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INTRODUCTION GENERALE

Le réle du secteur pétrolier dans l'essor deptiémie nationale est incontournable.
Cependant, il peut présenter des risques gramasi@s personnes et les installations et il peut
avoir diverses répercussions environnementalestelas, certains des risques les plus graves
liés aux installations et activités pétrolieres somt pas imputables a la production mais au
transport des produits pétroliers.

Des accidents industriels peuvent survenir etaémgr des conséquences graves pour le
personnel de linstallation, les populations, leens et I'environnement. lls peuvent se
transformer en véritables catastrophes, méme frtages qu’ont connus les sciences dans les
différents domaines permettent, aujourd’hui, daenuer les effets aussi bien pour les
personnes que pour les batiments et infrastrusture

De tout temps, les personnes ont été en permaneockontées a des accidents
technologiques de grande ampleur qui les ont pd#forent marqués. Le risque industriel majeur
constitue I'un des défis réels que les milieux stdels et urbains doivent relever et prendre trés
au sérieux dans le cadre d'un développement dur8lliée aux conséquences catastrophiques
qu’a causé I'accident de Seveso en ltalie en 19&§ Etats ont pris de nombreuses dispositions
réglementaires pour réduire le risque industrielEemope par la création d’'une directive dite
directive de Seveso qui impose aux Etats I'idesdtfon des risques industriels et le classement
des installations et des produits dangereux posaée et I'environnement.

Les actions a mener au niveau national sont awssentre des préoccupations en Algérie.
Depuis I'explosion de l'usine de Skikda en 2004 g causé 27 morts I'Algérie a pris
conscience de la nécessité de maitriser ces ssgdestriels et de contréler [|'urbanisation
autour des installations a haute risque, de maraélieniter les conséquences d’'un éventuel
accident industriel majeur. Ces actions sont ttadypar une mise en place d’'une série de lois et
décrets qui encadrent le probleme de la sédudigstrielle, du risque majeur et de protection
de I'environnement. Ceux qui ont plus marqué I'étioin de la réglementation algérienne dans
ce domaine sont:

- la loi n°04-20 du 25 decembre 2004 relative arvention des risques majeurs et a la
gestion des catastrophes dans le cadre du dévelempedurable qui prévoit des régles de
prévention des risques majeurs et de gestion desteaphes. Elle repose sur deux axes
fondamentaux, d’une part la surveillance des itetahs a risques majeurs, tant par I'exploitant
que par les autorités publigues locales (wilayaABC) et d’autre part sur le principe de
précaution et de prévention par la mise en ceuvseaddils de planification et de gestion
environnementale.

-Le décret n° 06-198 du 31 mis 2006 fixant la réglementation applicalalex
établissements classés pour la protection de fenmement c’est le seul décret exécutif qui a
été publié durant cette année 2006. Il définidglementation applicable aux établissements
classés pour la protection de I'environnement éamment leurs régimes d’autorisation et de
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déclaration d’exploitation, leurs modalités de d@&nce, de suspension et de retrait, ainsi que les
conditions et modalités de leur contréle.

D’autre part, la nouvelle loi sur les hydrocartsuré05-07 du 28 avril 2005 a introduit un
ensemble de dispositions auxquelles doivent se stitemtoutes les compagnies pétrolieres
exercant sur le territoire national dans le domdinéiSE (Health-Safety-Environnement).

L’Algérie a connu ces dernieres années une sé&iedements douloureux touchant la
majorité des villes et qui ont révelé I'étendde la problématique des risques liés au secteur
des hydrocarbures, tels que : I'explosion du corglgétrochimique de Skikda en janvier qui a
causé 23 déces ont et 74 blessés, I'accident dsi ldazla en septembre 2006 a la plate-forme du
forage a Gassi Touil (Hassi Messaoud) qui a cai&énorts et 78 personnes ont été blessées et
Perte de l'appareil de forage d'un colt de 4 mmllicde dollars et deux éclatements suivis
d’'incendies sur le gazoduc a Relizane en aout 2G0Bont occasionné des blessures et des
dommages matériels aux populations riveraines.

Cette situation dangereuse nous pousse d’avantegféeéhir sur le probléme des risques
et dangers causés par les installations pétrol@&meslgérie qui ferra I'objet de notre travail de
recherche et la question principale sur lagualletracé notre travail est la suivante : quel est
'ampleur de limpact des risques industriels dwsecteur pétrolier sur la santé et
I'environnement en Algérie ? Et nous essayeronsetudier le cas des risques présentés par
I'activité de transport des hydrocarbures par ksa@ons au niveau locale a Béjaia.

Comme les principaux produits manipulés de cefttdustrie sont combustibles et
potentiellement explosifs, la santé et I'environeemont toujours été, pour la compagnie
pétroliere SONATRACH, une question importante. iRiégement posée et étudiée sous toutes
ses formes, la question de la prise en charge steiindustriel est abordée de facon plus
globale. L'objectif de notre travail étant de trivuer a établir en Algérie des plans efficaces
en matiere de prévention des risques, de limiterctnséquences des accidents, de mettre en
place des stratégies pour sécuriser les sitesuetair systématiquement en amont. Ce qui nhous
amene a poser d’'autres questions a savoir :

* Quel programme a mettre en place pour prévenirrikzgues industriels ?
* Quels seraient les moyens adéquats pour la praedae la santé et de
I'environnement contre le risque industriel en éig ?

* Quelle est la politique a mettre en ceuvre par ihstallations pétrolieres
algériennes pour la prévention et la gestion slyue industriel ?

La contribution que nous apporterons n'a pas pubition de répondre a toutes les
questions posées, mais de participer a la réflesumra problématique des risques industriels en
se basant sur les hypotheses suivantes :

1. L’économie algérienne reste fortement marquéegprddominance de I'industrie
des hydrocarbures. Cependant, elle peut compadeterisques réels qui peuvent avoir diverses
répercussions environnementales.
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2. Les risques présentés par les filiales et actiitétroliere sont nombreux et les
accidents se multiplient d’'une année a une auird,yoa eu une série d'incendies et d'explosions
qui ont causés des pertes en vies humaines (Skdew et Hassi-Messaoud).

3. Le respect de lI'environnement et la maitrise degugs et dangers par les
installations pétrolieres reste encore faible néalgs innombrable efforts investis en Algérie
dans le domaine par les collectivités locales pprela Sonatrach et la possibilité d’atteindre et
de maintenir un niveau tres élevé d’hygiene, dééseinde sécurité est faible.

Dans I'élaboration de ce travail, la démarchateprendre tente de répondre aux soucis
méthodologiques suivants :

- D’abord une recherche bibliographique et documemt@iuchant aux différents aspects
liés au risque industriel et a la réglementatiowigneur a I'échelle nationale et internationale.

- Puis une analyser du potentiel du secteur pétrefiehlgérie et de I'ampleur des risques
et dangers présents dans les filiales et actipgé®liers.

- Enfin, en fonction des données statistiques acttdi disponibles, nous tenterons une
approche empirique, en vérifiant a I'échelle loc@Bejaia) I'impact des risques présentés par
I'activité de transport des hydrocarbures par daatbns.

Cela étant, nous avons opté pour un plan de tresiadé en trois chapitres :

Le premier chapitre sera consacré a I'étude sigud industriel sous toutes ses formes,
effets et causes et a traiter la réglementatiolomeae et internationale qui régie ce domaine.

Le deuxieme chapitre sera consacré a I'étude denpel de secteur pétrolier algérien
d’'une part et a I'étude des différents accidegtsegés par les filiales et activités de la Soohtra
et a traiter la problématique de I'urbanisatioroauides installations industrielles en Algérie.

Le troisieme chapitre sera consacré a l'étude @uétrique des risques de fuites et
éclatements canalisations de transport des hydross dans le but de dégager des politiques
de prévention et de gestion des risques poumnkzgion de I'environnement et de la santé.
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INTRODUCTION

Tous le temps les personnes ont été en permagenf®ntées aux risques et dangers,
gu’ils soient naturels ou technologiques, Iégersgmaves, qui les ont profondément marqués.
Parmi ces accidents, ceux qui n'ont pas été laes iphportants par le nombre et sont souvent
restés dans leur mémoire sur plusieurs génératam® plusieurs siecles. Par conséquent, les
concepts de danger et de risque sont difficilesetner car ce sont des variables qui
s'imbriquent étroitement.

Les grandeurs qui permettent d’estimer le risspd : la gravité du dommage possible
de survenir et sa probabilité d'occurrence. Apirdsntification, I'évaluation et I'estimation
du risque, il subsistera toujours un risque diichés et estimé a un niveau acceptable.

A l'origine de tout événement, méme mineur, ilsé&iun risque ou danger qui sous
certaines conditions peut conduire un accidentegraes risques majeurs sont a l'origine des
accidents majeurs, parmi ces derniers, un gramtbre est d’origine industrielle qui a pour
siege les usines, les ateliers de fabricationestdires de stockage des différents produits
chimiques tel que les hydrocarbures. Par ces @éaistiques d’inflammaubilité et d’explosibilité,
les hydrocarbures présentent des risques d’acsidesieurs qui apparaissent lors d’exploration,
de production, de raffinage, de stockage et dmnsport. Les risques causés par les activités
pétrolieres se manifestent sous quartes formegisdeie d’'incendie, le risque d’explosion, le
risque chimique et le risque de pollution.

Au plan de la réglementation, la loi prévoit degles de prévention des risques majeurs
et de gestion des catastrophes. Elle repose sux dras fondamentaux, d’'une part la
surveillance des installations a risques majewant par I'exploitant que par les autorités
publiques locales (Wilayas et APC), et d’autre gartle principe de précaution et de prévention,
par la mise en ceuvre d'outils de planification et gestion environnementale. Depuis, de
nombreux progrés ont été réalisés en matiere demtiién et de protection contre les différents
risques et leur gestion est devenue obligatoirégie par des lois de plus en plus séveéres.

L’'analyse, la prévention et la maitrise des risquedustriels est nécessaire afin de
limiter I'ampleur de leurs I'impact. Concernantrayse, pendant longtemps elle a été une
histoire d’étude et de quantification puis d’eriget et de réparation. Quant a la prévention, elle
fait appel a des mesures techniques et administgatjui, en réalité, se completent par une
importante |égislation tant nationale qu'internatite. A cet effet, de nombreuses régles de
sécurité sont rendues obligatoires afin de rédairprobabilité des accidents importants et de
limiter Fampleur des dégats occasionnés.

Dans ce présent chapitre, nous tenterons derpieése maniére détaillée les dangers
et risques liés aux hydrocarbures, nous exposeimus d’abord les définitions du risque
industriel et ses différentes formes. Nous pré&sens ensuite les causes des accidents
industriels et leurs impacts sur la santé des pees) I'environnement et I'’économie. Et puis,
nous essayerons d’exposer la méthode d’analyse gation des risques industriels. Enfin, nous
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traiterons I'aspect réglementaire, organisatioraigbréventif des risques au niveau national et
international.

l. CADRE CONCEPTUEL DES RISQUES INDUSTRIEL

Le risque industriel est aujourd’hui omniprésemingl notre vie quotidienne. Avec
I'émergence et la multiplication des grandes indest les dangers et les accidents se
multiplient. En effet, la fabrication de la plupaks produits de grande consommation nécessite
des industries chimiques ou pétrolieres qui sonégarices de risques.

Les substances dangereuses utilisées par cesriadustinsi que les processus de
fabrication, de manipulation ou de transport de desnieres peuvent étre a l'origine de
phénomenes dangereux. Parmi ces substances legcanmires, constituées de carbone et
d’hydrogéne, ce sont des matieres inflammablessgirésentent des risques pour la santé et
I'environnement.

Cet élément traitera des différents aspects dgsessindustriels, de leurs définitions et
caractéristiques, de leurs différentes formesest sténarios des accidents industriels.

1. Définition et typologie du risque industriel:

Nous allons définir le danger et le risque et nusquerons la relation entre les deux.
1.1 Du danger au risque :

Danger et risque, deux concepts tres complexas®tieés, mais il faut les distinguer.
A cet effet, Hale et Glendon et Villemeur s’acamwtia caractériser le danger commeun«
événement ou une situation susceptible d’entrailesrconséquences négatives ou dommages a
I'homme et/ou & I'environnement’. Vérot propose également la définition du dangenroe :
« une propriété intrinséque a une substance, aystéme et qui peut conduire & un dommdge »

Pour Périlhon Pierré, «le danger est tout phénoméne, situation ou évértemen
potentiel, déclenché par un ou plusieurs événemiaitigteurs, susceptible de menacer une ou
plusieurs des quatreibles cescibles sont les individus, les populations, lessgstemes et les
matériels » L’Institut National de I'Environnement Industriet des Risques (INERIS), quant a
elle, définie le danger comme :propriété intrinseque d’une substance dangereusd’one
situation physique de pouvoir provoquer des dommageur la santé humaine et/ou
I'environnement’,

Nous remarquons que la définition proposée pailh®érP. dans son livre intitul& la
gestion du risque »et celle donné par Hale, Glendon et Villemesigccordent sur le faite que
le danger esk n'importe quel événement ou incident, qu’il swéturel ou technologique,
susceptible de menacer la santé des personnesmeirbnnement »Par contre, pour INERIS

1. Denis-Remis C. : Approche de la maitrise degugs par la formation des acteurs, Thése de Exb@&n Sciences et Génie des Activités a
Risque, Ecole des Mines de Paris, Novembre 2007, p

2. |dem, p13.

3. Périlhon P. : La gestion des risques, méthoddBSMMOSAR I, Edition démos, 2007, p26.

4. INERIS : Outils d’analyse des risques générédipatallation industrielle, INERIS, direction deisques accidentels (DRA), mai 2003, p71.
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et Vérot, « le danger est étroitement lié a I'existence d'sabstance (tel que le butane, gaz,
I'ammoniac, ...etc.) dans un espace bien détermidares un temps bien défini ».

C’est vrai qu'il est difficile de définir avec estitude le danger, mais nous pouvons
déduire, d’aprés les définitions précédentes, daemajorité de la communauté scientifique
s’accorde sur le faite que le danger est le phénemindésirable, causer par différents
événements qu’on appelle les événements initigtealrgu’'une substance, et qui a des impacts
négatifs sur les personnes, I'environnement etrlagriels qu’on appelle les (cibles). Quant au
risque, nous pouvons le définir dans un prem@r Gomme «la mesure du danger et de ses
effets sur la santé et I'environnement».

Depuis quelques années, les acteurs en charge ghstion des risques considérent le
risque comme la combinaison de l'aléa et de laénalnilité. Tout d’abord, pour comprendre le
concept de la vulnérabilité Ollierou R. et QuaetiB.proposent la définition suivante : ka
vulnérabilité traduit, dans le langage commun, daklesse, une déficience, un manque, une
grande sensibilité spécifique a partir desquelstégrité d'un étre, d'un lieu, se trouve menacée
d'étre détruite, diminuée, altérée. On peut augsinid la vulnérabilité comme un état de
moindre résistance aux nuisances et aux agressiBnQuant a I'aléa, il décrit le danger qui
menace les éléments vulnérables.

Et enfin, le risque c’est la fonction qui relies ldeux éléments aléa et vulnérabilité ces
derniers sont nécessaires pour la définition disgque comme il est expliqué par Pierre P. sur
le (schéma 01). En effet Périlhon P. dit clairemeatsi I'on a définit le danger comme une
potentialité, on peut définir le risque comme lasore du danger par deux parametres : la
probabilité P ou la fréequence F de I'enchainemesd dvénements qui le constituent et la gravité
G de I'impact du danger sur une cib

Le risque n’existe pas si les deux composantes am gas en coprésence, par
conséquence, une explosion se produisant dansdeta@ personne n’existe, ne générera pas de
risque ; a l'inverse, le risque sera plus fort 1se wille de trois millions d’habitants se situe au
voisinage d’un site industriel.

5. Ollierou R. et Quantinet B. : Vulnérabilité qties d'avenir, école nationale supérieure des m2@34, p5.
6. Périlhon P. : « La gestion des risques, méth&tieDS MOSAR Il », p28.
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Schéma 01 : Définition du risque

Sa _gravite G: donnée par
limportance des dommages qu

I'ENS cible peut créer sur une o
plusieurs cibles

Un risque se

définit par

Sa__probabilité P: pour la
probabilité de I'enchainement dg
événements générés par
phénoméne de danger
englobant des ENS source
cible, ou sdréqguence F pour ce
méme enchainement s'il g
survenu.

Qui se caractérisent par

/

/\

La gravite se mesure par yn
indicateur de gravitéG établit
par :

Ce qui permet de définir Ig

le
Pt
et

P est un nombre compris entlle
0 et 1 issu d’'une modélisation,
a priori, du systéeme identifie
comme source de phénomene

risque comme la mesure d
danger caractérisé par |
couple (P (ou F), G nommj{
l'indicateur de risque IR.

- L'estimation qualitative ou de danger.

quantitative des dommages

A D C

A 4

F est le nombre issu dung
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Source : Périlhon P. : La gestion des risques, oaéth MADS MOSAR I, Edition démos, 2007, p28.

Le schéma 01 nous montre clairement que le risgueléfini par deux variables : la
probabilité (P) de survenance d’'un événement denge et la gravité (G) de I'impact de ce
dernier. La premiére variable est issue d’'une msalibn d'un systéme de données sur les
sources du phénomene du danger, la deuxieme @gablissue de I'estimation quantitative ou
qualitative des dommages.

1.2 Qu’estce qu'un risque industriel ?

Pour le bureau international du travail (BIT) a &en «’expression d’accident majeur
(industriel) désigne un événement inattendu et @ouqg compris en particulier une émission,
un incendie ou une explosion de caractére majeGradun développement anormal dans le
déroulement d’'une activité industrielle, entrainamt danger grave, immeédiat ou différe, pour
les travailleurs, la population ou I'environnemeit’intérieur ou a I'extérieur de I'installation
et mettant en jeu un ou plusieurs produits dangergu

7. http://www.ilo.org/
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La directive de Seveso Il (C’est une directive2eréuite a un accident industriel dans le
but de réglementer les établissements a risquiu&n va discuter dans les éléments suivants ),
deéfinit également le risque industriel comme étantun événement tel qu’'une émission, un
incendie ou une explosion d'importance majeur riasitlde développement incontrdlés survenus
au cours de I'exploitation d’un établissement catipar la présente directive, entrainant pour
la santé humaine, a l'intérieur ou a I'extérieur tétablissement, et/ou pour I'environnement,
un danger grave, immédiat ou différé et faisantervénir une ou plusieurs substances
dangereuses.

Selon la loi algérienne n° 04-@0ticle 2), relative a la prévention des risques majeurs
et a la gestion des catastrophes dans le cadréwkloppement durable, est considéré comme
risque majeur « toute menace probable pour 'Homme et son enveorant pouvant survenir
du fait d'aléas naturels exceptionnels et/ou dudactivités humaines».

D’aprés les définitions précédentes du risque agelanous pouvons déduire que le
risque industriel est un événement accidentel ggusant sur un site industriel et entrainant des
conséquences immeédiates graves pour le persoesealiverains, les biens et I'environnement.
Le risque industriel est liée essentiellement adanger causé par une substance (butane,
propane, chlore,...), par un systéme technique (@& pression d'un gaz,...), par une
disposition (élévation d'une charge),... ou par wganisme (microbes,.....etc.), de nature a
entrainer un dommage sur un élément vulnérablegpaes par exemple).

2. Typologie de risque industriel

Le risque industriel est I'événement dangereux pgut se manifester sous quarte
formes qui sont:

2.1 Lerisque d’'incendie :

Un incendie résulte de I'inflammation d’une subst@a I'intérieur de son confinement
(feu de réservoir d’hydrocarbures) ou a la suitend’ perte de confinement (feu de nappe), il
peut étre provoqué par des matieres solides corblasstou des liquides inflammables au
contact d’'autres produits, d’'une flamme ou d'unnpaihaud. Un incendie est une réaction
chimique (combustion) complexe qui dégage de léecihat des flammes, qui se déclare lorsque
trois facteurs sont réunis : un combustible, untwarant et une source de chafeur

Le combustible c’est le produit ou/et la matiére capable d'@&omsumée, il est soit
sous forme solide (bois, papier,...), liquide (péraolvants,...) ou gazeux (méthane, propane,
butane, ...).

8. www.seveso.ema.fr ]
9. Sources : Dupont R., Theodore L. et ReynoldsSécurité industrielle de la prévention desdests a I'organisation des secours, Edition

Polytechnica, Paris, 1993. Magne L. et VasseurrBques industriels. Complexifié, incertitudedéusion : une approche interdisciplinaire,
Edition Tec et Doc, 2006. Margossian N. : Risquesceidents industriels majeurs- caractéristiquégjementation, prévention, Edition Dunod,
Paris, 2006.
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Le comburant c’est le corps qui, on se combinant avec le agstible, permet la
combustion (I'air, 'oxygene, peroxydes...).

L’énergie d’activation ou source de chaleut’est la source d’énergie qui déclenche la
réaction de combustion (€lectricité, travail painpehaud, fumeurs,...)

2.2 Lerisque d’explosion

Une explosion résulte de linflammation d'un mélangxplosif, d’'une réaction
chimique violente, d'une combustion violente (d’gaz ou d’'un nuage de poussiéres), d’'une
décompression brutale d’'un gaz sous pression éxetatt d’'une bouteille d’air comprimé par
exemple). Il peut survenir lors de la libératiorutaie de vapeurs ou de gaz inflammables
mélangés avec de l'air et au contact d'une souftcdlainmation. L'onde de choc formé,
entraine une surpression pouvant entrainer desnksnternes au niveau des poumons et des
tympans ainsi que des traumatisiies

2.3 Le risque toxique:

Le risque toxique est di généralement a une perteonfinement (la rupture d’'une
canalisation, le déchirement d'un réservoir) d’'uoduit toxique gazeux a température et
pression ambiantes par exemple (I'ammoniac) ou daroduit toxique volatil (l'acide
chlorhydrique) qui peuvent laisser s’échapper uageuoxique qui va se propager dans l'air en
se diluet’. Il peut aussi étre formé a la suite de la réaatiotre des matiéres incompatibles dans
un procédé découlant d'une perte de contrble oliirteoduction accidentelle d’'une matiére
indésirable dans un procédé. Ce risque est ledangereux pour les populations. L'inhalation
de ce gaz peut provoquer des problémes de sarst®plonoins graves, du simple picotement des
yeux ou de la gorge a I'asphyxie ou 'cedéme pubren

2.4 Lerisque de pollution

La pollution est généralement due a un déversemient produit dangereux liquide,
solide ou gazeux causé par une perte de confirterhes caractéristiques d’'un déversement
(rayon d’'impact, dangerosité, densité, etc.) sonttion notamment de la nature du produit, des
conditions de la perte de confinement (quantitéper point de la fuite, entourage et voisinage,
etc.) et des caractéristiques du sol et des Ealm.effet, les caractéristiques du produit déversé
ainsi que le cheminement potentiel du déversement des informations importantes pour
établir les impacts appréhendés sur le milieu téutla présence d’'un cours d’eau, d’'un plan
d’eau ou d'un réseau d’égouts a proximité de ltefdoit étre considérée, puisqu’elle peut
favoriser le déplacement du produit déversé et amgen son impact. Il faut noter qu’un
déversement peut étre a l'origine : d’un nuageqoeisi le produit est toxique et volatil, d’'un

10. Sources : Dupont R., Theodore L. et ReyndldsSécurité industrielle de la prévention desicemts & 'organisation des secours, Edition
Polytechnica, Paris, 1993. Magne L. et VasseurrBques industriels. Complexifié, incertitudedéusion : une approche interdisciplinaire,
Edition Tec et Doc, 2006. Margossian N. : Risquesceidents industriels majeurs- caractéristiquégjementation, prévention, Edition Dunod,
Paris, 2006.

11. Idem.

12. Kaid Tlilane N.:L'impact des rejets industriels sur I'environnemeet la sante de la population en Algérie, Preesi@Rencontres
nternationales sur 'Economie de 'Environnemerfrdiaba, Novembre 2007
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incendie ou d’'une explosion si le produit est imflaable. Ce type de risque est trés dangereux
car il peut étre une cause principale et un événémui va déclencher les autres risques que
nous avons définis precédemment. Ce déversemautt epgrainer notamment la contamination
du sol, de lair ou de l'eau, la destruction defédane, de la flore, d’habitats terrestres et
aquatiques, du milieu naturel ainsi que la pertiiwbad’activités humaines.

3. Présentation des potentiels de dangers et desques lies aux hydrocarbures

L'ampleur de l'impact et le niveau de dangerositéndrisque industriel sont liés
principalement a la nature et aux caractéristigieproduit en cause. Dans cet élément nous
essayerons de présenter les potentiels de daegdesrisques liés aux produits pétroliers (les
hydrocarbures).

D’origine organique, les hydrocarbures se formergaéir de la décomposition des
matieres végétales et animales mélangées a demesddi qui, sous pression et a des
températures de plus en plus élevées qui s’exarcdes fonds marins et la terre pendant
plusieurs millions d’années, transforment cettestrce organique en hydrocarbures. Ces
derniers sont des moléculesmposées d’hydrogene (H) et de carbone (C). Osellgppétrole
brut les liquides combustibles naturels tels qisidstent des gisements et le gaz naturel les gaz

qui accompagnent le liquide.

Les risques liés aux hydrocarbures sont nombrewomt en général fonction de I'état
dans lequel ils se trouvent, la pression etrigptrature qui les coincident.

Dans cet élement, il s’agit d’identifier les dargyetrinseques présentés par certains
produits pétroliers tels que le pétrole brut, corsd¢, butane et propane, susceptibles d’'étre
présents sur le site en quantité suffisantes poeirad’origine d’un accident majeur. Ces dangers
sont directement lies a certaines caractéristiquepres des produits en questions, a leurs
conditions de mise en ceuvre sur le site et la eater’activité exercée.

3.1 Les potentiels de dangers liés aux proprés et caractéristiques des
hydrocarbures

Pour mieux comprendre les risques générés paryddarbures il est nécessaire
d’analyser les caractéristiques de ces dernierpeuvent varier en fonction des températures,
des pressions, du volume et du mélange.

En fonctionnement normal, les hydrocarbures, coésedans leur confinement, ne sont
pas plus dangereux que d'autres produits. A [liire ils ne représentent aucunement une
source de danger, mais tous les exploitants d¢allatgns pétrolieres redoutent I'association
des hydrocarbures avec d’'autres éléments, qui pewanduire a des phénomenes dangereux
aux conséquences graves.

Le tableau 01 nous donne une idée sur les propriééécertains produits pétroliers.

11
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Tableau 01 : Propriétés de quelques produits pétrars

Propriétés / produit Pétrole brut | Condensat | Butane| Propane
Etat du produit Liquide liquide Gaz Gaz
Extrémement inflammable v v
Facilement inflammable v v
Nocif v v
Dangereux pour I'environnement v 4 4 v
Point d’éclair (°C) 38a60 - - -
Point d’auto inflammation (°C) 210 230 405 450
Inférieure 0,7 - 1,8 2.2
Limites d’inflammabilité (% en volume)
Supérieure 5 - 8,4 10

Source : construit par nos soins a partir des donnéesrdgr@mme International sula sécurité des substances
chimiques (P1SSCS.

D’aprés le tableau 01, le pétrole brut et le cosdersont des produits liquides
facilement inflammables, pas toxique mais nocifs iphalation et sont des produits classés
dangereux pour I'environnement. Par contre, |afeitet le propane sont des produits gazeux,
extrémement inflammables et sont aussi des prodlassés dangereux pour I'environnement.
Ainsi, en cas de déversement accidentel ou desfil#geuvent présenter des dangers pour les
organismes aquatiques et peuvent entrainer dds efédastes a long terme pour I'écosysteme.

by

Il est indiquer dans le tableau 01 que le pétholg a un point d’éclair de 38°C a
60°C, ca veut dire qu’entre 38 et 60°C le pétrole brut commence a libérer deewes qui
peuvent s’enflammées a I'approche d'une étincélautre coté, tous les produits pétroliers
affichent une température d'auto inflammation casepentre 210 °C et 540 °C, ce qui veut dire
gu’a partir de 210 °C les vapeurs formées sousddyit s’allumeront toutes seules et elles ne
s’éteindront pas. Ces températures sont tregétepour le niveau normal et naturel, un tel
niveau peut exister dans les installations dumaffe et de procédés et dans le cas d’exposition
aux effets thermiques d’un accident industriels.

Nous concluons que les hydrocarbures sont des ipsofficilement inflammables et
instables, au contact de l'air, ils peuvent formarmélange explosif, Donc, pour se prévenir
des risques engendrés par ces produits, il fautctnserver a I'écart de toute source d'ignition e
de chaleur. Cependant, les promoteurs des piophtstriels pétroliers doivent tenir compte du
facteur climatique et géographique de la régiomglantation du projet et des caractéristiques
du produit a exploiter, les autorités locales daivtenir compte de la nature de l'activité

13. http://training.itcilo.it/actrav_cdrom?2/fr/d&tialfamain.htm et http://www.pic.int/home_fr.pPtype=b&id=152
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exercée, la nature du produit et les risques ptéseavant de délivrer une autorisation
d’exploitation.

3.2 Les potentiels de dangers liés aux instdilans des hydrocarbures

Les dangers présentés par les hydrocarbures rtepssnseulement liés a leurs
caractéristiques et propriétés mais aussi a ldérede leurs manipulations, aux conditions de
leurs stockages, de leurs transports et au praeatesueur raffinage et/ou liquéfaction. Les
hydrocarbures peuvent engendrer des accidentsggaaxeinstallations ou ils se trouvent.

3.2.1 Les potentiels de danger liés aux installations detockages des hydrocarbures :

Les dangers liés aux installations de stockages Hialocarbures émanent des
récipients contenant des produits inflammablesoaiqties, a savoir les bacs et les réservoirs et
la gravité des accidents survenant dans de teliallations, dépendent du volume du produit
stocké, de la nature du bac et de la distance m&giwire entre les bacs. Les événements
redoutés au sein d’une telle installation sont :

. Le débordement d’un réservoir de pétrole brut paeran ébullition de ce dernier
. le pétrole serait alors projeté en grande padies forme de gouttelettes qui alimenteraient une
boule de feu. Les effets redoutés sont donc cetscdu flux thermique déclenché par cette
derniére, ils seraient destructibles au niveawadshe industrielle et pour la majorité des unités
avoisinantes. Des effets irréversibles mortelsiseta craindre pour la population présente au
tour de l'installation.

D’autre part, un effet dominos est a craindre areani du complexe lui-méme, car
I'explosion d’un bac de stockage des hydrocarbpees projeter les flammes a d’autres bacs.

. BOIL OVER : boule de feu et projection de produitSammables. Une partie de
la masse d’hydrocarbures liquides contenus dangaipient s’est répandue par la vaporisation
brutale de I'eau.

3.2.2 Les potentiels de danger liés aux installations deansport des hydrocarbures:

Les principales zones de transport des matiereegtisles d’étre la cause d’accident
sont : les canalisations aériennes et les garasdieur arrivée et départ. L'identification des
potentiels de dangers se fait donc au niveau deamalisations : fuite par montée de pression
interne (fermeture d’'une vanne sur erreur opémtoir), rupture de flexible d’une station de
dépotage, corrosion ou choc. Nous pouvons identédgepotentiels de dangers suivants :

- L’émission de projectiles en cas de défaillanceupiure mécanique,
- L’éclatement d’un pipeline,

- Feu de nappe (effets thermiques),

- UVCE (effets de surpression et effets thermiques).

Par exemple, la rupture d’'un réservoir de butaneguoduirait a la création d’une onde
de souffle due a I'expansion du produit, a la ptige de missiles (fragments du réservoir de

13
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stockage) et a la formation d’'une boule de fedegtincendies peuvent conduire a la formation
d’'un nuage toxique issu de la décomposition ddéréifits produits pétroliers.

3.2.3 Les potentiels de danger liés aux instatilons pétrochimiques :

La pétrochimie est un secteur sujet aux accidetés procédés en effet,
I'incompatibilité de certains produits entre euxipétre a I'origine d’'un accident, le dégagement
de vapeurs inflammables ne peut résulter de fomesiment normal des installations mais plutot
de situations de fuites accidentelles (bridest$oipompes, raccordement, démontages et actions
spécifiqgues de maintenance). Les sources de dangesspondent donc a des scénarios de perte
de confinement des produits inflammables au nivisucanalisations, joints, brides et machines
tournantes. Nous avons listé les accidents dangeat les différents scénarios susceptibles de
se présenter sur une installation d’hydrocarbutass I’Annexe 01.

4. Origines des risques et leurs impacts sua kanté et I'environnement

Chaque accident ou incident (éclatement d’un pgeétrole par exemple) commence
par ce qu'on appel "un événement initiateur” ¢’@dire la cause principale de cet accident
(acte malveillant par exemple), mais la cause @iftBune installation a une autre selon l'activité
de cette derniére, le voisinage et/ou I'entourage.

4.1 Causes et origines de I'accident industriel di aulkydrocarbures

Nous pouvons classer les causes potentielles pbagaduire a un accident industriel
sur une installation en deux catégotfes

4.1.1 Les causes internes a l'installationNous pouvons citer

. Une défaillance du systeme : il peut s’agir d’'ugéadlance mécanique ou d’'une
défaillance liée & un mauvais entretien par exergyalene bloquée, capteur défaillant, etc.).

. Une erreur humaine : le facteur humain peut étée par exemple a une
méconnaissance des risques, a une erreur de naiopuimauvais dosage, inattention, etc.), a
un défaut d’organisation, a la mauvaise informaten.

. Un emballement réactionnel : une réaction chimiopa maitrisée peut entrainer
un débordement, une montée en pression, la gémérde gaz, la génération de produits
corrosifs ou toxiques, etc.

4.1.2 Les causes externes a linstallationL’environnement proche ou lointain peut agir
comme agresseur des installations. Les sourcesadgets externes au site peuvent étre
dues aux:

. Phénomenes naturels tels qu’'un séisme ou une itiondaents violents, foudre,
pluies diluviennes, affaissement ou un glissementedrain, températures extrémes (canicule et
gel).

» Accident ou incident sur une installation voisimgant des effets sur d’autres
installations a risques, on parlera alors :

14. Adjadj C., Bouissou A. et De Dianous V. : ration de la dimension probabiliste dans I'analyss risques, partie 2 : données gquantifiées
INERIS, 2005, 35-37p.
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- Effets thermiques (rayonnement de flammes et delgaad),

- Effets mécaniques (onde de souffle d'explosion$, pi®jectiles de type "missiles
industriels" (résultant d'une explosion ou d'ungdération de batiment),

- Effets toxiques n'ayant pas d'effet direct suidetallations, mais pouvant provoquer
une perte de contrdle liée a l'intoxication desraigdirs.

»  Actes de malveillance peuvent également étre aylier d’'un accident industriel,
comme par exemple un attentat ou une dégradationtaire d’un outil de production.

. Infrastructures voisines : circulation extérieurgvigation aérienne ou autres
types d'infrastructures.

e  Tout autre probléeme tel une panne ou un probléraknntation électrique mal
gérée.

Un accident industriel peut étre di a un seule @wémt dangereux, comme il peut étre
dd a une succession de petits événements quis,so& conduiraient pas a une situation
accidentelle, mais qui, accumulés les uns aux supeuvent conduire a un phénomeéne
dévastateur.
4.2 L’impact des accidents et risques industrieldd aux hydrocarbures :

Les accidents industriels peuvent avoirs plusiearsséquences sur la santé humaine,
I'écosystéme, matériels et installations intémsuret extérieures et elles engendrent des codts
trés éléves sur le budget de I'entreprises etktat’ Nous pouvons regrouper les impacts d’'un
accident sous trois types :

4.2.1 Les dégats humains : ils se présentent sous trois formes :

4.2.1.1 Effets de surpression’ :

lls résultent d’'une explosion (déflagration ou dahétiion). La surpression est maximale
a proximité de I'explosion et diminue en fonctiom ld distance et de I'’éloignement de la source
d’explosion et les personnes exposées subisserffeés mécaniques, I'importance de ces effets
varie notamment selon la localisation des persqriaedistance de I'explosion et la présence a
I'intérieur ou a I'extérieur d’une structure. L’éggion provoque des Iésions aux tympans, aux
poumons, la projection de personnes a terre oueant obstacle, I'effondrement des structures
sur les personnes, des blessures indirectes, etet Affet, la réglementation des installations
classées pour la protection de I'environnement BC& SEVESO retiennent 2 seuils :

. Le seuil des effets irréversibles a 50 Mbar: desdures irréversibles.

* Le seuil des effets létaux (fatals) a 140 Mbagstle risque de déces pour 1% de
la population.

15. Sources : Adjadj C., Bouissou A. et De Diandus Intégration de la dimension probabiliste dfiasalyse des risques, partie 2 : données
quantifiées INERIS, 2005 Outils d’aide a la démispour la gestion des crises, INERIS, novembrd 2INERIS : Le BLEVE, Phénoménologie
et modélisation des effets thermiques Méthodes pdtaluation et la prévention, INERIS, DirectiorsiRisques Accidentels, Septembre 2002.
INERIS : Outils d’analyse des risques générés’pestallation industrielle, INERIS, direction deisques accidentels (DRA), mai 2003.
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4.2.1.2 Effets thermiques® :

Se sont des effets découlant de la chaleur d'wendie (radiation thermique).
L’intensité sur les personnes exposés subissentatbations thermiques est en fonction du
niveau de lincendie, de sa distance et de la alw@&xposition. Les hydrocarbures
inflammables ou combustibles provoquent, en cascilant, des brdlures internes ou externes,
partielles ou totales des personnes exposées. &el@glementation des installations classées
pour la protection de I'environnement les effetrthiques sur I'homme sont :

*  Seuil des effets irréversibles a (3 kw/m?) : ilsrrespondent a la zone des dangers
significatifs pour la vie humaine ; correspondantflax thermique pouvant encore générer des
effets graves sur 'lhomme (brQlure du premier degrédout d’environ 1 minute et douleur en
une vingtaine de seconde, seuil minimum |étal pmér exposition de 2 minutes).

. Seuil des premiers effets Iétaux a (5 kw/m?) :ctsrespondent a la zone des
dangers graves pour la vie humaine ;

*  Seuil des effets létaux significatifs a (8 kW/m#fls: correspondent a la zone des
dangers trés graves pour la vie humaine.

4.2.1.3 Effets toxiques

Les produits pétroliers toxiques présententisgue énorme pour la santé humaine,
cette intoxication peut résulter de l'inhalatiale I'ingestion et/ou de la pénétration, par voie
cutanée, d’'un produit pétrolier toxique ou préparatlangereuse toxique (chlore, ammoniac,
phosgene, etc.), a la suite d’'une fuite chimigue t’un incendie ou d’'une réaction chimique.
La zone d’'impact d'un nuage toxique est définiailé des concentrations a partir desquelles
un effet indésirable sur la vie ou la santé sergiervé, cette composition varie selon la nature
des matiéres en feu et les effets découlant de o#talation peuvent étre par exemple : une
détresse respiratoire, un gonflement du poumonattete au systeme nerveux central, etc.

4.2.2 Les dégats environnementaux

Un accident industriel majeur peut avoir des rémesons importantes sur les
écosystemes. Nous pouvons assister a une destruldila faune et de la flore, pollution des
nappes phréatiques, pollution brutale ou différéel'dir, du sol, avec risque d'atteinte des
animaux, puis des hommes par la chaine alimentaire

L’'impact d’'une catastrophe industrielle sur I'emrinement peut se manifester sous
trois formes :

4.2.2.1 Pollution de l'eau:

Les déversements accidentels d'hydrocarbures,wte@svironnement d'eau risquent de
faire disparaitre I'habitat d'eau douce, d’éloighes espéces dulcicoles et de détruire

16. Sources : Adjadj C., Bouissou A. et De Diandus Intégration de la dimension probabiliste dfiasalyse des risques, partie 2 : données
guantifiées INERIS, 2005 Outils d’aide a la démispour la gestion des crises, INERIS, novembrd 2IMERIS : Le BLEVE, Phénoménologie
et modélisation des effets thermiques Méthodes p®raluation et la prévention, INERIS, DirectiorsiRisques Accidentels, Septembre 2002.
INERIS : Outils d’analyse des risques générés’pestallation industrielle, INERIS, direction deisques accidentels (DRA), mai 2003.

17. Idem.
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directement la vie sous marine. Ces déversemenisepe dégrader et affecter la vie des
poissons.

Un déversement accidentel assez important didogalbures liquide pourrait rendre la
ressource en eau souterraine inutilisable pendagtémps et les effets sur la qualité de I'eau de
mer risquent d'avoir des répercussions sur les nifgmas marins, les péches et l'aquaculture.
Cette pollution peut résulter d’'une fuite de bacstlirkage, d'accidents survenus au cours du
processus de raffinage ou de fuites dans leall@sbns de transport et les oléoducs, sans
oublier les accidents des navires de transporhgésocarbures (méthanier) et les déversements
lors de déchargement aux terminaux et aux ports|prs.

4.2.2.2 Pollution du sol et sous sol :

Les hydrocarbures déversés peuvent s'accumuler ldansols et les sédiments et
entrainer une pollution de la nappe phréatique, ifiaod au fil du temps la qualité du sol et
touchant la faune et la flore.

4.2.2.3 Pollution de l'air:

Les hydrocarbures dégagent des composantes velgtiliepolluent I'air et qui se
manifestent sous la forme d'odeurs, de nuage® eapkurs. La cause de cette pollution peut se
manifester au cours de I'exploitation normale, caretie peut découler de petites fuites de gaz
naturel aux soupapes et aux brides.

4.2.3 Les dégats financiers et économiques:

Un accident industriel majeur peut corrompre lloétbnomique d'une zone ou de I'Etat
(destructions, détériorations et dommages aux diadnts, aux ouvrages, au bétail, aux cultures).
Les entreprises voisines du lieu de l'accident,rdates ou des voies de chemin de fer peuvent
étre détruites ou gravement endommagées. Dansscéesaonséquences économiques peuvent
étre désastreuse®es milliards de dollar sont dépensés pour :

. La prise en charge et le remboursement des victattemtes par les accidents
industriels,

. La reconstruction des installations détruites,

. La réhabilitation des sites et soles pollués,

. Les interventions en cas d’incident ou accident sain d’une installation
pétroliére, etc.

5. Le retour d’expérience des accidents industriglet les renseignements tirés :

La seine internationale a connue durant ces desh@d#cennies des accidents industriels
qui ont frappé des économies toutes entieres ebrumarqués I'histoire.
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5.1 Retour d’expérience

L'impact des accidents industriels était visiblenslale temps avec leur retour
d’expérience, nous pouvons citer:

. Fixborough (Grande-Bretagneen 19%4)une explosion de cyclohexane (50
tonnes), c’est un hydrocarbure facilement inflamimaiui a causé 28 morts et 36 blessés a
I'intérieur du site. a I'extérieur de ce derniees|dommages et le nombre de blessés sont
considérables : 53 blessés graves et des centdegersonnes légerement atteintes, 1821
habitations et 167 commerces ou usines plus ausmgravement endommageés, 3 000 riverains
évacues. Les dommages ont été évalués a 378 mideollars.

. L'accident de SEVESO (ltalie en 197%) La surchauffe d’un réacteur a conduit
a une explosion provoquant un nuage de dioxine s€mmences: 37 000 personnes touchées,
1800 Hectare de terrain contaminés et prés d@@afimaux abattus.

. L'accident de AZF (Toulouse en 206%): Explosion de l'usine AZF de
production de nitrate d’'ammonium (quantité estiragtre 20 et 120t). Conséquences: 30 morts,
2 500 blessés, 27 000 logements touchés, 1 30€peists sinistrées et le bilan final s’est élevé a
prés de 1,5 milliard d’euros.

La liste des accidents est encor langue, nousqms les consulter sur la base de
données ARIA et INRS (institut national de recheret de sécurité pour la prévention des
accidents du travail et des maladies professioesilinous avons cité d’autres exemples
répertoriés dans I'annexe 02. Aprés les avoirdiét nous avons constaté qu'il ya deux points
de ressemblance entre ces accidents:

e« avant l'accident, ni les riverains, ni les autaitébcales ou régionales ne
suspectaient que linstallation est une sourcestpies, des fois ils ignoraient méme la nature
des productions et des substances chimiques enggloyé

* Apreés l'accident, toutes les parties concernéepl¢éant, autorités publiques et
riverains) étaient incapables de réagir de facatgaate pour en limiter les conséquences et
gérer la crise qui se traduisait alors par la csiofy I'impuissance et la peur.

Les Etats ont ainsi pris conscience de la nécedsiténforcer le controle des pouvoirs
publics sur les activités industrielles présenti® risques technologiques majeurs afin de mieux
gérer le risque industriel.

5.2  Les enseignements tirés :

Les enseignements que nous pouvons tirés de celeais sont les suivants :

18. http://www.aria.developpement-durable.gouwt tntep://www.inrs.fr/epicea
19. Idem
20. ldem
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. La protection de la population et de I'environnemgrstifie une surveillance
particuliere de certaines activités industriellesceptibles de causer des accidents majeurs et la
prise par le fabricant de toutes les mesuresrategiion est nécessaire;

. De plus, pour les activités les plus dangereusesamon de ['utilisation de
certaines substances, le fabricant doit communiguer autorités locales les informations
relatives aux substances dangereuses utiliséesinatatlations, et aux éventuelles scénarios
d’accidents majeurs susceptibles de survenir, deiar@a réduire les risque et les effets d'un
accident ;

e Aussi, les autorités en charge de la sécurité ¢ danté publique doivent étre
averties des changements de procédés mettant ela @ecurité des installations avant leur
réalisation.

* Le public et les travailleurs doivent étre infornsés les mesures de sécurité et le
comportement & observer en cas d’accident. Les Etatt tenus & une information réciproque,
en particulier sur les problemes frontaliers.

Le plus important enseignement que nous pouvoeés &st la nécessité d’harmoniser
les Iégislations nationales et internationalesfegmes de politiques de prévention des risques
industriels et les techniques de maitrises et dy@eade ces derniers et c’est des points que nous
allons discutés dans les éléments suivants.

6. La gestion etl'analyse des risques industis

La gestion des risques est I'ensemble des actibastités coordonnées en vue de
réduire le risque a un niveau jugé tolérable azeptable. Chaque entreprise doit mettre en
place une politique de gestion et d’analyse degugs industriels dans le but de contribuer a
I'amélioration des performances et de I'efficad&son systéeme de production toute en assurant
un développement durable. La gestion des risquezsngi de mettre en ceuvre les exigences de
sécurité et de garantir la réalisation des obmcties organisations et des systemes, elle
détermine une approche homogeéene et systématiqudivks risques encourus au sein d’'une
installation et elle fournit des instruments et dessures pour identifier, évaluer, maitriser et
surveiller les risques potentiels avec cohérenedfieacite.

La mise en ceuvre de la gestion des risques auwlieir installation se déroule selon
les étapes suivanfes

- Identification et analyse des risques,

- Evaluation du risque,
- Acceptation du risque,

- Maitrise et réduction du risque.

21. INERIS : Outils d’analyse des risques génpeéd’installation industrielle, INERIS, directiates risques accidentels (DRA), mai 2003.
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6.1 L’identification des dangers et risques

L’identification des danger<’est ['utilisation des informations disponibles yso
identifier les phénomenes dangereux et estimestpie, comme son appellation l'indique elle
consiste a dresser la liste des dangers que peésemirojet, une installation, un site ou toute une
industrie. Cette étape vise tout d’abord a détetdsr sources de danger et a répertorier toutes
les défaillances possibles qui peuvent avoir déstsefsur l'installation elle-méme, sur les
personnes et sur I'environnement. Dans un secangdgeelle permet de mettre en lumiere les
barrieres de sécurité nécessaire en vue de préNapparition d’'une situation dangereuse
(barrieres de prévention) ou d’en limiter les caopsnces (barrieres de protection).

L’identification des risques consiste en un inveet@omplet et détaillé des risques.
Elle se déroule du bas vers le haut de la hiérardblie comprend deux phases: la premiere
consiste a un inventaire qui classe les risgleeslus faible au plus grave et une actualisation
réguliere (au moins 1 x par an) est nécessaire worgnu de I'évolution des risques. La
deuxieme consiste en I'analyse des risques enifande leurs causes et de leurs conséquences.

Il'y a un grand nombre de méthodes et d’outilstidés a I'analyse des dangers et des
risques associés a une installation. Les outiésples fréquemment utilisés sofmt

- L’analyse préliminaire des risques (APR),

- L’analyse des modes de défaillances, de leurssedtede leur criticité(AMDEC),
- L’'analyse des risques sur schémas type HAZOP otnat\iY/ »,

- L’analyse par I'arbre des défaillances,

- L’analyse par arbre d’événements,

- Le nceud de papillon.

6.2 L’évaluation du risque

L’évaluation du risque c’est une procédure qunue apres I'étape de I'estimation des
risques pour juger et décider si le niveau toléralast atteint et comparer ultérieurement ce
niveau de risque a un niveau jugé acceptable. lLte des évaluations est de permettre
I'appréciation de la hiérarchisation des risqued’@toir un consensus sur I'ordre des actions a
mener. Cette étape va consister a comparer leeriggientiel des critéres de risques définis.

Tout d’abord il faut choisir un certain nombre de&msarios de risques. Pour chacune
des conséquences du scénario étudié, la gravité ptobabilité seront évaluées de fagon
croissante. Nous savons que le risque c'est I'éadité d’un événement incertain qui peut
causer un dommage (matériel ou humain) ou une.peetée notion comprend :

- L’occurrence de survenue d’'un événement futur,

- La gravite qui traduit les conséquences d'un éwiemt futur sur la santé
humaine

22. Descourrire S., Farret R. et Bouissou A. :draéion de la dimension probabiliste dans I'analyse risques, partie 1 : principes et pratiques,
INERIS, 2005.
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Pour I'évaluation du risque il faut évaluer les xlesomposantes I'occurrence d’un
événement redouté et sa gravite.

6.2.1 L’évaluation de la gravite d'un accident:
L’évaluation de la gravité d’'un événement redousé ene approche déterministe
d’évaluation des effets : flux thermiques, surpi@sspollution, nuage toxique, déces, blessés.

Tableau 02: L’évaluation de la gravite d’un accident industriel

NIVEAU DE GRAVITE
Description Coefficient Définition

Déces important

. Atteinte a I'environnement irréversible
Catastrophique 5

Destruction Totale de I'outil de production, aydes conséquences hors des limites de
I'établissement

Déces possibles
Blessures graves ou invalidantes
Atteinte critique de I'environnement nécessitarg dépollution lourde
Dommages limités a d’établissement
Blessures probables
Sérieuse 3 Atteinte sérieuse a I'environnement mais réversil@leessitant une dépollution léger
Perte limitée a l'unité avec perte de productivité

Critique 4

D

Blessures légeres
Peu préjudiciable 2 Effet mineur sur I'environnement
Dommages limités a I'équipement

Pas de blessés
Négligeable 1 Pas d'atteinte a I'environnement

Pas de perte d’exploitation

Source :INIRES.

A partir de lois physico-chimiques quantifiées gapant sur des fondements
mathématiques, il est faisable de déterminer leséguences possibles, relevant des scénarios

majorants étudiés. L'échelle de gravité des scésatiaccidents dimensionnés sera déterminée
suivant le tableau 02.

6.2.2 Evaluation de I'occurrence d’un accident :

L’'approche probabiliste d’apparition d'un événemeimdésirable (El), traduit

I'occurrence d’'apparition du danger potentiel. ld@ation de I'occurrence d’'un accident se fait
selon le tableau suivant :
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Tableau 03 : I'’évaluation de I'occurrence d’'un évéament indésirable

Niveau d’occurrence

Description | Coefficient Définition
Probable 5 Susceptible de se produire et constat&amment dans I'accidentologie du groupe
. Probabilité de défaillance peu fréquente ayantétéstatée dans I'accidentologie [du

Occasionnel 4
groupe

Rare 3 Susceptible de se produire au cours de la duréeiedele I'outil —constaté dans
l'accidentologie

Exceptionnel 2 Probabilité de défaillance extrémement faiblamgis constaté

Improbable 1 Tellement improbable que I'on peytmser qu’aucun cas ne se produira

Source :INIRES

Un risque est trés probable s’il se produit frégoemt durant une période limité et il
est improbable s’il se produit rarement duramh&me période.

6.2.3 La matrice du risque :

La matrice du risque est une grille composée dipleo: gravite et occurrencea
matrice des risques est une méthode élargie delliatron du risque. La méthode de la matrice
des risques a pour objectif d'identifier les prpauix scénarios de risque d’'un systéme donné et
de constituer un portefeuille de risques selonat@gorie de probabilité et de conséquences.
L’évaluation des risques permet de déterminer quemdsque est supportable et peut donc étre
accepté par le propriétaire du risque. A cet effiet,seuil de tolérance de risque est souvent
indiqué dans le paysage des risques. On pourrad dioe que les risques qui sont situés au-dela
de ce seuil ne doivent pas étre tolérés; par cootex qui sont situés sous ce seuil sont
acceptables.
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Tableau 04 : matrice d’évaluation des risques

Niveau D’occurrence

Matrice du Risque
Probable Occasionnel Rare Exceptionne Improbde

Négligeable

Peu préjudiciable

Sérieuse

Critique

Niveau de Gravite

Catastrophique

Source :INERIS

- La zone verte :le risque est faible, jugé comme acceptable soservé d’avoir du
personnel compétent d’assurer sa formation et dearen place les procédures nécessaires.

- La zone jeune :le risque est moyen, pour lequel il sera nécessi@rdemontrer que le
systeme de management et de sécurité est biemen gtl qu’il est bien appliqué et que le risque
a été ramené au plus bas niveau possible, eu @garadonséquences financiéres de son
acceptation et au cout qu’engendrerait toute réolucsupplémentaire

- La zone rouge :le risque est intolérable. Il va nécessiter unelététaillée de chacun
des scénarios présents dans cette zone avec gedatifate le rendre acceptable.

L'objectif de [lidentification et d’analyse dessques consiste a classer tous les
scenarios d’accident possibles dans la matricerisggie de I'entreprise, ensuite mettre en
place, selon chaque zone, des barriéres de secdeitprotection ou de prévention, qui seront
proposer au cours de I'étude.

6.3 L’acceptation du risque

Cette phase est une étape clé dans le processgsstien du risque. L'acceptabilité du
risque c’est le seuil en dessous du quel on aedepistence du danger bien que sa gravité et sa
probabilité d'occurrence ne soient pas nulle. Astade de I'étude, nous disposons de
I'estimation des conséquences en termes de graviEn probabilité. A partir de ces deux
parametres, le niveau de risque sera positionn@&rseirgrille ou I'acceptabilité du risque sera
définie.

6.4 Laréduction etla maitrise du risque
La réduction du risque (ou la maitrise du risqué¥igne I'ensemble des actions et

dispositions entreprises en vue de diminuer lagddibé ou/et la gravité des dommages
associes a un risque particulier. De telles mesimeg&ent étre envisagées dés lors que le risque
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considéré est jugé inacceptable. De maniere traérge, les mesures de maitrise du risque
concernent :

- La prévention c'est-a-dire réduire la probabititéccurrence d’'un danger avant son
apparition,

- La protection vise a limiter la gravité du dommagensidéré aprés la survenance du
risque.

Une gestion de risques est une étape tres impertians I'étude des dangers. Elle
prend en compte la probabilité d’occurrence etrévite des accidents selon une méthodologie
gu’elle explicite. Elle définit et justifie les ma®s propres a réduire la probabilité et les effets
ces accidents. La gestion des risques est issoe kBgislation adéquate.

Les pouvoirs publics algériens ont alors élabores mis en ceuvre une stratégie de
réduction des effets des catastrophes industriaiigisa été améliorée au fil des années. Les
autorités ont pris conscience de la gravité depies, ils ont mis en place une politique qui vise
a réorganiser et encadrer les actions de préveetiatiintervention. A cet effet, I'Algérie a
adopté le 24 novembre 2004 la loi N°04-20 relaivia prévention des risques majeurs et de
gestion des catastrophes dans le cadre du dévetempelurable.

Il. LE CADRE REGLEMENTAIRE ET PREVENTIF DES RISQUES | NDUSTRIELS

"Un accident, une loi" Serait-on tente de le dilesst en effet assez courant que tout se
met en place apres I'apparition d'un accident. éalité s'impose alors avec force, médias et
population recherchent des responsables. A ce nipnfigée de prévention parait plus
pertinente et au regard du colt des dégats, cestinéle a la prévention paraissent plus
raisonnables. En fait, la Iégislation en matiéreridgues industriels évolue régulierement vers
une augmentation des contraintes et des contri@eswis des entreprises.

Le développement industriel imposé par l'activitétrpliere et gaziére en Algérie
suppose la mise en place d’'une politique enviroramgate pour étre en conformité avec la
réglementation nationale et internationale. Cettéviéé constitue des dangers potentiels
permanents sur les biens meubles, immeubles, lesorpees et sur I'environnement. En
conséquence, la réaction de l'opinion internali®net nationale sur la gestion des risques
d’accidents industriels dans le cadre du dévelogmemurable c’est exposée clairement dans le
temps avec I'imposition de différentes conventidois et décrets que nous essayerons de traiter
dans les éléments qui suivent.

Dans cette section nous allons évoquer les différeaxtes applicables en matiére de
prévention des risques industriels et de contr@e idstallations classées dangereuses pour
'environnement au niveau européenne et en Algétianettre I'accent sur le role et la
contribution de la Sonatrach dans le domaine.

24



ESSAI D’ANALYSE DE L’AMPLEUR DE L'IMPACT DES RISQUES INDUSTRIELS DU
SECTEUR PETROLIER SUR LA SANTE ET LENVIRONNEMENT EN ALGERIE : CAS DE LA
WILAYA DE BEJAIA

1. Laréglementation des risques technologiquesiadustriels au niveau européenne « La
directive Seveso »

Suite a la série des accidents majeurs surveans des différents pays du monde
(Feyzin (France 1966), Flixborough (UK 1974), etparticulierement l'accident de SEVESO
survenu en ltalie le 10 juillet 1976, nombreuséactions lancent le débat sur I'exploitation
des produits dangereux et sur la nécessité délemtion des accidents industriels. En effet, les
Etats européens ont pris conscience de la gra@é$éadcidents industriels majeurs et se
dotaient alors d'une politique commune en matierprévention des risques industriels.

1.1 Historique et évolution de la réglementatioseveso

Apres l'accident de SEVESO survenu en ltalie Gejdillet 1976, une directive
européenne dite directive Seveso est crée le B4pB2* et demande aux Etats d'identifier les
risques associés a certaines activités indussielleangereuses et de prendre les mesures
nécessaires pour y faire face.

La directive Seveso 82/501/CE (24 juin 1982) ingpdses obligations strictes sur les
exploitants des activités industrielles comportamtrisque d'accident majeur. Elle a pour But de
prévenir les accidents majeurs et de limiter lecmaséquences sur la santé et I'environnement.

Cette directive a été modifié & deux reprisesrg@largissement de son champ
d’application :

- La premiére modification suite a I'accident Bhbofifade) en 1984 et [I'accident Bale
(suisse) en 1986 qui ont mené a l'adoption derkective 1996/82/CE (9 décembre 1996) dite
Seveso Il. Le domaine d'application de cette @eenést nettement plus élargi, elle a introduit
la notion de substances dangereuses, des nouggritgsces concernant le systeme de gestion
de sécurité, ont été intégrer dans la politiguem@#nagement du territoire et elle a adopté de
nouvelles dispositions relatives aux inspectionirformation du public formulées dans la
Convention Helsinkf".

- La deuxieme modification suite a l'accident d'AZ de Toulouse en France en 2001,
qui a conduit a lI'adoption de la directive 2003/A06B (16 décembre 2003) dite Seveso li
modifiant la directive Seveso Il. Le champ d’apation a été élargir vers les activités de
stockage et de traitement de l'industrie minierestallations d’élimination des terres stériles

1.2 Fonctionnement et champ d’application de la direcire Seveso

La directive Seveseenforce la notion de prévention des risques msajeuarimposant
notamment la mise en ceuvre d'un systéme de geftida sécurité cohérent avec les risques
inhérents aux installations, dans le but de prévies accidents majeurs et de limiter les
conséguences importantes immédiates ou différéas Ifmmme et son environnement. La
directive s’applique non pas a toutes les entreprinais aux seules entreprises ou il existe un

23. www.seveso.ema.fr.

24. Décision 95/308/CHu Conseil, du 24 juillet 1995, relative a la doson, au nom de la Communauté, de la Conventiotasprotection et
l'utilisation des cours d'eau transfrontiéres et s de lacs internationaux (Convention d'Helsinki).
http://europa.eu/legislation_summaries/environmeatér_protection_management/I28059_fr.htm
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risque d'accident majeur. Le risque d'accident umagst déterminé en fonction de deux
facteurs : propriétés et quantité des substances.

Selon la nature et la quantité des substancesnpedsain établissement peut relever
d’'un des 2 seuils de cette directiviéSeveso seuil bagst"Seveso seuil hauta partir desquels
des précautions particuliéres doivent étre appégué

- Lorsqu’un site est classé « Seuil bas », il repr&san risque important, nécessitant une
autorisation préfectorale, I'entreprise doit avaine politique de prévention des accidents
majeurs. "Les établissements classés en seuildiasnd réaliser, comme tous les établissements
soumis a autorisation, une étude de dangers. ilewlp en outre, définir une politique de
prévention des accidents majeurs et informer des lesques d’accidents majeurs les exploitants
d’installation classée pour la protection de lI'eomhement, voisines susceptibles d’étre
impactées en cas d’accident.

- Lorsqu’un site est classé « Seuil haut », il regmés un risque majeur, nécessitant une
Autorisation préfectorale avec Servitude d'utiliptibligue ("AS"). Les obligations sont
renforcées et plus précises : Une étude des dangergrdle de ['urbanisation, plan
d’intervention.

2. Laréglementation algérienne des risques majeurg des établissements classés pour la
protection de I'environnement

L’Algérie a prescrit plusieurs lois et décrets gatourent le probléme des risques et
accidents industriels majeurs, imposant aux ilatahs industrielles qui présentent des risques
pour la santé humaine et I'environnement, des sedée gestion et de prévention des risques
industriels dans le carde d’'un développement derab

Il y a une multitude de lois et décrets algériemistiitent du risque majeur , mais ceux
qui ont marqué I'évolution de la réglementationiorale dans le domaine de la sécurité contre
les risques industriels sont la loi 04-20 relativia prévention des risques majeurs et a la gestion
des catastrophes dans le cadre du développemerttielat le décret exécutif 06-198 définissant
la réglementation applicable aux établissementssék pour la protection de I'environnement
(ICPE).

2.1 Laloi 04-20 relative a la prévention des risges majeurs et a la gestion des catastrophes
dans le cadre du développement durable

La loi n°04-20 de décembre 2004 relative a la préoa des risques majeurs et la
gestion des catastrophes dans le cadre du déveleppelurabl® impose a I'exploitant la mise
en ceuvre d'un systeme de maitrise de gestion ggges et d’'une organisation proportionnée
aux risques inhérents aux installations indusésell

Dans son huitieme (8) article, la loi 04-20 dédines principes fondamentaux de
prévention des risques majeurs et de gestion dastagphes comme suite :

25. Loi n° 04-20 du 13 Dhou El Kaada 1425 corresiamih au 25 décembre 2004 relative a la prévengsridques majeurs et a la gestion des
catastrophes dans le cadre du développement durable
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- Le principe de précaution et de prudencsur la base duquel I'absence de certitudes,
compte tenu des connaissances scientifiques ehiteeds du moment, ne doit pas retarder
I'adoption de mesures effectives et proportionnvésent a prévenir, a un colt économiquement
acceptable, tout risque aux biens, aux personreseastvironnement d'une maniére générale.

- Le principe de concomitance qui, lors de lidentification et de [I'évaluatiaes
conségquences de chaque aléa ou de chaque vulitérgiménd en charge leurs interactions et
I'aggravation des risques du fait de leur surveaalecfagcon concomitante ;

- Le principe d'action préventive et de correctiom pdorité a la source: selon lequel les
actes de prévention des risques majeurs doivetantague possible, en utilisant les meilleures
techniques, et a un colt économiquement acceptabiléer a prendre en charge d'abord les
causes de la vulnérabilité, avant d'édicter lesunesspermettant de maitriser les effets de cette
vulnérabilité ;

- Le principe de participatiort en vertu duquel chaque citoyen doit avoir acaels
connaissance des aléas qu'il encourt, aux infoomatielatives aux facteurs de vulnérabilité s'y
rapportant, ainsi qu'a I'ensemble du dispositipd®/ention de ces risques majeurs et de gestion
des catastrophes ;

- Le principe d'intégration des techniques nouvellesn vertu duquel le systéme de
prévention des risques majeurs doit veiller a suet; chaque fois que nécessaire, a intégrer les
évolutions techniques en matiére de préventiorridgaes majeurs.

La loi 04-20 a pour objet de définir clairemerg tesponsabilités de chacun des acteurs
impliqués dans le domaine de la prévention et dgesdion des risques (industries, collectivités
locales), lesquels doivent veiller a la surveillmes installations a risques majeurs et a mettre
en ceuvre des outils de planification et de gegiirironnementales, tels les études d'impact, les
audits environnementaux, I'étude des dangers (EEB)plans d’intervention interne (PII), le plan
particulier d’intervention (PPIl) et le plan généidg prévention des risques industriels et
energétiques (PGPRI).

2.2 Décret executif 06-198 définissant la réglementaticapplicable aux établissements
classés pour la protection de I'environnement (ECPE

Le décret n° 06-198 du 31 mis 2006 fixant la réglementation applicabiex
établissements classés pour la protection de Fenmement c’est le seul décret exécutif qui a
été publié durant cette année 2006. Il définiéglementation applicable aux établissements
classés pour la protection de I'environnement eéamment leurs régimes d’autorisation et de
déclaration d’exploitation, leurs modalités de d@ihce, de suspension et de retrait, ainsi que les
conditions et modalités de leur contréle.
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Au sens de l'article 2 du présent déttitest entendu par :

- Installation classée: toute unité technique fixe dans laquelle intenvient une ou
plusieurs activités figurant dans la nomenclatwee itistallations classées telle que fixée par la
réglementation en vigueur.

- Etablissement classé’ensemble de la zone d’implantation comportamé ou plusieurs
installations classées et qui releve de la respmlitéad’'une personne physique ou morale,
publiqgue ou privée qui détient, exploite ou faitpkter I'établissement et les installations
classées qui en relevent.

- Danger: une propriété intrinseque d’'une substance, dgent, d’'une source d’énergie
ou d'une situation qui peut provoquer des dommagesr les personnes, les biens et
I'environnement.

- Risque: élément caractérisant la survenue du dommagenpet lié a une situation de
danger, il est habituellement défini par deux élésiela probabilité de survenance du dommage
et la gravité des conséquences.

Dans le cadre de ce décret, I'Algérie a mis enelat dispositif complet de prévention et
de contrdle des pollutions et nuisances fondé sarapproche intégrée : une seule autorisation
est délivrée pour un site industriel au titre depiatection de I'environnement. Cette approche
permet la prise en compte de tous les impacts 'sawvilonnement (air, eau, sol, bruit,
vibrations), et la maitrise des risques indusriel

Ainsi, [I'Algérie a subdivisé les établissements ssks  pour la protection de
I'environnement en quatre catégories (I'article 3)

- Etablissement classé de premiére catégorieomportant au moins une installation
soumise a autorisation ministérielle.

- Etablissement classé de deuxiéme catégor@mmportant au moins une installation
soumise a autorisation du wali territorialement pétent.

- Etablissement classé de troisiéme catégorieomportant au moins une installation
soumise a l'autorisation du président de l'asseelpépulaire communale territorialement
compétent.

- Etablissement classé de quatriéme catégoriomportant au moins une installation
soumise au régime de la déclaration aupres duderitsde I'assemblée populaire communale
territorialement compétent.

Au-dela des exigences réglementaires déja exmiitdans les deux législations
européenne et nationale, nous constatons quedatide Seveso met l'accent plus sur les
dispositions de nature organisationnelle que deoiymendre les exploitants en matiére de
prévention des accidents majeurs impliquant destanbes ou des préparations dangereuses. En
effet, I'analyse des accidents majeurs survenus darpassé proche a souvent mis en relief la
place des dysfonctionnements de nature organisedilendans I'origine et le déroulement des
accidents.

26. Décret exécutif n° 06-198 du 4 joumada el old@7 correspondant au 31 mai 2006 définissant déeméentation applicable aux
établissements classés pour la protection de fenmement.
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Concernant le classement des ICPE, la législatigérianne et européenne se
rapprochent, nous pouvons le constater sur leaalsdaivant :

Tableau 05 : Réglementation Seveso & national d&6SPE

SEVESSO NATIONAL
Classement Régime Classement Régime
risque assez . . Etablissement classé de 4enje Déclaration
) déclaration L
important categorie P.APC
risque important autorisation Etablissement classé de 3ene Autorisation
q P catégorie P.APC
R|sque tres Autorisation seuil bas Etabhssemer,]t C"'?‘Sse de 2en Sutorisation Wali
important catégorie
. . Autorisation avec servitude d'utilitt Etablissement classé de 1éfe autorisation
Risque majeur ; P .
publique catégorie Ministre

Source :construit par nos propres soin a partir de :

- Ait Oumeziane D.: L'étude d’'impact sur I'environnemt dans le cadre de la Loi 05-07 relative aux Hgdrbures,
MEM, ARH, mars 2009. Benhadjoudja A.: La politiqueioaale de prévention et de gestion des risquesurgjdans le cadre
du développement durable », troisiemes journédsdbs parlementaires du conseil de la nation,i€e2006.

- Commission de '’Aménagement du Territoire et de ViEznnement : L'urbanisation et risques naturelindustriels
en Algérie : inquiétudes actuelle et futures, Corsinisde 'Aménagement du Territoire et de 'Envinement.

- Décret exécutif n° 06-198 du 4 joumada el oula 1d@itespondant au 31 mai 2006 définissant la régheation
applicable aux établissements classés pour lagiimtede I'environnement.

- www.seveso.ema.fr.

Nous remarquons aussi que malgré les innombrafffieds fournis par I'Algérie afin
d'établir des mécanismes pour la mise en ceuvr@aligues de prévention et de gestion des
risques, certains processus d'évaluation envirmentle et d’analyse des risques et dangers
demeurent implicites, d'autres nécessitent uneiarabn continue. La procédure de contréle
des ICPE nécessite une adaptation par rapport aeMeumes pratiques internationales
notamment au niveau des études de dangers etutks &'impacte de I'environnement, de la
participation publique et du suivi.

A propos de l'application effective des instrucsode la directive Seveso, nous
constatons qu’elle est trés inégale d’'un pays autire sur tous consternant les points suivants :

* les niveaux d’inspections et de contrble de I'agailon des textes par les administrations
chargées des installations classées n’est pasétee partout dans les Etats membres, ce qui
créer des doutes sur I'efficacité des controles.

* Manque de moyens financiers pour les inspectioms dies pays qui possédent le plus
d’installations SEVESO (Allemagne, Angleterre, Fran

« Problémes d’aménagement du territoire. Selon idlart 13, Seveso oblige les Etats
membres a séparer les établissements classéesrelanget les habitations, mais les Etats
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ne peuvent pas assurer une seéparation totaletégfrale pour plusieurs raisons( manque de
superficie, problémes avec les citoyens, difficakkédéplacements de toutes une ville ou un site
industriel,...), suite auxquelles la commission a erigplace un groupe de travail technique pour
élaborer des nouvelles orientations pour la réghtatien Seveso.

3. SONATRACH et la réglementation du secteur dehydrocarbures :

En Algérie nul ne peut contester le role joué lgar hydrocarbures avant et apres
'indépendance, notamment par la place gqu’ils ootupé, non seulement au sein du budget de
I'Etat, mais encore en aidant a la réalisationidfastructures de base industrielle dans le cadre
des différents plans nationaux de développement.

Cependant, I'enjeu d’'une meilleure politique éneoue en Algérie est également non
seulement celui d’exploiter avec efficacité le gieat national, mais encore celui de réduire
'impact du systeme énergétique sur la santé envitonnement et de maitriser les risques
engendrés par toutes les activités du secteur ligéfroar il est maintenant démontré que
I'efficacité énergétique est I'une des réponses@mEes a la problématique du développement
durable.

3.1 Laloi 05/07 du 28 avril 2005 relative auxyulrocarbures

La loi 05/07 du 28 avril 2005 relative aux hydrdmaes impose des obligations a
toute entreprise exercant dans le domaine pétralierprévenir tous les risques liés a la
recherche et a [l'exploitation des hydrocarbures Iacendies de puits et les fuites
d’hydrocarbures. Selon l'article 18 de la loi 05:0«Toute personne doit, avant d'entreprendre
toute activité objet dda présente loi, préparer et soumettre a l'appimbade I'autoritéde
régulation des hydrocarbures une étude d'impaeironnemental et un plan de gestion de
I'environnementcomprenant obligatoirement la description des nessuteprévention et de
gestion des risques environnementaux assacigglites activités conformément a la |égislation

et a laréglementation en vigueur en matiere d'environnémerne étude d'impact comprend:
- Une analyse de I'état initial du site et de sorirenmement ;

- Une analyse des effets directs et indirects, teaips et permanents de l'installation sur
I'environnement et la santé ;

- Les mesures envisagées pour supprimer, limiter ietpassible compenser les
inconveénients de l'installation, ainsi que l'estiorades dépenses correspondantes.

Cette loi a prévu dans ses articles des disposifpamticulieres pour prendre en charge
les questions relatives a I'hygiéne, la sécuritéagbrotection de I'environnement (HSE) et la
préservation du milieu naturel. Nous pouvons ajtezlques articles

- Conservation optimale des gisements en respe&amtrbnnement (article 3) ;

- Respect de la réglementation en matiere de HSE er@/ention et gestion des risques
majeurs (article 13) ;
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- Prévention de tous les risques inhérents a 'détpétroliere (article 16) ;

- Respect des obligations et prescriptions afféreldtela sécurité et a la santé des
personnels, I'hygiéne et a la salubrité publique l&nvironnement (article 17) ;

- Respect des normes et standards relatifs a la it®d¢ndustrielle, la protection de
I'environnement et aux techniques opérationnedldicle 45) ;

- Interdiction formelle de torchage du gaz articlg@ 52

- Respect de Il'environnement et de la sécurité pesr dctivites de transport par
canalisation (abandon et remise en état des ¢itdg)e 75).

Pour se faire, Sonatrach a créé une autoritégldation des hydrocarbures (ARH) qui

a pour objet I'approbation des études d'impact 'sunvironnement et des plans de gestion
environnementale selon I'article 18 de la loi Bs hydrocarbures. Cette Autorité de régulation
doit ensuite coordonner toutes ces études enti@gec le ministére chargé de I'Environnement.
Elle doit par ailleurs obtenir les visas indispdiiea aux contractants et aux opérateurs. En ce
qui concerne les installations et les équipeme¥aksés avant I'entrée en vigueur de la loi n° 05-
07 du 28 avril 2005 relative aux hydrocarbures,deseprises pétrolieres, et la Sonatrach en
particulier, disposent d’'un délai de sept ans pesirmettre en conformité avec les prescriptions
légales (art. 109).

3.2 Etude de danger (ED) et étude d'impact sur I'enviranement (EIE) dans le secteur
pétrolier en Algérie

L’'un des outils essentiels pour la maitrise degugs genérés par un établissement
industriel est I'étude des dangers et I'étude pgact. Sonatrach a imposé a toutes ses filiales des
études de dangers et d'impact sur I'environnenpentr entourer I'ampleur le probleme des
accidents industriels et des problemes environntamg liés a ses activités et pour dresser des
politiques de maitrise et de prévention des risduegstriels.

3.2.1 Etude de danger

Une étude de dangéf a pour objet de préciser les risques directs dirdats par
lesquels l'activité de I'établissement classé mat danger les personnes, les biens et
I'environnement, que la cause soit interne ou eetel’étude de danger doit permettre de définir
les mesures d’ordre technique propres a réduipeoldabilité et les effets des accidents ainsi que
les mesures d’organisation pour la prévention gektion de ces accidents. Les études de danger
ont été instituées par la loi 04-20 relative a éstopn des risques majeurs dans le cadre du
développement durable. Elles sont initiées parolas sdirection des installations classées au
ministre d’aménagement du territoire et de I'envivement (MATE), qui est chargée de fixer les
modalités d'examen et d'approbation des étudesadged par arrété conjoint des ministres
chargés de l'intérieur et de I'environnement.

27 . Art. 12 Décret exécutif n° 06-198 du 4 Jouan&tl Oula 1427correspondant au 31 mai 2006 dééintds réglementation applicable aux
établissements classés pour la protection de fenmement, p3.
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Une ED est réalisée par le promoteur du projet®u'établissement classé, par des
bureaux d'études, des bureaux d'expertise ou desmlbu de consultation compétents en la
matiere agréés par le ministre chargé de I'enmgorent, aprés avis des ministres concernes.
Elle doit comporter selon la réglementation erueig les éléments suivants:

- Présentation générale du projet;

- Description de l'environnement immédiat du projetde voisinage potentiellement
affecté en cas d'accident et comprenant: Les dsnmgsiques: géologie, hydrologie,
météorologie et les conditions naturelles (topogpsismicité, etc.) ; les données socio-
economiques et culturelles : population, habitaings d'eau, captages, occupation des sols,
activités économiques, voies de communication owatesport et aires protégees

- Description du projet et ses différentes instailagi (implantation, taille, acces, choix du
procédé retenu, fonctionnement, produits et maianses en ceuvre) en se servant au besoin de
cartes (plan d'ensemble, plan de situation, plamagse, plan de mouvement) ; 4) Identification
de tous les facteurs de risques générés par lieatda de chaque installation considérée. Celle
évaluation doit tenir compte non seulement desetast intrinseques, mais également des
facteurs extrinseques auxquels la zone est exposeée;

- Analyse des risques et des conséquences au hivealétdblissement classé afin
d'identifier de facon exhaustive les événements&dantels pouvant survenir, leur attribuer une
cotation en terme de gravité et de probabilité pétent de les hiérarchiser, ainsi que la méthode
d'évaluation des risques utilisée pour I'élaboratie I'étude de danger;

- Analyse des impacts potentiels en cas d'accidamtdes populations (y compris les
travailleurs au sein de I'établissement), I'enviement ainsi que les impacts économiques
e/financiers prévisibles;

- Les modalités d'organisation de la sécurité du, $&&® modalités de prévention des
accidents majeurs et du systéeme de gestion deuaiteéet des moyens de secours.

Comme un premier pas vers une maitrise des risqdestriels, la Sonatrach a imposé
des études de dangers sur deux de ses sites pléemdint tres dangereux qui sont les
complexes pétrochimiques de Skikda et d’Arzew. st été confiés a un bureau d'études
international. A partir de 'année 2006, beaucdigntreprises nationales ont suivie la méme
démarche. Il est apparu pour I'Algérie plus queess8aire de prévoir a court terme la mise en
place d'un plan d'action visant a réaliser des H® miétaillées pour chacune des unités
industrielles.

L'objectif de ces études est de définir les inat@snd'un accident majeur de chacune de
ces unités industrielles et limpact d'un tel évéeet sur les éléments vulnérables (structures
les personnes et I'environnement). Ces études peomed'élaborer un plan d'action, dont la
finalité sera d'améliorer la maitrise des risqa@ssi que d'optimiser les moyens d'interventions.

Par conséquent, en Algérie les ED devront décdalenise en place de plan interne
d'intervention (PIl) par unité, et de plan partieuld'intervention (PPI) pour chacune des zones
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industrielles. Par ailleurs, pour les établisseménturs, la loi 03-1% prévoit un systéme
d'évaluation des incidences environnementales gstp (SEIE) et des procédures d'évaluation
des risques au niveau des zones et poéles indsstisl vertu de cette loi, l'autorisation
d'exploitation d'une installation industrielle t'eEcordée que si les dangers ou inconvénients
liés a l'exploitation de linstallation sont préusnpar des mesures spécifiées dans la dite
autorisation.

3.2.2 Etude d'impact sur I'environnement :

Au sens de la réglementation algéri¢fineles études d'impact sur I'environnement
visent a déterminer l'insertion d'un projet dans sovironnement en identifiant et en évaluant
les effets directs et/ou indirects du projet effignt la prise en charge des prescriptions redstiv
a la protection de I'environnement par le projetcssné. L'étude d'impact doit comprendre
essentiellement:

- L'analyse des alternatives éventuelles des diffésemptions du projet en expliquant et en
fondant les choix retenus aux plans économiquehntdogique et environnemental, la
délimitation de la zone d'étude;

- La description détaillée de I'état initial du sig de son environnement portant
notamment sur ses ressources naturel/es, sa tiyesasnsi que sur les espaces terrestres,
maritimes ou hydrauliques, susceptibles d'étrectéftepar le projet;

- L'estimation des catégories et des quantités delusssd'émissions et de nuisances
susceptibles d'étre générées lors des différemtaseg de réalisation et d'exploitation du projet
(notamment déchets, chaleur, bruits, radiatiorisations, odeurs);

- L'évaluation des impacts preévisibles directs etreuds, a court, moyen et long terme du
projet sur l'environnement (air, eau, sol. milieildgique, santé) et les effets cumulatifs
pouvant étre engendrés au cours des différentee gl projet;

- La description des mesures envisagées par le peampbur supprimer, réduire et/ou
compenser les conséquences dommageables desrdd@&phases du projet;

- Un plan de gestion de l'environnement qui est urgg@amme de suivi des mesures
d'annulation et/ ou de compensation mises en opavre promoteur;

- Les incidences financieres allouées aux mesurespisees.

by

L'étude d’'impact est imposée sur les installatimasimises a autorisation afin de
quantifier et de réduire au maximum les pollutiamtsoniques et nuisances causées par le
fonctionnement normal de l'installation. Nous calgsbns généralement que I'étude d’'impact a
deux fonctions essentielles. Elle est d’abord urtil ojuridique de préservation de
I'environnement, elle est aussi un outil techniglee prise en compte des préoccupations
environnementales.

28. Loi n° 03-10 du 19 Joumada EIl Oula 1424 cooedpnt au 19 juillet 2003 relative & la protectd® I'environnement dans le cadre du

développement durable.

29. Loi 03-10 du 19 juillet 2003 relative a la fction de I'environnement dans le cadre du dépelment durable, le décret exécutif 07-145 du
19 mai 2007, relatif aux études et notices d'imgactl'environnement, le décret exécutif 07-14418umai 2007, fixant la nomenclature des

installations classées et le décret exécutif @B-du 31 Mai 2006 définissant la réglementationliegple aux établissements classés pour la
protection de I'environnement.
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En 2005, les premiers contrdles et audits envirormeaux ont dressé un état de
soixante (60) établissements & haut risque enrigltféqui sont :

- (6) complexes gaz naturel liquéfié,

- (8) installations de stockage du pétrole,

- (4) raffinerie de pétrole,

- (4) complexe de production de gaz industriel,
- (9) engrais et fertilisants,

- (3) complexe de traitement de minerai,

- (2) unité de production de chlore,

- (18) centrales électriques.

Nous remarquons que sur 60 installations clasgéesr la protection de
I'environnement en Algérie, 30% sont des centrélestriques et 36,67% sont des installations
pétrolieres (stockage, liquéfaction et raffinage tgdrocarbures). D’aprés une communication
présentée au cours d'un séminaire sur les risgeesnologiques majeurs et médecine de
catastrophe, organisé a l'initiative de Sonatra8%4le ces installations pétrolieres présentent
des risques d’explosion, 42% des risques d’inceatli®s% des risques toxiques, dont neuf (09)
complexes industriels de grandes envergures peudteat délocalisés pour des raisons de
sécurité industriel, tandis que cinq (05) autrepegvent |'étre.

Depuis la mise en place de I'ensemble des déetelsis relevant de domaine de
gestion du risque, la Sonatrach a fixé les conultid’'approbation des études de dangers et des
études d'impact sur I'environnement concernant desvités liées aux hydrocarbures. Les
entreprises algériennes relevant du domaine pétrofit commencé a appliquer les instructions
stipulées dans la réglementation. En 2007, nownsacompté 48 études d’'impact sur
I'environnement dans le secteur pétrolier en Algéableau 06).

Tableau 06 : Les études d’'impact sur I'environnemeindans le secteur pétrolier algérien

Installations Nombre d’EIE
stockage de Bitumes 7
Amont pétrolier 24
stockage de produits pétroliers 5
Stations services 4
Canalisations de transport d’hydrocarbures 8
Total 48

Source : Construit par nos soins a par tire des donnéesHfd LEL F.: Le role de L’ARH dans le processus
d’approbation des études d'impact sur I'environneinpeur les activités hydrocarbures, mars 2009, p 10.

30. Article de revue MUTATIONS: Alger menacée fe sites industriels, Numéro 64, février 20082.p1
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Sur 48 études d'impact sur I'environnement efféetidans toutes les activités de la
Sonatrach, 04 sont au niveau des stations serd&®RFTAL, 05 au niveau des installations de
stockage des produits pétroliers, 07 au niveauirdgallations de stockage de Bitumes, 08 au
niveau des installations de transport des hydbaras par canalisations et 24 sont effectuées au
niveau de I'activité amont.

Figure 01 : L’EIE selon la nature de l'activité pétoliére

stockage de
produits

Source :Construit par nos soins a par tire des donné¢stdeau 06.

Nous constatons que la Sonatrach estime amékaemperformances en matiere du
respect du paramétre hygiéne, Santé et Environrteifi¢®BE), dans le but de préserver
I'écosysteme et la santé humaine. Actuellementlab@ration des études dimpact sur
I'environnement et des études de danger a été @jésdér a 'ensemble des établissements de
premiere et de deuxieme catégorie (citée dandleaa 05). Ces études sont élaborées par des
bureaux d’études spécialisés agrées par les sendoe Ministére de I'’Aménagement du
Territoire, de 'Environnement et du Tourisme.

4. Politique Hygiéne, Santé et Environnement (HSEje la SONATRACH

La prise de conscience de la Sonatrach en matiere/ironnement s’est nettement
renforcée, au point de devenir un déterminant majetses politiques énergétiques. Elle renvoie
un besoin de protection environnementale se détlén&ois niveaux soit:

- Le réchauffement de la planéte causé par la coratiEmt des gaz a effet de serre (GES),
gu’il semble provenir en premier lieu des émissiode CO2 résultant de la combustion des
hydrocarbures,

- Les effets de pollution locale ou régionale indyiée les activités pétrolieres conduisant
a des émissions et rejets de produits nocifs paganté,
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- Le retour d’expérience d’accidents industriels @puii eu des impacts négatifs sur la santé
des travailleurs, les installations et I'environresmn

L’'approche intégrée Santé, Sécurité et Environnerfi¢8E) a été adoptée des I'année
2001, elle intervient dans le cadre d'un vaste e¢seas d’amélioration des performances du
Groupe Sonatrach, impliquant toutes ses fonctainactivités. Cette nouvelle approche a été
formalisée en 2004 a travers la politique du Groapematiére de HSE, ou le bien-étre des
individus et la préservation de I'environnements#eient au cceur des préoccupations. Les
engagements consentis concernent notamment (af8gxe

« La conformité avec les exigences légales et regieaires;

*Le développement d'une démarche préventive de agesiies risques d’accidents,
d’incidents, de la santé au travail et de protectie I'environnement ;

e L’amélioration des performances HSE par la mise mace d'un Systéme de
Management Intégré Santé, Sécurité et Environne(HSE-MS) ;

» L’amélioration des capacités de réaction des uritésituation d’'urgence et de crise;

» Le renforcement et la généralisation de la fornmagb la sensibilisation en matiere de
HSE ;

* Le développement de I'information et la communmaten matiere de HSE.

La politigue HSE adoptée par Sonatrach se basgesursystemes :

- Un systéme REX (retour d’expérience) qui permetxpl@ter les lecons tirées des
accidents déja survenus. Ceci étant bien le céiaazdent Skikda qui aurait pu étre mieux géré
et les pertes minimisées, si on avait exploitddeens tirées des autres accidents nationales ou
bien internationales.

- Un systeme de Reporting incidents-accidents qunpede concevoir des bases données
gui comportent toute I'information relative aux mtsmts allant des presque-accidents jusqu’aux
accidents graves. Sonatrach a en effet manifesiébssoin de se doter d'un systéme de
reporting, par I'organisation d’un workshop juspees I'occurrence de I'accident Skikda 2004.

Beaucoup de ressources sont allouées pour préd@mweronnement, a 'exemple de
ceux consentis pour la réduction de gaz torchégsfuie I'ordre de 220 millions de dollars. Ces
investissements sont destinés a la récupératiogaietorchés sur toute la chaine de production ;
Amont pétrolier (Champs de production), AVAL péteol(Usines de liquéfaction, Raffineries).
Par conséquence, Sonatrach a réalisé, depuis Ur978ux de récupération de 93% des gaz
torchés. De méme, elle a procédé au piégeage stbekage du CO2 au niveau du projet d'In
Salah Gaz en 2004. Ce projet permet de récupésagudmtités de CO2 évaluées a 1,2 million de
tonnes par an. D’autres projets sont égalementhaesepde réalisation, en termes de réduction
des déchets et des rejets liquides industrielsmedtiques.
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CONCLUSION

Un risque industriel est un événement dangereux pguit menacer la santé des
personnes, I'environnement et I'économie. Il se ifieate sous quatre formes qui sont le risque
d’'incendie, le risque d’explosion, le risque toxe et le risque de pollution. L'ampleur des
effets d'un accident industriel dépend essentigdiet de la nature de l'accident, les
caractéristiques des produits en exploitationclasditions de leur perte de confinement, la
distance par apport aux personnes, des conditébsorologiques, etc. Le risque industriel est
intense généralement dans les installations praamtigues, chimiques et pétroliéres.

Les accidents industriels issus du secteur pétrebat rares mais spectaculaires. lls
sont liés aux caractéristiques d’'inflammabilit@etxplosibilité des hydrocarbures. lls pourraient
avoir des conséquences extrémement graves sugrgspes, les biens et sur I'environnement.

Un des outils essentiels de la maitrise des risq@®rés par un établissement
industriel est I'étude de dangers. Elle précise risques auxquels linstallation peut étre
exposeée, directement ou indirectement, que la csnis@nterne ou externe a l'installation. Elle
permet de Vvérifier que la réduction des risques solrce a été menée aussi loin que possible a
co(t économiguement acceptable et que le niveaisqlee résiduel est atteint. Elle donne lieu a
une analyse de risques qui prend en compte la lpit@&al’occurrence, la cinétique et la gravité
des accidents selon une méthodologie qu’elle exgplic

Les autorités locales et les industriels doivesalger les risques industriels auxquels elles sont
exposées, conformément a la Iégislation nationafe vigueur et a la directive Seveso de
I'union européenne, qui demande aux Etats et atnefises d'identifier les risques associés a
leurs activités industrielles et de prévoir et mettn ceuvre des mesures pour y faire face. Par
conséquence, I'Algérie a adopté des conceptstid$ de gestion et prévention des risques dans
le but de mieux respecter les engagements prisagiena d’environnement et de développement
durable.

A la lumiére des développements qui précédentesisort nettement qu’en Algérie,
I'intérét que peut susciter la maitrise des risquénérés par le secteur des hydrocarbures -
essentiellement aprés I'accident de Skikda- esifipision seulement par le souci d’assurer un
niveau élevé de protection de I'environnement, négalement par le besoin de rechercher une
meilleure concordance entre les principes de dgpelment durable qu’abrite la Iégislation
environnementale et le développement économiqueisoupar le secteur pétrolier qui est le
pilier de I'économie nationale. Donc, quel est taemtiel du secteur pétrolier algérien ? Quels
sont les dangers et risques liés aux différerdbgit@s et installations de la Sonatrach ? Et que
leur son impacts sur la santé et I'environnemede® questions aux quelles nous allons tenter
de répondre dans le chapitre Il
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INTRODUCTION

C’est en décembre 1963 que la Sonatrach a ét@poug@assurer dans un premier temps
le rdle du transport des hydrocarbures. En suiliée s’est déployée progressivement dans les
autres segments de l'activité pétroliere. Issuelad@ationalisation des hydrocarbures, ses
activités diverses touchent toute la chaine de ymitah : exploration, exploitation, transports,
raffinage. Elle s’est diversifiee dans la pétrodeiet le dessalement d’eau de mer.

En Algérie nul ne peut contester le réle joué lgar hydrocarbures avant et apres
'indépendance, notamment par la place qu’ils @uupée au sein de 'économie nationale. Le
secteur pétrolier a contribué pour 48% du produérieur brut (PIB) du pays et pour 97% des
recettes extérieures et il a représenté 77% destes budgétaires de I'Etat en 2007. La part de
notre pays dans la production énergétigue moneéstl@ppréciable pour le pétrole brut (11éme
producteur mondial avec 1,4 million de barils/jouigterminant pour le gaz naturel (3eme
exportateur avec 65 milliards de m3) et significgdur les autres produits pétroliers (ler
exportateur mondial de condenséat et deuxieme ptedude GPL).

L’Algérie, comme de nombreux pays, est concerragdgs risques inhérents aux aléas
industriels. L'accident de la raffinerie de Skikdsst vécu plutét comme un scandale dépassant
les limites acceptables des crises industrielle®e tllture de risque s’'impose alors avec force
et doit étre, par-dessus tout, une exigence placéeceur de notre systéeme économique et
sociale. D’autre part, le niveau de la concemmnatdes populations autour des installations
industrielles a risque et sur la frange cétierpliss vulnérable du pays, nous fait comprendre
d’avantage pourquoi I'Algérie réunit toutes lesazaéristiques d'un pays a risque.

L’'objet de ce deuxieme chapitre est de montrensdan premier lieu le potentiel du
secteur pétrolier algérien, en suite d’analysanpleur de I'impact des risques industriels liés a
ce secteur sur la santé et I'environnement enrfdg®our ce faire, nous allons deviser ce
chapitre en trois grands éléments comme suite :

Le premier élément est le potentiel du secteuropétr algérien qui va traiter
I'importance et I'étendu du secteur des hydroca®uon mettant I'accent sur I'évolution de la
production des produits pétroliers, le patrimoingrglier actuel, la place de l'activité de
transport des hydrocarbures par canalisations ldacisaine de production, ainsi que le volume
des exportations pétroliéres et le chiffre d’aBair

Le deuxieme élément est la prise de conscienee dacisque industriel et 'émergence
d'une science de prévention de danger en AlgéransDcet élément nous allons traiter la
naissance de la culture du risque en Algérie dest sraduit par le regroupement des risques et
par le classement des établissements dangereuwuiten nous tenterons d’analyser les risques
présentés par les filiales et activités de la Sanht Et en fin, nous tenterons d’étudier le
phénomene de l'urbanisation autour des zones aeisq

Le troisieme élément est I'essai d’analyse de lmompde I'impact des risques liés a
I'activité de transport des hydrocarbures par gaaagbns a Béjaia. Dans cet élément nous allons
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étudier le cas de la wilaya de Béjaia, on analydast potentiels des risques dans les
canalisations de transport des hydrocarbures.

. LE POTENTIEL DU SECTEUR PETROLIER ALGERIEN

En Algérie, les premiers travaux d’exploitation mtent a la fin des années 1890 dans
le bassin de Chlef au nord ouest du pays ou plisspauits, peu profonds, réveélerent les premiers
indices de présence d'hydrocarbumdgéanmoins, ce n’est que vers les années 1950 gue le
travaux d’exploitation s’étendirent au sud du pays,plusieurs découvertes d’huile et de gaz
naturel ont eu lieu entre 1953 et 1956 sur les @sain-Aménas (Edjeleh), Hassi Messaoud et
Hassi R'mel. Actuellement, le secteur des hydroaaad en Algérie peut étre considéré comme
I'une des sources énergétiques mondiale et commiédede I'économie nationale.

Pour une meilleur gestion du patrimoine pétrol&onatrach a réparti son domaine en
quatre activité : I'activité de forage et de protilon (I'amont pétrolier), I'activité de raffinaget
liquéfaction (I'aval pétrolier), I'activité de traport des hydrocarbures par canalisations (TRC)
et en fin l'activité de commercialisation des hychrbures.

Dans cette ligne de propos nous tenterons ddréé@eent de présenter I'étendu des
ces activités. Nous commencons par l'activité dadge et de production des hydrocarbures tout
en met l'accent sur le développement des technigeeforage d’exploration. Apres, nous
traiterons de l'activité de liquéfaction et defirsdge. En suite, nous passerons a l'activité de
transport des hydrocarbures par canalisationsreinsportance dans la chaine de la production.
Enfin, nous terminerons par I'activité de commalisation des hydrocarbures.

1. L’amont pétrolier et gazier :

L’activité en amont a en charge la recherche, leixgtion, I'exploration et la
production des hydrocarbures. Ces missions somisgxéncipalement sur le développement des
gisements découverts, 'amélioration du taux depécation et la mise a jour des réserves.

1.1 Le forage d’exploration :

En matiere de densité de forage d’exploration dsslm de Berkine est celui qui
enregistre la plus forte densité avec une moyeen&3dpuits forés/10 000 Km?2, suivi du bassin
d'lllizi * avec une densité de 36 puits/10 000 Km2. @kthsité importante revienne a la forte
implication des compagnies étrangeres dans ces thgigns.

A propos du nombre des découvertes nous constdtaprés le tableau 07 qu'il est en
hausse permanente. Il est passé de 5 découvert#898na 20 découvertes en 2007. Nous
pouvons expliquer cette hausse par deux poisenésls. Le premier est que la Sonatrach a
investi des moyens énormes dans l'acquisitionaeselles techniques de forage d’exploration

22. Ministere de I'énergie et des mines : « Bilaar§étique national de 1962 a 2007 », 2007, p15.
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géophysique, on passant de la sismiqué®2Dla sismique 38, cette nouvelle technique, plus
colteuse mais plus efficace permet d'obtenir ug@plus précise et plus fiable du sous-sol.

Tableau 07 : Evolution de forage d’exploration en Agérie

Année 1999 2000 | 2001 2002| 2003 | 2004| 2005 2006 2007 2008

Metres forés (m) | 66 237| 102 704) 92 642| 76 482| 122 614| 160 945| 184 728| 216 692| 325 991| 295881

Puits forés 25 36 29 28 41 60 64 77 114 100

Découvertes 5 8 6 6 7 13 8 17 20 16

Source :construit par nos propres soins a partir des élesides rapports annuels de Sonatrach de 20@8a 20

Le deuxiéme point concerne le potentiel de I'Algéén forage d’exploration, 66% du
domaine minier algérien soit (1.553.488 km?) dwteliet reste non exploiter et la moyenne de
puits sur 10.000 km? est de seulement 13 en iEgéntre 105 dans le morfde

1.2  La production primaire d'hydrocarbures

La production primaire des hydrocarbures a conn@ardula période 1999-2008, un
niveau jamais atteint auparavant. Le niveau deuymtich totale d’hydrocarbures, tous produits
confondus, c’est élevé a environ 238 million dentm équivalent pétrole (TE®) en 2008,
contre 193 tep en 1999, soit une croissance dd. 23,3

23. La sismique 2D est une méthode géophysiquesegte a localiser les gisements pétroliers, tdisant des
émetteurs et récepteurs, on parvient a constromieeimage en temps et a deux dimensions (2D) dusauet des
couches géologiques.

24. La sismique 3D utilise des données de la 2[@staméliore afin d'obtenir une image a 3 dimemsiplus
précise et plus fiable du sous-sol.

25. Bilan énergétique 1962-2007.

26. La tonne equivalent petrole represente la di@adtenergie comptenu dans une tonne de petralée bsoit
41,868 giga joules. Cette unité est utilisée poriener dans une unité commune la valeure enetgitity diverses
sources d’energie.
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Tableau 08 : Evolution de la structure de la prodation primaire (en millions tep)

Année 1999 2000| 2001| 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007 | 2008

Pétrole brut et condensat | 58 60 59 63 72 76 79 79 79 75

Gaz naturel (Milliards M3) | 129 | 140| 141| 140 138 144 152 150 153 154

GPL 6,89 8 9 9 8 9 9 8 9 9

Total 194 | 208 | 209| 212 218 220 240 237 241 238

Source :construit par nos propres soins a partir des demdés rapports annuels de Sonatrach de 2000 & 2008

Nous pouvons expliquer cette tendance vers la bapss la forte relance des
investissements dans le domaine pétrolier lancebAdgérie des la fin des années 90 et par le
potentiel de production des gisements de Hasssdtesl, Hassi R'mel et de Berkine qui ont
fourni & la Sonatrach 64, 63 % et 5% respectivemeAt du total de la production des
hydrocarbures. D’autre part, le travail de la &wmch en association avec des compagnies
étrangeres de renommes internationales qui ontegpérience dans le domaine du forage
d’exploration et de production a permet d’augraende nombre de découvertes et donc
d’augmenter le volume de production.

2. Laval pétrolier et gazier

L'activité Aval fait I'objet d'importants projetaricé par la Sonatrach avec un plan de
développement 2010-2014 qui vise l'augmentation dapacités de liquéfaction et de
transformation du GNL. Ce plan de développemeétvqt 'augmentation de cing millions de
tonnes par an des capacités actuelles de raffifageélioration de la qualité des produits
raffinés et la réalisation du programme de réhabidin de I'outil de raffinage. L’aval pétrolier
de la Sonatrach est structuré en cing activit§sursa:

- Le raffinage (5 raffineries) ;

- La liguéfaction (4 unités) ;

- La séparation du GPL (2 trains) ;
- La pétrochimie ;

- Le gaz industriel.

27. Ministere de I'énergie et des mines, « Bilaer§atique national de 1962 a 2007 », 2007.
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2.1 Liquéfaction du gaz naturel

L’Algérie dispose de quatre complexes de liquétactlu gaz naturel (GL1Z, GL1K,
GL2Z, GL4Z). La production globale du GNL est passle 18 Milliards de Tnpar ans durant
la période (1965-1998) & environs 42 Milliards dehen moyenne entre 2000 et 2608

Tableau 09 : Evolution de la Liquéfaction du Gaz Naurel (milliards m 3)

Année 1999 2000 2001 2002 2008 2004 2006 2007 2008
GL1Z 15,3 17,4 15 16,5 16,8 17,6 15,8 15,6 13,3
GL2Z 20 16,5 16,6 15,7 18,6 18,9 16 172 16,2
GL1K 7,3 9,5 9,5 10,4 10,2 2,1 54 5,3 3,6
GL4Z 14 1,7 2 2,2 1,8 1,9 17 1,7 1,7
TOTAL 44 45,1 43,1 44,8 47,4 40,5 38,9 39,8 34,8

Source :construit par l'auteur a partir des données degads annuels de Sonatrach de 2000 a 2008.

D’apreés le tableau 09 nous constatons que les exaplde liquéfaction du gaz naturel
ont réalisé 47,4 Milliards dehde GNLen 2003 contre 44 Mfren 1999, cette hausse est due
a la réception des complexes de GNL de SkikddAezew qui ont soutenue la production.
Dés 2004, nous remarquons que la productiomiasé jusqu'a atteindre 34,8 Mran 2008.
Cette baisse est due aux deux accidents industiéela zone pétroliére de Skikda en 2004 et
2005 qui ont perturbé la production.

2.2 La séparation du Gaz de Pétrole Liquéfié

La séparation du Gaz de Pétrole Liquéfié (GPL)tairdat 8,6 Millionsde Tonnes en
2008. L'Algérie est le deuxieme producteur mondial GPL, par ces deux grandes unités
d’Arzew le GP1Z et GP2Z qui elles seules produigehimillions de tonnes en 2008.

28. D’apres les rapports annuels de Sonatrach @@ 22008.
29. Moyenne tirée a partir des données du tabl@au 0
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Tableau 10 : Evolution de la séparation du GPL (miions de tonnes)

Année 2000 2001, 2007 2008 2004 2005 2006 2007 2008
GP1z 6,1 6,3 6.4 6,3 0,06 0,1 6,4 6,9 6,9
GP2z 1,6 1,8 2 1,8 0,4 0,4 1,2 1,1 12

Complexes GNL 0,7 0,7 0,6 0,7 NC NC NC 0,6 0,9

TOTAL 8,4 8,8 9 8,8 0,46 0,5 7,6 8,6 8,6

Source :établit par nos propres soins a partir des dandés rapports annuels de Sonatrach de 2000 a 2008.

Nous constatons d’apres le tableau 10 une baisgeodieiction durant les années 2004
ET 2005, cette baisse est due aux accidents queawmns cités précédemment.

2.3 Raffinage et la pétrochimie

L’Algérie dispose de cing raffineries : raffinerdAlger (RAIG) installée en 1964
d’'une capacité de 2,7 MT/an, raffinerie d’Arzew (B) installée en 1972 d’'une capacité de
2,5MT/an, raffinerie de Hassi Messaoud (RHM) iiéeaen 1979 d’'une capacité de 1,22MT/an,
raffinerie de Skikda (RAIK) installée en 1981 d’'ucapacité de 15MT/an et raffinerie d’Adrar
(RAAD) installée 2006 d’une capacité de 0,6MT/an.

La réception de deux nouvelles raffineries 'uné&kikda d’'une capacité de 5 millions
de tonnes et l'autre a Tiaret d’'une capacité d&emilions de tonnes va augmenter capacité de
raffinage en Algérie a 20 millions de tonnesarizon 2015.

Durant la période 2000/2008, I'activité raffinageonnu progressivement des travaux
de réhabilitation et de rénovation pour faire fackaccroissement de la demande nationale et
aux spécifications des normes et standards intenzatx en viguedf. Sur le plan de la
production, les raffineries ont traité 20 472 5Qinflesde brut en 2008. Une quantité de 20
315 216 Tonnes de produits finis a été enregisitéevalorisation en bitumes routiers s’est
établie a 49 152 Tonnes d’asphaltes produits gaunéés lubrifiants.

La pétrochimie en I'Algérie est une industrie rpediteuse et le pays posséde de grands
potentiels en cette industrie. Durant la périod@02P007 la production a atteint en moyenne 202

30. Sonatrach, les rapports d’activités annuel20i® a 2008.
31. Sonatrach, rapport d'activité annuel 2008.p5
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mille tonnes/an contre 194 mille tonnes/an entré61& 1999, soit une croissance moyenne de
4%,

3. Activité transport des hydrocarbures par canaliations

L'activité de transport des hydrocarbures par ¢satédns constitue un segment
stratégique de l'industrie pétroliere nationale|'gloignement des champs pétroliers des zones
d'évacuation. Depuis le premier pipe-line de 800rkalisé en 1965, Sonatrach a construit un
réseau de transport composé de plus de 30 pipedaotalisant 16.200 km et elle a réalisé 5
postes de chargement en haute mer (ports pégralidrzew, Skikda et Bejaia) pour un montant
de 252 millions de dollars US. La gestion de cedspa été confiée a la société transport des
hydrocarbures (STH), dont le capital est détenQ% par Sonatrach.

3.1. Le patrimoine et capacité du réseau de trapsert des hydrocarbures par
canalisations

Le patrimoine du réseau de transport a connu ureldgpement considérable ces
dernieres années. La longueur globale du résequassée de 11 500 km en 1995 a environ 16
000 km en 2004, 30 canalisations sont en sex/inee capacité de 326 millions de tonnes
équivalent pétrole, la Sonatrach dispose de :

- 77 stations de pompage et de compression, soin28&8ines principales d’'une puissance
totale de plus de 2,5 millions de CV ;

- 113 bacs de stockage d’une capacité totale dederds300 000 r;

- 3 ports pétroliers de chargement d’'une capacitéatip@nelle de 123 MTA ;

- 2 bases principales de maintenance.

Tableau 11 : Propriétés du réseau de transport paanalisations

Produit Brut Condensat | GPL MTM | Gaz naturel Total
Nombre de 12 3 4 13 32
canalisations
Longueur (km) 4970 1378 2 697 7 459 16 197
Nombre de stations 34 3 9 31 77
Capacite 146 MTM | 23MTM | 19 MTM 134G6m° | 326 MTEP
opérationnelle

Source :construit par I'auteur a partir des données :
- Du Ministére de I'énergie et des mines, bilan ééggge national de 1962 a 2007, 2007
- Des rapports annuels de Sonatrach de 2000 a 2008.
- Région de transport centre (TRC) de Bejaia.
Unités : MTM : millions de tonnes métriqu&s Gn? : milliards de métres cubes, MTEP : millions dertes

équivalent pétrole.

32. Ministére de I'énergie et des mines, « Bilaargatique national de 1962 a 2007 », 2007.
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Elle dispose aussi de :

- 1 Centre National de Dispatching Gaz (CNDG) ;
- 1 Centre de Dispatching des Hydrocarbures Liqu{@&sHL) ;
- 1 Centre de Stockage et Transfert des Huiles (CSTH)

3.2.  Acheminement des produits pétroliers par carigations

Les quantités d’hydrocarbures liquides et gazeaxsportées affichent une courbe
ascendante constante (tableau 12). Durant I'exer2(08 ce réseau a permis I'évacuation de
247,82 millions de tonnes équivalent pétrole (TE®)s produits confondus.

Tableau 12 : Evolution des produits pétroliers trarsportés par canalisations

Année 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2D08

Pétrole  brut et

Condensat (16 TM) 83,07 88,6 104 | 110,3751,45| 118,4] 119,4112,82

GPL (10° T™M) 13,6 16,1 16 13,5 19,60 12,96 13,/1 14

Gaz naturel (16cm® | 101,5 97,2 100 | 108,2 173,9%11,98 113,32 121

Total transporté (10°

TEP) 198,17 | 201,9] 220| 232,07245 | 243,34 246,5| 247,82

Source :construit par I'auteur a partir des données :
- Ministére de I'énergie et des mines, « Bilan én@ggé national de 1962 a 2007 », 2007
- Rapports annuels de Sonatrach de 2000 a 2008.

Le réseau assure un acheminement progressif déesifs pétroliers di aux efforts
fournis par la Sonatrach pour la réalisation deveties canalisations et la réhabilitation des
canalisations existantes.

L’activité transport par canalisation est intégrparfaitement dans la politique
d’internationalisation du groupe et ce a traverspadicipation dans I'operating des grands
projets transcontinentaux qui sont: les gazoduct B& et GEM? reliant I'Algérie a I'ltalie,

33. Unité de mesure de masse (symbole t), équivalel 000 KILO.

34. Le projet GALSI qui reliera la cote algériena la SARDAIGNE en ltalie sur une longueur de 850, est
également bien avancé et le first gaz GALSI estpfin décembre 2009.

35. GEM (Gazoduc Enrico Mattei) : un gazoduc d’'lovegueur de 550 Km reliant I'Algérie a I'ltalieavia Tunisie
et d'une capacité de 27 109 Cm3/ an.
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MEDGAZ* et GPDF’ reliant I'Algérie & 'Espagne et d’'autres paysapéens et TGSP
reliant le Nigéria a I'Algérie.

4. La commercialisation des hydrocarbures

Les volumes totaux d’hydrocarbures commercialise2@8 s’élevent a pres de 169,1
Millions de TEP (tableau 13), 38 millions de tegrs le marché national et 131,1 millions de
tep vers le marché étranger essentiellement Vé&msrope, 'USA, le Brésil et I'Afrique. La part
de I'Algérie dans la production énergétique moreldt appréciable pour le pétrole brut, il est
11éme producteur mondial avec 1,4 million de boils™.

Tableau 13 : Evolution des exportations des hydrochures de 2000 & 2008

ANNEE 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2 OJ)G 2007 2008
Exportations 122 118 121 130,11 133,36 141,31 136|29 134 131,1
Volumes Marché
commercialisés National 21 22 24 31,67 31,47 34,41 35,18 31 38
10°TEP
TOTAL 143 140 145 161,78 164,83 175,y2 171|47 165 169,1
Exportations 1597 1435 1439 1839,272 277,74| 3 353,40/ 3891,33| 4122 NC
Chiffre d'affaires Marché d
global 16 DA National 73 74,2 83,4 98,87 98,41 115,86 127,02 159 NC
TOTAL 1670 | 1509,20 1522,40| 1938,14| 2 376,15| 3 469,26 4 018,35| 4 281 5769,44

Chiffre d'affaires exportations 10’
USD

\‘
o
©

211 18,5 18,13| 23,98 3156 4572 53,56 59,5

Source : construit par I'auteur a partir des donnéesrdpports annuels de Sonatrach de 2000 & 2008.

Le chiffre d’affaires de I'année 2008 s’élevent &97 Milliards de US$ contre 21,1
Milliards de US$ en 2000. Nous pouvons expliquettec hausse par la hausse des volumes

36. Le projet MEDGAZ qui alimentera 'Espagne eaz qiaturel et d’autres pays européens a travegapoduc
sous marin de Beni saf a Almeria sur la cote espagdont la longueur est de 200 Km, d’une proéamdnax de
2160 metres et d’'une capacité de 8 Milliards de Cm3

37. GPDF (Gazoduc Pedro Duran Farell) : un gazodure longueur de 52 Km reliant I'Algérie a I'Egpee via le
Maroc, d'un diamétre de 48”et d’'une capacité deMilliards de Cm3/an.

38. Le projet TSGP (Trans- Saharan Gas Pipelihgliera les zones de production du Nigeria @aNliger, il est
d’une longueur de 4 188 Km et d’'une pression deli08.

39. Ministére de I'énergie et des mines, « Bilaar§étique national de 1962 a 2007 », 2007, p15.
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commercialisées vers les marchés européens eticamér qui restent les débouchés
traditionnels et principales des exportations ridgg@es en hydrocarbures, ces deux marchés
absorbent respectivement 63 % et 29 % des ventesilgs des hydrocarbures. Quant a la part
des marchés africain et asiatique elle demeurévetaent marginale, malgré une amélioration
en termes de ventes de GNL et GPL vers I'Asie.

Il LA PRISE DE CONSCIENCE FACE AU RISQUE INDUSTRIEL ET
L’'EMERGENCE D’UNE SCIENCE DE PREVENTION DE DANGER E N ALGERIE

L’Algérie dispose d’'un tissu industriel large evelisifier. Dans le nord, les industries
du pétrole, du gaz, de produits chimiques, d’esgide pesticides, de plastiques et de mécanique
sont relativement développées et présentent tolgesisques de fuites accidentelles de produits
dangereux et la majorité des ses villes se trauegnplein dans des zones a haut risque. De par
I'importance stratégique du domaine des hydrocadur des risques importants sur les
personnes et les installations et des impacts @ératiles sur I'environnement sont susceptibles
d’étre générés et y produire des répercussionstiméga si une attention particuliére et
permanente n’est pas requise. La prise de conscilwe au risque industriel et la sonnette
d’alarme est tirée apres I'accident de Skikda e®42qQui a frappé le plein cceur de l'industrie
pétroliere algérienne. Les questions relativea prise de conscience vis a vis les risques que
présentent I'industrie pétroliere et leurs impaat s santé et de I'environnement doivent étre
une préoccupation constante et c’est I'objectifceé élément. Pour ce faire qui nous allons
traiter quatre points essentiels qui sont:

- Le potentiel des risques industriels en Algéreeasiellement dans le secteur pétrolier;
- La situation des établissements classés pour tagifon de I'environnement en Algérie;
- Le phénomene de l'urbanisation autour des zorisstrielles a haut risque.

- Le retour d’expérience des accidents liés a 'éeétipétroliere.

1. Le potentiel des risques et dangers du sect@qétrolier algérien

Nous avons précédemment évoqué dans le premaguitich que le danger est tout
phénomeéne, situation ou événement potentiel, déloerpar un ou plusieurs événements
initiateurs, susceptible de menacer une ou plusieles quatrecibles, ces cibles sont les
individus, les populations, les écosystemes etla®riels. La loi 04-20 relative a la prévention
des risques majeurs et la gestion des catastrojamssle cadre du développement durable a mis
les principes fondamentaux de la gestion et ptémede ce danger.

Depuis que I'Algérie s’est consacré a la gesties dsques majeurs, la nécessité de
mettre en place une sorte de groupement qui coesdit l'interface approprié entre les différents
acteurs concernés, a savoir les pouvoirs pubkssppérateurs économiques et les chercheurs et
spécialistes, s’est fait sentir.
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1.1  Groupement des risques industriel en Algérie

L’Algérie a connu de nombreux événements excepétrésultant des catastrophes
industrielles qui ont causé la perte des dizailes vies humaines et des dégats matériels et
infrastructurels considérables estimés a plusieiligards de dinars. Devant I'importance des
dangers, elle a inscrit comme priorité la nécesdie préparer le pays a une meilleure
appréhension des catastrophes a travers une pelitig prévention et de la prise en charge des
catastrophes industrielles.

A cet effet un recensement des risques industaekté effectué et sept risques
d’origine industriels ont pu étre identifiés etaaous en Algéri® qui sont:

- Lesincendies et les explosions ;

- Les catastrophes maritimes ;

- Les catastrophes ferroviaires et routieres ;
- Les catastrophes aériennes ;

- Les risques radiologiques ;

- Les pollutions ;

- Les catastrophes biologiques.

Concernant le secteur pétrolier, certaines insgtalla de Sonatrach ont enregistré ces
dernieres années plusieurs accidents, dont legohye a eu lieu au complexe pétrochimique de
Skikda en janvier 2004 causant la mort de 27 pee®et provoquant la destruction de 3 unités
de liquéfaction de gaz. Par conséquence, la Suata €laboré une cartographie des risques
industriels pour 'ensemble de ses sites. A cfett effautorité de régulation des hydrocarbures
(ARH) a effectué pour le compte de la Sonatrachragensement des différents accidents et
incidents survenus au sein de ses filiales e8.200

Cette classification permettra a la Sonatradthedtifier et d’évaluer avec précision tous
les risques industriels émanant des différents esext (Amont, Aval, Transport,
Commercialisation). L’élaboration de cette cartéginie a déja commencé depuis février 2006
touchant une vingtaine de sites industriels de Bacia, tels que les unités de GNL-GPL
d’Arzew et de Skikda, la raffinerie d’Alger, lestes pétroliers de Hassi Messaoud et une
vingtaine d’autres sites sont contrélés duranélaople 2007- 2008, y compris le gisement gazier
géant de Hassi R'mel.

En 2008 I'ARH (I'Autorité de Régulation des Hydrobares) a enregistré 913
accidents et incidents survenus dans la Sonatpaemous avons répertories dans I'’Annexe
4. Apres avoir analysé les données nous les aegnsupés en huit principaux accidents qui
sont :

- 245 accidents de circulation.
- 101 accidents et incidents sur les pipelines : Uiged, 5 éclatements et 24
d’autres incidents.

40 . Commission de 'Aménagement du Territoire etl'&nvironnement : « I'urbanisation et risquesunals et
industriels en Algérie : inquiétudes actuelle ¢tifas », p17.
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- 82 incendies et explosions: feu sur installatgur, base de vie. 11 parmi eux ont
occasionnés des arréts durgence de travail, 3iddnts provoquant des déversements
d’hydrocarbures ;

- 57 courts-circuits : la plupart ont provoqué débuts d’incendies.

- 55 endommagements et effondrements d'installatialiégquipements ou de
plateformes.

- 41 déversements accidentels pouvant avoir upadéinsur la santé et
I'environnement.

- 10 fuites d’hydrocarbures.

- 322 autres incidents.

Cet inventaire nous affirme que [lactivité péiecd algérienne est une activité
dangereuse qui présente des risques considérahlean toucher la santé, les équipements et
installations et I'environnement. Afin d’en liraitI'occurrence et la gravité des impacts liés a
chaque installation industrielle, le ministre charge I'environnement a inventorié les
installations classées et les a soumises a régtatimncomme nous I'avons vue dans le premier
chapitre.

1.2 Les installations industrielles a haut risque en Ryérie

Pas moins de 3 876 installations industriéfies haut risque ont été recensées en
Algérie en 2006. Ces installations sont localiséesmilieu du tissu urbain et sur les 1,7% de la
superficie totale de I'Algérie ou réside la gramdaorité de la population.

Nous avons répertorié dans le tableau 14 lesliasbns dangereuses dans quelques
wilayas d’Algérie réparties selon la nature duuesgyu’elles présentent.

41. Article de revue MUTATIONS: Alger menacée par les sites industriglsibiméro 64, février 2008, pl2.
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Tableau 14 : Répatrtition des installations industrelles dangereuses selon la wilaya et la
nature du risque en 2006

Wilaya / risque risque d’explosion|  risquéoxique | risque d'incendie total
Chelif 1 1 0 2
Batna 2 2 1 5
Béjaia 1 1 0 2
Blida 2 2 1 5
Telemcene 2 2 1 5
Tizi Ouzou 1 1 0 2
Alger 8 7 2 17
Jijel 1 1 0 2
Skikda 7 7 2 16
Annaba 5 5 3 13
BBA 0 0 1 1
Moustaganem 1 0 1 2
Mascara 1 1 1 3
Oran 12 12 3 27
Total 44 42 16 102

Source :établit par nos propres soins a partir de : A. Bejdudja: « La politique nationale de préventiodeegestion des
risques majeurs dans le cadre du développemerlduratroisiemes journées d’études parlementdmesonseil de la
nation, février 2006, p23.

Nous comptons, d’apres le tableau 14 : 102 iiasiahs dangereuses dans 14
wilaya, 44 parmi ces installations présententisque d’explosion, 42 un risque toxique et 16
installations présentent un risque d’'incendie.usNoonstatons d’aprés le graphe 02 qu’Oran,
Alger, Skikda et Annaba sont les wilayas qui compt@lus d’installations dangereuses, elles
comprennent respectivement 27, 17, 16 et 13 iasitatls dangereuses.
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Figure 02 : Répartition des installations industrielles dagereuses selon la wilaya et la
nature du risque industriel en Algérie
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Source :établit par nos propres soins a partir des dondéeableau 14.

Nous remarquons que les installations qui présénterrisque toxique et un risque
d’explosion sont plus élevées que celles qui ptés¢run risque d’incendie. Nous pouvons
expliqguer ¢ca par la nature et la densité devitdi exercés dans chaque wilaya et par la
dynamique et la diversité en matiere de lindusip&troliere et pétrochimique. en effet,
I'activité pétroliere et gaziere en Algérie aves haffineries de pétrole, dépdts de stockage de
gaz naturel, centres enfiter de butane et propedsemte 80% des risques majeurs (incendies,
explosions et risques toxiqués)

En matiere de répartition géographique, les comatoins les plus élevées de ces
installations dangereuses sont localisées dangrendes agglomérations du Centre (Alger,
Bejaia), de I'Ouest (Arzew) et de I'Est (Annab&Séikda) et une autre grande partie dans le sud
(Hassi Messaoud) (Annexe 5). Si nous étudieronsrdés villes Alger, Arzew et Skikda a titre
d’exemple, nous comprendrons que ces zones indilestrisont de véritables poudriéres et tout
incident méme mineur peut avoir un effet dévastattuenflammer ainsi la région sur des
dizaines de kilométres, car elles sont localiségsl@n coeur des zones urbaines.

- Concernant Alger : le niveau élevé de dangerodééette ville revient a la raffinerie de
Baraki et au gazoduc qui alimentant la capital@€®egrgie et qui constituent une menace réelle
pour la population algéroise.

42. Article de revue MUTATIONS: « Alger menacée [ sites industriels», Numéro 64, février 20p82.
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-La région d’Arzew : est une zone industrielle péfimique qui s’étend sur une
superficie de 2800 hectares. Elle compte deuxspoétroliers spécialisés en chargement des
hydrocarbures (le pétrole brut, le condensat, .R.IGet les produits raffinés), une plate forme
industrielle qui comprend 05 complexes de liquédact une raffinerie, un complexe de
production de méthanol et résines, un complexe aianiac et un réseau de pipe provenant des
champs pétroliferes de Hassi Messaoud et Hassi.Rmel

- Skikda :reste I'une des wilayas les plus exposées auxrdifté risques. 8@ des risques
majeurs répertoriés au niveau national sont présdahs cette wilaya, puisque la région
renferme des installations de stockage, de raffiretgde transport du pétrole et du gaz naturel,
des industries chimiques (chlore), installations gdeoduction du mercure, de I'électricité, du
ciment, des gaz industriels et beaucoup d’autr&sliations.

Le recensement des différents accidents et in@gdeffgctué par I'autorité de régulation
des hydrocarbures (ARH) pour le compte de la Sadaten 2008 (tableau 15) dévoile le
niveau de dangerosité de ces installations.

Tableau 15: Les accidentsdustriels survenus au sein des activités et filies de la
Sonatrach en 2008

Filiales ou activités Nmbr accidents* Filiales ouwactivités Nmbr accidents*
AMONT 240 ENAC 42
TRC 100 NAFTEC 28
AVAL 15 ENIP 2
COoM 0 EGZIK 12
DG+ASL 4 EGZIA 1
ENGTP 14 SOMIK 3
ENSP 21 HELIOS 2
ENTP 33 NAFTAL 294
ENAFOR 29 STH 5
ENAGEO 15 EPROC 20
ENGCB 32 NAFTOGAZ 1
TOTAL 913

Source :établit par nos propre soins a partir du : Auéodeé régulation des hydrocarbures, journée d’indtion sur les
accidents/incidents, bilan année 2008 des accidiecittents du secteur des hydrocarbures, avril 2029. (*) :
Accidents de toute nature cités dans I'annexe 4
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Nous constatons d’apres le tableau 15 et le gr&lsuivant que les filiales et
activités de la sonatrach ont généré 913 accideérdamont pétrolier et TRC (Transport par
canalisations) sont les deux activités qui génemuas d’'accidents avec respectivement 35 et 85
accidents, ce qui présente 20.44% du total dedetts.

Figure 03 : répartition des accidents industriels au seides activités et filiales de la
Sonatrach
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Source :établit par nos propre soins a partir des dondéeableau 15.

NAFTAL (sociétés nationale de distribution et damenercialisations des produits
pétroliers et dérivés) est la filiale qui a génphes d’accidents industriels en 2008, avec 215
accidents ce qui présente 36,62% du total des exttsicsurvenus en cette année. Suivie des
autres entreprises ENAC, ENTP, ENAFOR, NAFTEC, ENBG ENSP qui ont engendré
respectivement 42, 33, 32, 29, 28, 21 accidents risques que peuvent engendrer les activités
et installations pétrolieres sont I'explosionndendie, I'intoxication et la pollution massive.
L’ampleur de l'impact de ces risques dépend essmtient de la nature des hydrocarbures
(gaz, naturel, pétrole, produits raffinés et diveustances chimiques), de ces caractéristiques
(explosif, inflammable, toxique, nocif, etc.) et d localisation de [linstallation (nombre
d’installations voisinantes, nombre de construajorombre d’habitants).
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2. L’'urbanisation autour des zones industrielles arisques élevé en Algérie

L’industrie et le territoire sont liés par une ta&a historique. Afin d’étre proches des
ressources nécessaires a leurs activités (mainvdégeiournisseurs, sous-traitants, logistique),
les entreprises industrielles sont souvent ingali@ proximité des zones urbaines. Lorsqu’elles
en étaient initialement éloignées, ces installationt été progressivement rejointes et entourées
par 'extension du tissu urbain. Les densités dglsgnent se sont ainsi accrues autour des sites
a risques sans qu’ils se rendent compte. Tel leleaghamps et zones industriels pétroliers ou la
concentration des habitations a atteint un nivediguee inacceptable et constitue une menace
permanente pour la sécurité du patrimoine indelstti des personnes qui y vivent.

2.1  Les constructions a proximité des zones industriek en Algérie

En Algérie il y'a des villes qui ont atteint unuslede saturation extréme en terme
d’urbanisation et qui poursuivent encore leur esitgm par des excroissances construites souvent
a la hate, sans viabilités, qui dénaturent I'enviiement et le menacent a tous points de vue, rien
ne semble l'arréter ni I'effrayer. Devant une teliation et lorsque nous savons qu’en effet, la
concentration de la population se situe sur laiprit& des usines, sur les gazoducs et oléoducs,
a coté des raffineries, nous comprendrons d’avantamurquoi I'Algérie réunit toutes les
caractéristiques d’'un pays a risques.

Pour mieux illustrer cette problématique, nous avéliaboré le tableau 16 qui regroupe
le nombre de constructions a proximité des zordissimiels en Algérie.

Tableau 16 : Les constructions a proximité des zosendustrielles en Algérie

Wilaya Nombre de construction Wilaya Nombre de cestruction
Chlef 3 Jijel 13
Laghouat 67 Skikda 2679
O. E.Bouaghi 23 Constantine 623
Batna 71 Médéa 87
Biskra 60 Mostaganem 348
Bouira 6 M'sila 50
Tébessa 548 Tissemsilt 5
Tlemcen 400 Souk Ahras 3
Tiaret 10 Tipaza 640
Alger 575 Mila 34
Djelfa 349 Ain Defla 326

Total = 6920

Source :établit par nos propres soins a partir de Cdanmission de ’Aménagement du Territoire et de
'Environnement : « L'urbanisation et risques nataret industriels en Algérie : inquiétudes actieli futures »,

p31.
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Nous constatons que sur un total de 22 wilayagigte 6920 habitations construites a
proximité des installations industrielles en Algeri

Figure 04 : Les constructions a proximité des zones industlles en Algérie
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Source :établit par nos propres soins a partir les dondéetableau 16.

Nous remarquons que 17%@le ces constructions sont concentrées a Algeipatzd,
9% a Constantine et le niveau le plus élevé esi deliSkikda avec 2679 de constructions ce
qui présente 38,74 du total des constructions. Ce phénoméne pesgeptér des menaces
réelles pour les habitants et le danger depkrg grave si I'on tient compte des extensions
urbaines incontrélées autour de ces zones.

2.2  Les constructions sur gazoducs dans les villagériennes

L’activité transport des hydrocarbures par canttisa constitue un segment
stratégique de l'industrie pétroliere nationaleng&ach a construit un réseau de transport
composé de plus de 30 pipe-lines totalisant 16k#@0ces canalisations couvrent la majorité du
territoire nationale comme le montre I'annexe 5uféfois, cette activité comprend des dangers
et risques considérables pour les habitations natssten dessus ou au voisinage de ces
canalisations.

En Algérie ce phénoméne prend une tendance ted® grar des villes toutes entieres
sont construites sur un réseau de canalisatiogquiela ville de Constantine ou toute une zone
d’habitat de plusieurs milliers de personnes estiallée sur un gazoduc ou la ville de Hassi
Messaoud ou une bonne partie de ses 60.000 hiabitgant sur des pipes.
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Nous avons répertorie dans le tableau 17 lesmmti®ins sur gazoducs dans 19 villes
algériennes, nous avons constaté qu’il y a 68diistcuctions sur les canalisations de transport
du gaz naturel. La ville de Souk Ahras est celle apmpte plus de constructions avec 787

constructions ce qui présente 11,49% du totalyiesude la ville de Béjaia avec 778
constructions (11,36%).

Tableau 17 : Les constructions sur gazoducs dansslegilles algériennes

Wilaya Nombre de constructions
Skikda 18
Tipaza 69
Boumerdés 163
Oran 171
Mila 184
Setif 264
Laghouat 269
Relizane 285
Constantine 316
Médéa 330
Ain Defla 353
Bouira 371
Ouargla 442
Alger 466
Tébessa 480
Batna 516
Annaba 585
Béjaia 778
Souk Ahras 787
TOTAL 6847

Source : Construit par I'auteur a par tire des données deCommission de ’Aménagement du Territoire et de

'Environnement : « L'urbanisation et risques nataret industriels en Algérie : inquiétudes actuadt
futures », p29.

En suite viennent les autres villes telles qu’ArmaBatna, Tébessa, Alger et Ouargla qui
comptent respectivement 585, 516, 480, 466 et 44&tnuctions sur gazoducs.
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Figure 5 : Les constructions sur gazoducs dans les villaiyériennes
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Source :construit par nos propres soins a partir des desidé tableau 17.

Les constructions sur gazoducs illustrées suabéeau 17 et sur le graphe 5 ont été
captivantes. Ce premier inventaire faisant étapmds de 7.000 habitations construites sur des
canalisations du gaz présente une population codepde millions d’habitants sous la menace
permanente d’explosions ou d’'incendies.

3. Le retour d’expérience des accidents industrie du secteur pétrolier et leurs sur la
santé et I'environnement en Algérie

L’Algérie a connu ces dernieres années une sé&ieements douloureux touchant la
majorité des villes et qui ont révélé I'étendde la problématique des risques liés au secteur
des hydrocarbures. Nous pouvons citer quelques dexttsi selon leur enchainement
chronologique :

- Explosion d’un gazoduc le 3 mars 1998 a Skikdaune explosion du gazoduc a fait
07 morts et 44 blessés, 10 maisons aux alentoeréexplosion ont été détruites et 50 autres
endommagées.

- Explosion du complexe pétrochimique GNL1K zone indstrielle de Skikda 19
janvier 2004 : Trois unités de liguéfaction sur les six que cortpde Complexe ont été
fortement endommagées et soumises a un feu int2Bsices ont été déplorés et 74 blessés
ont été évacueés vers I'hopital de Skikda.

- Une explosion suivie d’un incendie a eu lieu au rdau du bac S106 du terminal
arrivee RTE Skikda, le 4 octobre 2005 un simple feu a provoqué ce que nous appelons le
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phénomeéne de “boilov&, dont I'effet provoquera I'incendie du 2eme b&ette défaillance
coltera la vie a deux agents.

- L’accident du puits Nezla 19 survenu le 15 septembr2006 a la plate-forme du
forage a Gassi Touil (Hassi Messaoud)L’incendie s’est produit suite a une éruption
incontrélée de gaz. L'explosion a provoqué une woapdu puits dégageant une flamme de
15 a 20m de hauteur. Le périmetre de sécuritéuda est dee600 m a la rondedes flammes
spectaculaires persistent aprés plus de 72 heurssigtre. L'éruption a été maitrisée le 08
novembre 2006. L'incendie a causé : 09 victimes fant partie des foreurs de 'ENTP dont
deux sont portés disparus, 78 personnes ont &tédae et Perte de I'appareil de forage d’un
colt de 4 millions de dollars.

- Deux éclatements suivis d’incendies sur le gazodugZ3 42”, le 11 et 18 aout
2008 : ont eu lieu au niveau de la commune de ZemmouiiatRe. Ces deux éclatements ont
occasionné des blessures et des dommages matnelsopulations riveraines. Le premier a
causé 40 blessés et un arrachement de pipe suonmeur de 50m. Le deuxiéme pour cause
de corrosion a causeé 14 blessés et I'arrachemam dhanchette de pipe d’environ 10 m.

Aujourd’hui, les accidents industriels issus duteec pétrolier qui ont pour effet
d’accroitre les conséguences humaines et éconosjigsieune réalité confirmée en Algérie. Ces
drames vont renforcer la prise de conscience dageaisques industriels et ils vont pousser les
pouvoirs publics a agir pour maitriser le phénomeéle l'urbanisation autour des zones a
risques majeurs et ils vont conduire les autorté@gviser le cadre législatif de la gestion des
risques.

[I. ANALYSE DES RISQUES DANS LE RESEAU PIPELINES DE BEJAIA

La sécurité des pipelines est une question d'ihfguélic de premiere importance. La
Sonatrach a la responsabilité d’assurer le resfgscteglements qui visent & protéger la sécurité
des personnes, lors de la conception, la constryctl’exploitation et I'entretien des
canalisations. Le nombre de ruptures de pipelimesapnée est le critere en fonction duquel la
société mesure les progrés accomplis dans lagiteide ce but.

D’aprés ce gue nous avons vu précédemment, rmuOps constater tous d’abord
que l'activité de transport des hydrocarbures gaeralisations est génératrice des risques. En
effet, en 2008 elle a causé 100 accidents, 72igamnsont des fuites d’hydrocarbures. De plus,
la ville de Bejaia est I'une des villes algérienges compte un nombre éleve de constructions
sur canalisations (778 constructions sur gazodges)sont sous la menace permanente
d’'accidents.

Alors, nous tenterons d’analyser dans cet élémest rdisques provenant des
canalisations de la région transport centre (RdG€Bejaia. Pour ce faire, nous avons effectué
une engquéte au sein de la division centre de Smmatiqui exploite un réseau de transport des

43. Phénoméne défini dans la premiére partieotte travail.
44. Direction centrale santé, sécurité et envirom#, Bilan des accidents et incidents du groupBl/STRACH,
2008.
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hydrocarbures composé de trois pipelines : OBXrqusporte du petrole de Hassi Messaoud au
port pétrolier de Béjaia, OG1 qui alimente la radfie d’Alger en pétrole et GG1 qui transporte
du gaz naturel du Hssi R'mel a Aine Ménaél.

Nous avons effectué une enquéte en 2009, dumstrtrois, nous avons creusé dans
les archives de cet établissement et nous avorilgftas constats d’intervention sur pipelines
jour par jour de 1994 a 2009. Cette collecte royermis de constituer une base de données
concernant les accidents survenus dans ces pipadinelaquelle nous allons effectuer notre
étude économétrique. Les résultats de cette engatgrésentés dans les éléments suivants.

1. Le potentiel du risque de fuite et éclatemerdans les canalisations de transport des
hydrocarbures dans la ville de Bejaia

Au cours de la période 1988-2009, la région frartscentre RTC a enregistré 578
ruptures (fuite et éclatement). Le tableau 18snmwntre I'évolution du nombre de ruptures
durant cette période.

Tableau 18 : I'évolution du nombre de ruptures de 288 a 2009

Année 1988 | 1989 1990 1991 199 1993 19p4 1995 1P96 199998 1

Nmbr
ruptures

Année 1999 [ 2000| 2001 2002 2008 2004 20pS 2Q06 2p07 400809

N

Nmbr

28 29 45 57 60 59 66 22 13 23 9
ruptures

Source :établit par nos propres soins a partir des dondéemtre enquéte au sein de la Sonatrach RTC Béjaia.

Le nombre moyen de ruptures par année se chiff@ 27 ruptures, ce chiffre montre
I'ampleur des risques de fuites et éclatements laréseau de transport des hydrocarbures dans
la région de Bejaia.
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Figure 6 : Nombre de ruptures sur canalisations de Bejaiale 1988 a 2009
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Source :établit par nos propres soins a partir des donmitetableau 18.

Nous apercevons d’aprés le graphe 6 que le nodéweauptures est faible durant les
premiéres années (1988 a 1998) avec une moyennk5,l®/ ans. En suite, le nombre s’est
accru vers une moyenne de 37,36 par ans duranériadp allant de 1999 a 2009 soit une
augmentation de 146%.

Durant les années 90, I'Algérie a connue une déeemoire caractérisé par le
phénomene du terrorisme qui a affaibli toute I'émoie et qui a traumatiser tous les secteurs clé
du pays. La Sonatrach n’étais pas a l'abri, togessinstallations étaient viser par des groupes
terroristes. Les canalisations de transport desoegdbures soufraient des explosions répétitives
qui ont causés des deégats énormes sur les calmmssaD’autre part, les canalisations
commencent a se détériorer faute de corrosiora@ie la cause principale de la plupart des
fuites et éclatements dans le réseau de trandpsittydrocarbures.

2. Les causes et origines des ruptures des casafions de transport des hydrocarbures a
Bejaia
Les causes des ruptures peuvent étre classéesirrcatégories selon le temps requis

pour qu'une condition de rupture se développe :

- Immédiate Rupture : qui se produit en méme tempsl’guénement qui en est la cause
(dommages par des tiers ou phénomene naturel ddas#gfaillance immédiate du pipeline).

- Différée Rupture : qui résulte de la détériorattomtinue des matériaux du pipeline au fil
du temps (corrosion ou fissuration par corrosiamsgension).
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Tableau 19 : Nombre de ruptures selon la cause

. Coup de Travaux Acte Glissement | _,
Causes Corrosion 0 L. . ) Résurgence| Total
bélier extérieurs | malveillant | de terrain
Nmbr de| 9, 1 4 75 4 10 588
ruptures
% 84,01% 0,17% 0,68% 12,76% 0,68% 1,70% 100P6

Source :établit par nos propres soins a partir des dondéemtre enquéte au sein de la Sonatrach RTC Béjaia.

Nous constatons d’aprés le tableau 19 qu'il y & ttauses principales de ruptures dans
les canalisations de Bejaia qui sont:

- Lacorrosion : qui a causé 494 ruptures.

- Les dommages par des tiers (actes malveillants) accausé 75 ruptures.

- La résurgence : qui est une réapparition des fdides les mémes places a causes d’'une
mauvaise réparation, fissuration des joints oause de la fragilité de la canalisation aprés une
premiere rupture.

3. Le cout des accidents sur les canalisations de trgymort des hydrocarbures

Le risque de fuite et d’éclatement est l'incidéniplus grave qui puisse survenir sur
une canalisation de transport d’hydrocarbures dansesure ou il peut générer a la fois du
danger pour les biens et les personnes, des gextesmiques importantes pour I'entreprise, des
perturbations de I'exploitation de I'ouvrage, uriteelativement élevé pour sa réparation et des
conséguences sur I'environnement.

C’est un événement subit, incontrdlable et impiiBlesqui entraine le plus souvent une
perte importante de produit (plusieurs centainesndliers de metres cube pour les liquides et
des millions de métres cube pour les gaz).

La RTC de Bejaia compte trois canalisations despart des hydrocarbures, deux
oléoducs (OG1) et (OB1) pour le transport de peétbout et condensat et un gazoduc (OG1)
pour le transport du gaz naturel.

Les incidents survenus dans ces canalisations aanséc des pertes considérables
d’hydrocarbures et ils ont nécessité des moyesn@&s pour leur entretien. Nous avons
illustré dans le tableau 19 les couts des ruptales canalisations des hydrocarbures de Bejaia.
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Tableau 20 : Evolution des couts des ruptures supipelines

FREQUENCE D'INCIDENT | QT DEVERSEE (M3) | COUT D'INCID ENT (DA)
1994 11 1 997,00 9 157 870,00
1995 33 5323 410,00 95 640 730,42
1996 32 5395 372,00 79 427 352,33
1997 38 29 544 351,00 146 727 256,25
1998 22 13 429 780,50 49 075 729,49
1999 28 14 144 877,20 62 615 127,79
2000 29 4 334 254,00 37 887 598,57
2001 45 11 364,62 51099 911,08
2002 57 4 465 121,00 33179 801,11
2003 60 10 918,00 34 394 475,67
2004 59 3 990,00 22 588 148,40
2005 76 2121,00 6 255 288,00
2006 21 20,00 0,00
2007 9 0,00 1 708 925,00
2008 22 3 000,00 5102 750,00
2009 9 0,00 274 140,00
TOTAL 551 76670576,32 635135104,11

Source :établit par nos propres soins a partir des dondéemtre enquéte au sein de la Sonatrach RTC Béjaia.

Nous constatons d’apres ce tableau 20 que lessfait&clatements survenus dans le
réseau des canalisations de Bejaia durant ladeerid994-2009 ont génére la perte de
76 millions m3 d’hydrocarbures (pétrole et gaz)lest interventions sur canalisations (main
d’ceuvre, matériel, engins, perte de produit, mangugagner, etc.) ont couté environs 63
milliards de dinars sur la méme période.
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CONCLUSION

En conclusion nous constatons que 'ampleur deplct de ce type de risque est grave
en raison de la quantité importante des hydrocasbugpandus dans la nature. En effet, les
hydrocarbures perdus ont causé la pollution dewiter agricoles, la destruction des arbres
fruitiers et la culture des céréales, la pollutdes puits destinés a lirrigation, la pollutionsde
oueds tel que I'Oued Isser en 1995, Oued el MHit397, d'oued Ziane en 2003, Oued El Had
en 2004 et Oued Bouamoud en 2005, la pollutionbéesages : barrage Beni Amrane en 2002,
barrage Hamiz en 2003, barrage Keddara en 2004.

Le vaste domaine des hydrocarbures compte un nomipertant de métiers. Parmi
ceux ci, le transport par canalisations constitnemaillon stratégique de la chaine allant de la
recherche jusqu’a la commercialisation. En effetSbnatrach exploite environ 16000Km de
pipe-lines pour transporter des hydrocarburesdiegiiou gazeux. De ce fait, plusieurs centaines
de millions de tonnes de tubes en acier soudésabatit traversent les zones les plus diverses
et des investissements colossaux sont réalisésuehampnée en conséquence pour le
développement et I'entretien de ces réseaux ddisatians. Méme si ce mode de transport est
sans doute le plus économique étant donné la ndésr@roduits, les distances a parcourir et les
quantités a véhiculer.

Mais, comme dans toute activité industrielle, iaté de transport des hydrocarbures
par canalisations n’est jamais a l'abri d’'un aeaidtechnologique. En février 1994, apres la
rupture d’un oléoduc dans le nord de I'Oural, ptes300000 tonnes de pétrole se sont déversées
dans les rivieres. Un accident sur un gazoduc rai@etla mort de 58 personnes a Huimanguille
au Mexique en 1978. Une Explosion d’'un gazoduawmars 1998 a Skikda a fait 07 morts et 44
blessés. Ce type d’événements majeurs, heureusessar rares, doit faire cependant réfléchir
aux voies et moyens de minimiser les conséquenedésud incident méme mineur qui touchent
la santé des personnes et I'écosystéme.

C’est la que nous intervenons autan qu’économettesathématiciens par une analyser
des risques, dans le but de les maitriser et dégager des politiques de gestion et de
prévention. Cette analyse ce fera par le biaiselimodélisation des variables qui contribuent a
I'explication de cette problématique et qui fei@bfet de notre troisieme chapitre.
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INTRODUCTION :

La statistique est définie par un ensemble de dmnd@®dbservations relatives a un groupe
d’'unités, c’est aussi I'ensemble des méthodes tecte, traitement et interprétation de données.
Ces derniéres peuvent étre numériques donnant waieaéon a un phénomene quelconque.
Ainsi des conclusions peuvent en étre tirées. Berésultats sont exploités dans les études les
plus diverses, comme les prévisions ou dans desaidems tels que les sciences physiques,
sciences humaines, la planification, les sciencea@miques et bien entendu dans le domaine

de la santé et de I'environnement.

Une des maniéres de résoudre un probleme faispet aga statistique est la régression,
plus précisément la régression multiple (le chapsuivant développera tout ce qui concerne

cette méthode).

Comme nous l'avons vu précédemment, la Sonatradiige son domaine pétrolier en
quatre activités : activité de forage et de préidug activité de transport des hydrocarbures par
canalisations, activité de raffinage et de pétnoahiet I'activité de commercialisation des
hydrocarbures, nous avons choisi parmi ces activiédle de transport des hydrocarbures par
canalisations, nous avons constaté que cellewdifreoénormément du risque de fuites des
hydrocarbures ce qui menaces [I'écosysteme et tedkament les personnes, nous avons
remarqué aussi dans les éléments précédents aqudlldya Béjaia est classée la deuxieme au
niveau d’Algérie en terme de constructions a praérdes gazoducs, ce qui pourrais provoquer

des conséquences graves pour les populations.

Et d’aprés notre enquéte effectuée au sein denat&xh de Béjaia, nous avons constaté

que ces fuites ont un impact négatif sur I'aspleégronnementale et financier.

Pour pouvoir maitriser ce risque, nous avons €tuldi relation entre le cout
environnementale et les causes des fuites daréseau. Dés lors une étude statistique s'impose
pour répondre au probléeme de corrélation entréalgeurs déclencheurs eux méme et entre eux
et la quantité perdue. Celle-ci sera développée paerpréter les phénomenes agissant sur le
réseau de transport des hydrocarbures car ces ¢aesnsont loin d'étre négligés dans le

systéme.
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Afin d’aboutir a une étude du risque de fuite, usi@llons utiliser la méthode de la
régression multiple, car le fait de mieux connalé® raisons de ces fuites, nous permettra
d’observer les effets de ces facteurs sur le phénenet d’intervenir efficacement par des
politiques de prévention ou de protection d’expénier de nouvelles situations et de certains
changements sur celui-ci, dont I'étude analytique difficile et complexe. Ainsi nous
obtiendrons un modeéle qui est plus simple et phg#d a manipuler et ayant un comportement

semblable au systéme réel.

Notre systéme, qui est le réseau de transport gaalisations comporte plusieurs

composant et plusieurs parametres. On citerarditsmportant de reproduire le Objectif :

l. LE MODELE DE REGRESSION LINEAIRE MULTIPLE

1. Présentation :

Le modele structurel de régression linéaire mudtipl k variables explicatives se

présente sous forme :

Pour t=1,..... n

Dans lequel :
y: : variable a expliquer a la date t ;
X1t . variable explicative 1 a la date t ;

Xot : variable explicative 2 a la date t ;

Xit . variable explicative i a la date t ;

d, &, .. & parametres inconnus du modele ou bien desiciesiis de régression du

modele que I'on se propose d’estimer ;
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e . erreur de spécification du model (differencdareerie modele vrai et le model

spécifique), cette erreur est toujours inconnuedbte aléatoire) ;
n : nombre d’observations.
k : nombre de variables exogénes.

1.1 Forme matricielle :

Afin d’alléger I'écriture et de faciliter I'expregs de certains résultats, nous avons
habituellement recours aux notions matricielles. &nivant le modéle (1), observation par

observation, nous obtenons :

Vi = Gy F @yXqy F GaXgq F o e i e e T B Xy 5

Vo = G+ @yXq; F GoXg0 b o e e s e e e e T @ X g

Ve = Qp T @qX1p T Q3% T i i i s i i s e e T @ X, T

Vp = Qp T A%y, T @aXo, T o i e e e T O X
Soit, sous forme matricielle : Y= X 4 + =
Avec :
Y1 1 x4 Xy 1 &1
¥z 1 %5 ¥ ¥ ko 2o 3
: : a
Y= . X= ' A= ] e ] 2)
¥e 1 X Hae Hper ' Et
. : Elk
¥n 1 Xin X Xkn Eﬂ
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(n, 1) k+1) (k+1,1) (n, 1)
1.2 Hypothéses fondamentales :

L’estimateur des moindres carrés ordinaires (ME8)efficace lorsque les hypotheses

suivantes sont respectées

H1 : X et Y; représentent des grandeurs numérigues observassrsaur.
H2 :

e E(g) = 0 (l'espérance des erreurs est égale a 0)

* V() = E() = o

e COV(e,e )= E(s,c)=10 ¥ t = s (leserreurs sontindépendantes)
H3 : Il n'existe aucun ensemble de p nombydi= 1,2, ..., p) tel que :

P Ax,=0 Pour t=1, 2,..., n (absences de colitéaes variables exogenes).

p=1vivie T
2. ESTIMATION DES PARAMETRES DU MODEL

La méthode utilisée pour I'estimation des paranseést la méthode des moindres

carrés ordinaires (MCO).
2.1 Présentation de la méthode des moindres@ses ordinaires :

La méthode des moindres carrés ordinaires (MC@piste & minimiser la quantité

(Xr, &7). Nous avons :

£
£
€'e=(e1, €, ..., &n) 2

Zn

SEE S S Sl A

1. GIRAUD R. ET CHAIX N.: Econométrie, collémn dirigée, Presses Universitaires de France, p22.
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Donc chercher le minimum d&?_, 2 revient a minimisee’s. D’apres I'écriture

matricielle :

£t = Y—Xa

Ona:

g = (Y —Xa)' (Y —Xa)
= (Y= (Xa)) (Y—Xa)
= (Y —Xa’) (Y— Xa)
=YY — YXa — aXY + a'¥Xa

En dérivant par rapport a (a), nous aurons :

6's  O(Y'Y- YXa- aX'Y + aX'Xa)
Sa Sa

S(YY-2aXY + aXXa) _ S8(Y'Y — 2aX’¥ + X'Xa’)

Sa da

En annulant cette dérivée, on obtient :

—2XY+2X'Xa =0

XXa= XY

Nous notong la solution de cette équation. Cette solutiontexsgulement si (X'X)

est inversible et dans ce cas nous aurons :

(X'X) — 1(X'X) 4= (X'X) — 1 XY
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= 1a= (XX)-1X¥
= 4= (XX)—-1XY
2.2 Mesure de la qualité de I'ajustement du adéle: Coefficient de détermination noté

R%etRZ :

En utilisant I'équation de I'analyse de la variagcévante :

T n Tn
_ — —5 2
D72 =Y (-7 — ) e
t=1 t=1 t=1
\ J N N J

J

A Y
SCT SCE SCR

<

Sachant que:

SCT : Somme des carrés totale, correspond a la vat@Miitale de la variable

endogene.
SCE : Somme des carrés expliqué, correspond a la viigadspliquée par le modele.

SCR : Somme des carrés résiduelle, correspond a labilaganon-expliquée par le

modeéle.

L’équation d’analyse de la variance va nous pemmetie juger la qualité de

I'ajustement du notre modele.

La qualité de I'ajustement est mesurée par le wieft de détermination R qui est

calculé comme suit :
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T (v _ v\° T .2
R? — 1 (Ye— E) _q1_ =19
Z{:*lﬂrt_ sz 25:1(}’;_}’)2

Ce coefficient permet de mesurer la part de laanae de la variable exogene expliquée

par le modele. Il est sans dimension, compris dhael.

Plus R? est proche de 1 plus la qualité de I'ajustendentodele est meilleure, dans ce

cas le modéle a un fort pouvoir explicatif et latcaire est vrai.

Cependant, ce coefficient augmente mécaniquemeahdqwn ajoute une variable

explicative dans le modéle. A cet effet I'éconoraedrintroduit un coefficient de détermination

corrigé notéRqui est corrigé des degreés de libertés :

R =1- (5)a-r)

1.3 Tests de significativité des paramétres

Pour mieux juger la qualité du modéle nous dispssbautres indicateurs qui sont

I'indicateur de Ficher et I'indicateur de Student.
1.3.1 Test global de Ficher :

Le test global de Ficher permet d'évaluer derbent le modéle, il est formulé comme

suit ;

On teste I'hypotheése :

HO : a=a= ....=a=0

Contre I'hypothése :

H1: au moins un parametre différent de zéro
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L’indicateur globale de Ficher F* s’exprime comraa rapport de la] variance

expliquée sur la variance inexpliquée. Il est dél@a@mme suite :

R?/

1-R%f

SCE

SGR}( Ck—1

—k—1

k : le nombre de degrés de liberté associé au SCE.
n-k-1 : le nombre de degrés de liberté de SCR.

Nous comparons (ealculé) au [ théorique (lu sur la table de Ficher), & k et h-k-

degrés de liberté, au niveau de significatipnous avons la décision suivante:
-Si F* > E :alorsonrejette HO, le modéle est globalenben.
-Si F* < F, :alors on accepte HO, le modeéle est globalemgete.
1.3.2 Test individuel de Student :

Le test de Student est formulé comme suit :

Nous testons I'hypotheseHO: a, = 0 i=12,....k)

Contre I'hypothése Hi: a # 0

Sous HO, nous calculons l'indicateur t. =

o

Ou g; estl'ecart type estimé, obtenu a partir de laricextles variances et covariances
1

— 1 T e
O, = 62(X'X)"! avec o= — 12,‘;1 g2 et & =
Nk

73



ESSAI D’ANALYSE DE L’AMPLEUR DE L'IMPACT DES RISQUES INDUSTRIELS DU
SECTEUR PETROLIER SUR LA SANTE ET L’ENVIRONNEMENT EN ALGERIE : CAS DE LA
WILAYA DE BEJAIA

s (n—k—
Nous comparons ty a4 ta v

g

(lu sur la table de Student au seuil de

o=

signification, en fonction du nombre de degrésilolerté (n-k-1)).

e Sj: t;i] > t'::"_k"l::'

o

alors on rejette bl la variable X est significativement

contributive & I'explication de la variable endogé

e Si: t;i] < " alors on acceptegHla variable Xn’est pas contributive a

o=

I'explication de la variable endogéne.

Il. APPLICATION ECONOMETRIQUE SUR LES PERTES DES HYDROCARBURES
DANS LE RESEAU DE TRANPORT DE BEJAIA

1. Présentation des données et des variables

Nous allons présenter dans cet élément les vasiadldles données utilisées pour

I'application de notre modéle surles pipelind31Q0G1 et GG1.
1.1 Présentation des données:

Notre base de données provient directement de moiquéte effectuée au sein de la
Sonatrach de Bejaia, direction régionale du trarsies hydrocarbures par canalisations (RTC),
en 20009.

Ce sont des données annuelles qui couvrent ladeti®88-2009. Cette étude se porte
sur la modélisation de pollutions causées paruédsd et éclatements sur les canalisations de
transport des hydrocarbures exploitées par la idivisde Bejaia. Ces données sont
principalement issues de différents services padéments de la société : département de HSE
(Hygiéne, Santé Et Environnement), départemendiwe et bien d’autres qui nous ont fournir

des informations sur :

- Le nombre de ruptures (par année ; mois et ménme jou
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- Les causes des ruptures.

- Les renseignements techniques sur le réseau deptmandes hydrocarbures par

canalisations.

- Les données sur les volumes des hydrocarburesséév@gaz et pétrole).
- Le cout des interventions en cas de ruptures siskau.

1.2 Présentation des variables :

Les pollutions sont générées par les fuites eté&clents survenus sur les pipelines. Les
causes principales de ces incidents sont :

La corrosion,

e Les aléas naturels (glissement de terrain, tremdaté de terre,...),

e Les aléas extérieurs (travaux extérieurs),

e Les conditions d’exploitation interne a I'entrep(coup de bélier, pression élevé,...),
e Autres facteurs (actes malveillants).

A partir de ces causes nous allons constituerifé&ehtes variables & utiliser dans notre

modele qui sont :

e PERT; : cest la quantité d’hydrocarbures (pétrole oamz)gy déversée dans
I'environnement calculée en m3 (variable endogene)

e COR;: représente la frequence des ruptures (fuiteéckitements) occasionnés par
I'aléa corrosion ;

e ACT-MLVi : représente la fréquence des ruptures occasiopagsl'aléa acte
malveillant ;

e CP-BEL; : représente la frequence des ruptures occasi@amé'aléa coup de bélier ;

e TRV-EXT; : représente la fréquence des ruptures occasiopages’aléa travaux
d’extérieur ;

* RSG;.représente la fréequence des ruptures occasionnéalpa résurgence ;
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e GLSM-TR;: représente la fréquence de ruptures occasionpéesl'aléa naturel

glissement de terrains.

CORy;, CP-BELyy,
t=1988,20009.

RSG;; variables exogenes, avec

Notre objectif est d’estimer les parametres des tmodeles suivants pour pouvoir
détecter les relations linéaires qui existent elesecauses des ruptures et la quantité du pétrol
ou du gaz déversée dans I'environnement, dans tedeéuminimiser le risque de fuite et

d’éclatement, de prévenir le risque de pollugbde les maitriser.
Nous posons trois modeles selon les trois pipgline
(Sos1) : PERT=& + &1CORy; + & CP-BELy; + & TRV-EXT3; + a ACT-MLV 4 + &

(Socy) : PERT=a& + &aCOR;;+ & TRV-EXTy + & ACT-MLV 3 + & GLSM- TR+ &
RESG!;t+ &t

(Sce1): PERT= & +a ACT-MLV 11 + & CORx + &

2. Estimation des paramétres du modéle ¢&) :

Les estimations ont été réalisées sur la bas@ @b&ervations concernant les données
annuelles de la RTC (Région Transport Centre) della de Béjaia pendant la période 1988-
20009.

2.1 £ estimation des paramétres etAnalyse des résultats :

Le modele (gg1) : PERT =& + & CORy;; + & CP-BELy; + & TRV-EXT3 + &
ACT-MLV 4 + & se compose de 04 variables exogénes (QR-BELy, TRV-EXT3; et
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ACT-MLV 4) et une variable endogene PERNous allons estimer le modele par la méthode

MCO (Moindres Carrées Ordinaires) a I'aide du |@giSTATISTICA.
Les résultats d’estimation de ce modele sont ptésafans le tableau 21.

Tableau 21 : Résultats d’estimation du modele @g1) a 04 variables explicatives

Parameétres | Variables Coefficients| Ecart type t- Stiastic prol\llai;gi?i?é
& constante -18,0540342 280,97471 -0,06425501 011495
& COR 30,2593817  28,0435928 1,07901231 0,29565448
& CP_BEL 2527,05403 1053,18779 2,39943346 0,02815874
& TRV_EXT | 2663,16046| 477,031032 5,568278241 3,3E-05
ay ACT_MLV | -42,4647292] 1046,70166 -0,04057004 0,94841

Source :Réalisé par nous méme a I'aide du logiciel Sietis

Le tableau 21 nous donne I'estimation de 5 parasdétu modéle (OB1) par la méthode

MCO qui sont obtenus a travers le logiciel STATISAI Nous constatons alors :

2.1.1 La qualité de I'ajustement du modele :

Elle est mesuré par le calcule du coefficient éemnination R Dans notre cas, ce
coefficient se trouve directement dans les résultiestimation obtenus par Statistica (voir
I'annexe 6). Le R associé au modéledS) est égal & 0. 67 cela veut dire que 67% detepe
d’hydrocarbures sur le pipeline OB1 sont expligpés I'ensemble des variables : CQRP-
BEL,, TRV-EXTs; ACT-MLV 4.

Si nous prenons le seuil de significatiar5%, nous constatons que les niveaux de
probabilité des deux variables exogénes COR et-MCV sont supérieures a 0,05, par contre

les niveaux des deux autres variables CP-BEL eRV-EXT sont inferieures a 0,05. Ce qui

2. STATISTICA StatSoft, version 5, Edition 199France.
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nous mene a dire que ces deux dernieres variabbedribuent a I'explication de la variable
endogene PERT et qu’il faux supprimer I'une dedaides non explicatives COR ou ACT-
MLV.

2.1.2 La signification globale du modele :

Elle est basée sur l'utilisation du test de Ficlwr, est formulé sous les hypothéses

suivantes:

HO : 33 = a8 = . =a, = 0

Contre I'hypothése :

H1: au moins un paramétre différent de zérc

Nous considérons le seuil de significatiorb%, la valeur théorique,Fa k et n-k-1

degrés de liberté (lue sur la table de Ficher ail de signification 5%) est :

Fo (k, Nk-1)=F ;15= 2,96

R%
Nous calculant la valeur de Ficher empiriqde F% et nous la comparons a la
Ta-le—1

valeur de Ficher théorique , Eomme suite :
- Si F > K :alorsonrejette HO, le modéle est globalerben.
- Si FE < F, :alorson accepte HO, le modéle est globalemsgeite.

Le modele (gg1) est globalement significatif, car la valeur deHéar empirique est

supérieure a la valeur de Ficher théorique, c'edita:

) R 0877, (0.05)
T a7 wer =80T > Flay =299
ke

Alors au seuil de significatiom = 0,05 nous rejetons I'hypothesg e nullité de
tous les coefficients, donc la régression est dgéwbant significative. Par conséquence, notre

modele est globalement bon.
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2.1.3 La signification individuelle des parametres du moeéle (Sog1) :

Elle est basée sur l'utilisation du test de 8hidqui est formulé sous les hypothéses

suivantes:
HO: a =0 i=12...,4)
Contre
Hl: a = 0
Nous considérons le seuil de significatos 0,05, la valeur théoriqueni"_k'ﬂ (lue

o

sur la table de Student au seuil de significatiéh) Bst égale a 2,110 Avec ; n=22, k=4.

&
N

Nous comparons ensuite cette valeur théoriqueaganrde Studen’caj =
1

, Les

valeurs—- sont enregistrées dans la colonne “t-statist{gbir tableau 20). La régle de

oq
&

décision est formulée de la maniére suivante :

-« Si:tp = gir ey

o=

alors on rejette 41 la variable X est significativement
contributive & I'explication de la variable endogé

alors on acceptegHla variable Xn’est pas contributive a

o=

e Si:t: = AU
E.J -
I'explication de la variable endogéne.

Apres I'exécution de ce test pobaque paramétre du modéle nous constatons
que pour un seuil = 0,05 :
e Deux paramétrés sont significativement différetg® (a et a&). (Voir le tableau 21)
e Les deux autres parametres ne sont pas sigihiBoagnt différents de 0 {&t a). (Voir
le tableau 21)

La nullité de ces deux parametres est due probaem l'insuffisance du nombre

d’observations.

L'analyse des résultats de I'estimation du mod@es;) nous confirme que les
variables exogénes CP-BEL et TRV-EXT sont desabées explicatives de la variable
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endogene PERT. Par contre, les variables COR €I-MCV ne sont pas des variables

explicatives de la variable PERT.

La suppression de l'une des variables non expliestest nécessaire et nous
décidons de supprimer la variable ACT-MLV carst’elle qui représente un ratio moins élevé

t=== 0,040 et nous allons ré-estimer les parametres.

2.2 2™ estimation des paramétres et Analyse des réstuia
Apres avoir éliminé la variable ACT-MLV le modéel©81 s’écrit comme suite :

(Sos1) : PERT=a& + & CORy; + & CP-BELy + & TRV-EXT3 + g. Nous allons estimer les 4
parametres de ce modéle par la méthode MCO.

Tableau 22 : synthese de la régression de la vanla PERT

Parametres Variables Coefficients| Ecart Type  T- Statistic Niveau probabilité
ao constante -20,7890802 265,094911 -0,07842127 0,93835819
=Y COR 30,3608782 27,1461242 1,11842405 0,27809063
a CP_BEL 2529,78908 1021,46499 2,47662829 0,02341692
ag TRV_EXT | 2664,59849 462,3316b 5,76339191 1,8362E-0%

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Statis

Le tableau 22 donne les résultats de I'estimaties paramétres du modeéleg§g. Nous

constatons :
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2.2.1 La qualité de I'ajustement du modele :

Elle est mesuré par le calcule du coefficient deerigination B. Dans notre cas, ce
coefficient se trouvé directement dans les résultiestimation obtenus par Statistica (voir
I'annexe 7). R associé au modéled$) est égal & 0. 67 cela veut dire que 67% desed
d’hydrocarbures sur le pipeline OB1 sont expligpés I'ensemble des variables : CQRCP-
BELy, TRV-EXTs:.

2.2.2 La signification globale du modéle :

Elle est basée sur I'utilisation du test de Fichmus prenons la valeur théorique (k,

- R:.
n-k-1)= FISEZ; = 12,518, nous calculons la valeur de Fichegpigque F = % = 3,16
- fn-k—1

et nous comparons les deux valeurs. Nous aus48 > 3,16.

Alors, au seuil de significatiom = 0,05 nous rejetons I'hypothéesg Hle nullité de
tous les coefficients, donc la régression est dgéwbant significative. Par conséquence, notre
modéele est globalement bon.

2.2.3 La signification individuelle des parameétres du moéle :

k—1)

Pour plus de précision il convient de calcularvaleur théorique t'-L_"_ et de

o

le comparer aux ratios de Student qui se trausenle tableau 21. Nous avons,;(0,025) =

2,101, aprés I'exécution de ce test pour chaqdiesm paramétres du modelegS nous
constatons que pour un sewi 0,05 :
* Les deux paramétrés,(et a) sont significativement différents de 0. (Voirtédbleau 22)

e Un seul paramétre n’est pas significativendtfiférents de 0 @. (\Voir le tableau 22)

L’'analyse des résultats de I'estimation du mod&gs{) nous confirme que les
variables CP-BEL et TRV-EXT contribuent a I'expliican de la variable PERT, contrairement a
la variable COR qui n’est une variable explicati@e qui nous conduit a supprimer cette

variable et ré-estimer encor les paramétres.
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2.3 3™ estimation des paramétres et Analyse des résuta
Apres avoir éliminé la variable COR le modelgd$ s’écrit comme suite :

(Sog1) : PERT=& + & CP-BEL;i + & TRV-EXTy + & . Nous allons estimer les 3

parametres de ce modéle par la méthode MCO.

Tableau 23 : synthese de régression de la varletPERT

Parametres Variables| Coefficienty Ecarttype | t- statistic | Niveau probabilité

Q constante| 135,759198 226,610460,59908617 0,55619198
a CP_BEL 2373,2408| 1018,487882,33016221 0,03097298
& TRV_EXT | 2631,39128 464,41326 5,66605344 1,8369E-05

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Sta#is

Le tableau 23 nous donne les résultats de I'esomate 3 parameétres du modele

(Sos1) par la méthode MCO. Nous constatons :

2.3.1 La qualité de I'ajustement du modéle :

Elle est mesuré par le calcule du coefficient deerigination B. Dans notre cas, ce
coefficient se trouvé directement dans les résulthestimation obtenus par Statistica (voir
I'annexe 8). R associé au modéle (OB1) est égal & 0. 65veeladire que 65% des pertes
d’ydrocarbures sur le pipeline OB1 sont expligpés I'ensemble des variable€P-BELy;,
TRV-EXT3t.
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2.3.2 La signification globale du modéele :

Elle est basée sur I'utilisation du test de Fichdous savons d’apres la table de Fisher

que fl,':;f;’ = 3,52 et si nous comparons Ealcul avec Iefl,':;f:}} tabulé nous aurons'E 17,956
> f.::;f:f? = 3,52. Alors au seuil de signification= 0,05 nous rejetons I'hypothése ide nullité

de tous les coefficients, donc la régression egiagement significative par conséquence notre

modele est globalement bon.

2.3.3 La signification individuelle des parametres du modle :
Nous comparons la valeur théoriqmg’_“_l} =1,40,025) = 2,093 et de le comparer

aux ratios de Student qui se trouvent sur llegab03. Une fois que le test est exécuté pour
chaque parameétre du modéle nous constatons queupcgeuilo = 0,05 les deux paramétrés
sont significativement différents de G @& &). (Voir le tableau 23)

L’'analyse des résultats de I'estimation des patasé&lu modele ¢g1) nous confirme
que les variables CP-BEL et TRV-EXT contribuenl’explication de la variable PERT.
Le model de régression multiple du pipeline (Opalt s’écrire alors comme suite :

(Soe1) : PERT: = 135,759 + 2373,2408 CP-BEL + 2631, 3912 TRV-EX% + &

De la méme fagon nous estimons les parametresl@les autres modeéles 4§) et
(Sec1). Les annexes 9, 10, 11, 12 et 13 montreirechent les étapes entamaient pour arriver

aux résultats suivants :
Pour le pipeline OGL1 le modéle de régression maltigtenu s’écrit comme suite :
(Soci) : PERT; = 280,771 +107,613 COR+639,104 ACT-MLVy +711,699 RESG + &

Nous constatons que les variables GOYT-MLV ,; et RESG; contribuent a I'explication de

la variable endogene PERTans le modele £3;). (Voir annexe 9,10 et 11). Ce qui veut dire,
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que les facteurs corrosion, acte-malveillant etingence influence la quantité du pétrole perdus

et déversée dans I'environnement.
Pour le pipeline GG1 le modéle de régression maltigtenu s’écrit comme suite :
(Sse1): PERTt = 10,577 + 13,193 ACT-MLV; + &

Nous constatons que seulement la variaBIET-MLV 1; qui contribue a I'explication de la
variable endogene PER™ans le modeldSse:). (Voir annexe 12 et 13). Ce qui veut dire que
le facteur acte-malveillant influence la quantité gaz naturel perdue et déversée dans

I'environnement.

REMARQUES ET CONCLUSIONS:
De ce qui précéde, nous remarquons que :

- Les pertes d’hydrocarbures causés par les fuitéslatements sur le pipeline OB1
sont en relation directe avec le facteur de coapbdlier et les travaux extérieurs aux
canalisations. A cet effet, les stations de payapades hydrocarbures doivent contréler en
permanence la pression du fluide sur les canilisat et surveiller I'indicateur de pression.
D’autre part, les autorités doivent tracer un pétmm de sécurité et I'accompagné avec des
panneaux de signalisation pour attirer I'attentites personnes en cas des travaux a proximité
des canalisations.

- La corrosion (quelle soit interne ou externe) lastause principale des incidents sur
tous le réseau de transport des hydrocarburegjdéaBelle a causé plus de 84% du total des
fuites et éclatements durant la période 1999- 208%et effet, la société doit mettre en place
un systeme de contrdle et des inspections périedigour surveiller la qualité du métal et la
résistance de la canalisation aux différents fastearrosifs et de prendre en compte la durée
vie de l'oléoduc ou/et du gazoduc pour préveni gaentuel incident et préparer d’avance un

nouveau pipeline.

Les principales recommandations adoptées a l'issugravail que nous avons effectué sont

résumées comme Ssuit :
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v Identifier les difficultés rencontrées par SH/TR@nd I'application des dispositions relatif aux

périmétres de protection;
v' Mettre a jour les tracés des canalisations;

v" Notifier aux autorités concernées les plans misug, jpour la maitrise de I'urbanisation et le

respect des périmetres dagenements et manifestations ;
v' Mettre en place un systéeme d'information géographigour la gestion du réseau de transport;
v’ Identifier les troncons de canalisation traversansitués a proximité des agglomérations;
v" Mettre en place un programme d’information et desi®lisation des populations riveraines.
v Etablir un état des lieux des insuffisances:;
v’ Acquérir des moyens nécessaires et adaptés;
v’ Etablir les critéres d’habilitation et dispenses flarmations spécifiques au métier;
v" Recenser les différentes techniques de réparation
v/ Etablir un modeéle standard de rapport incluanoletHSE et les recommandations.

[l. LES POLITIQUES DE RECOMMANDATIONS POUR LA PREVENTI ON ET
LA MAITRISE DES RISQUES INDUSTRIELS EN ALGERIE

L'Algérie a connu ces dernieres années de nombracoidents technologiques
touchant tout les secteurs lés de I'économie etard la perte de nombreuses vies humaines et
causé des dégats importants sur I'environnemeldseinstallations. Afin de réduire les effets
désastreux de ces phénomeénes, une politique dergesitde prévention des risques est mise en
place. Cette politique ces bases sur la connaiesaa la vulnérabilité des enjeux ainsi que sur
I’évaluation de la gravité des risques. Elle wise meilleure maitrise des systemes de gestion

des crises.

La législation algérienne des installations classéour la protection de

I'environnement et celle de la directive Sevesomportent un volet prévention des accidents,
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pour en limiter les conséquences sur la santé&ratilonnement, baseé sur I'obligation de chaque
exploitant d’analyser les risques inhérents a sésit@s et de mettre en ceuvre les précautions
adéquates. Ainsi, la prévention, contre les risqoesstriels, présente un intérét particulier pour
le développement durable de I'Algérie.

La politique de prévention et de gestion des gsquue nous pouvons dégager de

ce qui précede est basée sur quatre piliers fonuanone:

* La maitrise du risque a la source :I'exploitant doit démontrer qu’il maitrise les
risques. Il s’agit de limiter les accidents et Piortance de leurs conséquences sur leur

environnement physique et humain ;

e La maitrise de l'urbanisation : contrdler I'urbanisation autour des sites classés
dangereux pour éviter d’augmenter ou pour rédurgpdpulation située a proximité d'une

industrie a risques ;

* L'information et la formation de la population : tout citoyen doit connaitre les
accidents susceptibles de se produire prés deleghezla maniére de réagir en cas de crise. Il

doit en plus disposer de structures de concertation

* La planification des secours mettre en place des plans d’'urgence et de secours p
faire face aux conséquences immédiates d'un adcidem effet, il est malheureusement

impossible d’exclure totalement d’éventuelles difaces techniques ou humaines.

1. La maitrise du risque a la source :

La source du risque est toujours liée au produix, procédés, aux installations de
stockages, aux canalisations de transport desobtgxbures, etc. Le premier acteur de la

maitrise des risques a la source est le propeéte I'établissement. Celui-ci doit :

- Trouver et de mettre en place des solutions diamébn de la sécurité de

I'installation.
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- Répertorier les risques susceptibles de se pmduid’avoir des conséquences sur la
santé humaine et I'environnement.

- Mettre en place des barrieres de sécurité visdithuer le risque a la source.

Le systeme de gestion de la sécurité imposé perglamentation algérienne pour les
sites classés ®1 et 2°™ va tout a fait dans ce sens. L’établissement sleitgager dans une
politique de gestion des risques en évaluant régutient son niveau de performance et en

mettant en ceuvre des actions concrétes d'améhiorati de correction des anomalies.
Le role de I'Etat, par l'intermédiaire de MATEt également trés important. Il doit :

- Imposer des études de dangers et dimpact sunvitennement sur tous les
établissements a risque.

- Contréler la pertinence des études, puis assuirizble a posteriori de ces sites. Ces
contrdles ont pour objectif de s'assurer que I$takei respecte les prescriptions de son arrété
préfectoral d'autorisation et que ses activitéssolt pas de nature a générer un risque non

déclaré au préfet.
2. La maitrise de l'urbanisation autour des sés a risques :

La maitrise de l'urbanisation a proximité des s@essque correspond au deuxieme axe
de la politique de prévention des risques indeistriEn effet, la réduction du nombre de
personnes exposees va faciliter les éventuellesireesl’évacuation en cas d’accident. La
maitrise de l'urbanisation permet d’assurer la sécdes personnes riveraines en évitant que de
nouvelles personnes soient exposées. Contrairemeltietape de la maitrise du risque a la
source, dont linitiative revient & I'exploitant s® le contrdle de I'Etat, la maitrise de
I'urbanisation dépend de I'Etat et des collectiwitérritoriales. Par conséquence I'Etat Algérien

doit :

- Délocaliser les établissements a risque panmise en place d’'un inventaire des unités
industrielles a risque et élaborer un programmdeélocalisation des installations industrielles a
risques majeurs classés catégorie 1 et se trodaastles zones a forte densité de population.

- Instituer un périmetre de protection pour les é&abments a risques.
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- Redéployer des activités et de la population.
Par ailleurs, les collectivités locales doivent :

- Adapter leurs documents d'urbanisme a la natuseadvités exercées pour limiter
l'urbanisation dans les zones les plus exposées.

- Assurer la fiabilité d’'une derniere barriere di@loignement des cibles. Cette barriere
est passive et permet de minimiser I'impact d'goident majeur. Pour mettre en place cette
barriére, les collectivités locales doivent touabdrd imaginer des scénarios d’accident majeur

et calculer leurs zones d'impact.
3. L'organisation des secours :

Les collectivités locales sont contraintes de geill la surveillance des installations a
risques majeurs et participer a lI'organisation slesours en cas d’'un accident. Elles doivent
imposer la mise en place des plans d'opérati@mnatet des plans particuliers d'intervention et

un plan général de prévention des risques inélsei énergétiques (PGPRI).

- Le Plan d'Intervention Interne (PIl), limité a t@mieur de I'établissement et & son
environnement immeédiat, organise le premier niveku secours, il définit les mesures
d'organisation, les méthodes d'intervention etriegens nécessaires que I'exploitant doit mettre
en ceuvre pour protéger le personnel, les popukagbtienvironnement. Ce dispositif prévoit les

modalités pratiques d’organisation de I'exploitiate a un événement accidentel.

Les propriétaires des installations classéesgoaie 1 ou 2 (Seveso seuil haut) ont
I'obligation de mettre en place un plan d’interv@mtinterne (Pll). Les autres sites soumis a
autorisation (catégorie 3 et 4) peuvent se vopdser un tel plan par les collectivités locales si
ces derniers estiment que les risques présentsessite sont de nature a nécessiter une telle

organisation des secours.

- Si l'accident dépasse les limites de I'établisséreemenace les populations riveraines
ou l'environnement et/ou les biens, les colle@wilbcales doivent mettre en ceuvre les moyens
de secours publics planifiés dans le Plan Paréculintervention (PPI) préparé par 'ensemble
des acteurs concernés (APC, Wali, services de secexploitant...) et piloté par les services
locaux.
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La loi n°04-20 définit clairement les responsaédide chacun des acteurs impliqués
dans le domaine de la prévention au niveau desszetbedes pdles industriels et dans
I'élaboration du PPI. La premiére phase de ce BRsiste a alerter les populations concernées
pour qu’elles appliquent les consignes individugetle sécurité (lien vers consignes industriel).

- Dans le secteur d’énergie il ya un troisieme pla&npdévention des risques qu’on
appelle le Plan Générale de Prévention des Risguesétiques (PGPRIE), il fixe I'ensemble
des dispositifs, régles et ou procédures de prirest de limitation des risques d’explosion,
d’émanation de gaz et d'incendie, ainsi que ce@s la la manipulation des substances

dangereuses au sein des installations pétroliéres.

4.  L’information et la formation des populatons:
Les entreprises ont l'obligation :

- De procéder a une information des populations sguit directement soumises aux
risques genérés par leur établissement. Cetteniation doit permettre a la population
exposee de connaitre la nature exacte des rigésents sur chaque site industriel et les
consignes spécifiques de sécurité a appliquer £d'aacident.

- Améliorer les performances et compétences du peetorn matiere de sécurité et
d’environnement pour résister au contexte actudh deondialisation.

- Mettre en valeur son potentiel humain par lanfation pour permettre aux personnels
d’acquérir une Culture Sécurité - EnvironnementévEntion et de s’'adapter au nouveau

contexte, d’appréhender les régles qui en décoetette les appliquer au quotidien.

Pour maitriser le risque et élargir la cultures giersonnes face au risque, 'Etat en
collaboration avec les entreprises, les organismérnationaux et spécialistes doit former des

personnes par des études académiques qualifiées.
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Annexe 07 : £ synthése de la régression{s,) :

Synthése Régression de la Var. Dépendante : PERT
(obl.sta)

R=,82269431 R2= ,67682592 R2 Ajusté=,60078496
F(4,17)=8,9008 p<,00046 Err-Type de I'Estim.: 1015,

Err-Type
de B

Err-Type
BETA de BETA B
OrdOrig.
COR
CP_BEL
TRV_EXT
ACT_MLV -0,005635696 0,13891274

-18,05403419280,9747099

t(17)

niveau p
0,949516714

0,064255015
0,151017006 0,13995855B0,25938167 28,04359277 1,079012305,295654476

0,335377321 0,139773542527,054034 1053,187793 2,399433462%,028158737

0,77511749 0,138840713663,160457 477,0310325 5,58278241

3,3E-0%

-42,464729151046,701662

0,968111336

0,040570041

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Sta#ist

Annexe 08 : 2™ synthése de la régressionfs;) suppression de la variable ACT- MLV

Synthése Régression de la Var. Dépendante : PERT (ob1.sta)

R=,82267529 R?*=,67679463 R? Ajusté=,62292707

F(3,18)=12,564 p<,00011 Err-Type de I'Estim.: 986,47

Err-Type

de BETA B
-20,78908017

0,151523549 0,135479516 30,36087817

Err-Type
de B
265,0949107

27,14612424

BETA t(18)
-0,0784213

1,11842405

niveau p
0,938358188

0,278090626

OrdOrig.
COR

CP_BEL 0,335740302 0,135563461 2529,78908 1021,464986 2,47662829 0,023416923

TRV_EXT 0,775536033 0,134562432 2664,598492 462,3316502 5,76339191 1,83623E-05

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Stiaf.
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Annexe 09 : 3™ synthése de la régressiongs:) suppression de la variable COR

Synthese Régression de la Var. Dépendante : PERT (ob1.sta)
R=,80890923 R?=,65433415 R? Ajusté=,61794827
F(2,19)=17,983 p<,00004 Err-Type de I'Estim.: 992,96

OrdOrig.

CP_BEL

BETA

Err-Type
de BETA

B

Err-Type
de B

t(19)

niveau p
135,7591979 226,6104673 0,59908617 0,556191981

0,314964038 0,135168288 2373,240802 1018,487378 2,33016221 0,030972978

TRV_EXT 0,765871016 0,135168288 2631,391281 464,4132602 5,66605544 1,83687E-05

Source : Réalisé par nous méme a l'aide du logRtitistica.

Annexe 10 : £ synthése de la régressioné3;)

Synthése Régression de la Var. Dépendante : PERT (ogl.sta)

R=,94234426 R*=,88801271 R? Ajusté=,85301668

F(5,16)=25,375 p<,00000 Err-Type de I'Estim.: 1382,5

OrdOrig.
COR

TRV_EXT
ACT_MLV
GLSM_TR

RESG

BETA

0,394910289
-0,017557878
0,631850139
0,175888771

0,315350839

Err-Type

BETA

0,141503338
0,085218064
0,087524468
0,147205718

0,092679919

de

B
-105,972138

80,59077548
-296,981739
666,9703368
1606,716453

654,2122286

Err-Type deB

478,3588826
28,87709955

1441,416169
92,38935076
1344,701243

192,2694627

t(16)
-0,22153271

2,790819602
-0,20603469
7,219125703
1,194850128

3,402580002

niveau p
0,827480316

0,013086794
0,839362621
2,04677E-06
0,249557242

0,003640294

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Statis
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Annexe 11 : 2™ synthése de la régression{g:) suppression de la variable TRV-EXT

Synthése Régression de la Var. Dépendante : PERT (ogl.sta)
R=,94218660 R*=,88771559 R? Ajusté=,86129573
F(4,17)=33,600 p<,00000 Err-Type de I'Estim.: 1343,0
Err-Type de
Err-Type deB
BETA BETA B t(17) niveau p
OrdOrig. -132,717464 447,254671 -0,29673802  0,770261407
COR 0,397833891 0,136767498 81,18740556 27,9106396 2,908833575  0,009777751
ACT_MLV  0,633657556 0,084595636 668,8782158  89,29772495  7,490428409  8,83685E-07
GLSM_TR  0,175583483 0,142992601 1603,927696  1306,215084  1,227920053  0,236207888
RESG 0,315552532 0,090026903 654,6306508 186,765638 3,505091503 0,00271392

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Sta#is

Annexe 12 : 3™ synthése de la régressionga:1) suppression de la variable GLSM-TR

Synthése Régression de la Var. Dépendante : PERT (ogl.sta)
R=,93688671 R?=,87775671 R? Ajusté=,85738282
F(3,18)=43,082 p<,00000 Err-Type de I'Estim.: 1361,9
Err-Type  de Err-Type deB

BETA BETA B £(18) niveau p
Ordorig. -280,771059  436,7287232  -0,64289579  0,528397024
COR 0,527327168 0,088306467 107,6135683 18,02102107 5,971557765 1,19466E-05
ACT_MLV  0,605451172 0,082557624 639,1040322 87,14643334  7,333679736 8,26E-07
RESG 0,343061478 0,08841627 711,6994343 183,4242934  3,880071834  0,001097071

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Sta#is
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Annexe 13 : 8synthése de la régression{3s,)

Synthese Régression de la Var. Dépendante : PERT (ggl.sta)
R=,72458383 R?=,52502172 R? Ajusté=,47502401
F(2,19)=10,501 p<,00085 Err-Type de I'Estim.: 35,588

Err-Type Err-Type
BETA de BETA B de B t(19)
OrdOrig. 8,6643828 9,4018019 0,9215662
ACT MLV 0,7098726  0,1582738 13,09964 2,9207061 4,4850935
COR 0,1165477 0,1582738 11,424225 15,514289 0,7363679

niveau p

0,3683094

0,0002536

0,4705016

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Statis

Annexe 14 : 3™ synthése de la régression{3:) suppression de la variable COR

Synthése Régression de la Var. Dépendante : PERT (ggl.sta)
R=,71516879 R?=,51146640 R? Ajusté=,48703972
F(1,20)=20,939 p<,00018 Err-Type de I'Estim.: 35,178

Err-Type Err-Type
BETA de BETA B de B t(20)
OrdOrig. 10,577146 8,9318419 1,1842066

ACT_MLV 0,7151688  0,1562904 13,197372 2,8841055 4,575898

niveau p

0,2502145

0,0001833

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Statis
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LISTE DESABREVIATIONS

AMONT : Activité de forage et de production des foahrbures.
AMDEC : Analyse des modes de défaillances, de lefiets et de leur criticité.
ARH : Autorité de régulation des hydrocarbures.

ARIA : Analyse Recherche et Information sur les ideats.

APR : Analyse préliminaire des risques.

AVAL : Activité de raffinage, de liquéfaction et g¢trochimie.
BIT : Bureau international du travail.

CDHL : Centre de Dispatching des Hydrocarbures idigst.
CNDG : Centre National de Dispatching Gaz.

CSTH : Centre de Stockage et Transfert des Huiles.

COM : Activité commerciale.

ED : Etude des dangers.

EIE : Etude d'impact sur I'environnement.

EGZIA : Entreprise de gestion de la zone industriélArzew.
EGZIK : Entreprise de gestion de la zone indus&riéé Skikda.
ENAC : Entreprise nationale de canalisations.

ENAFOR : Entreprise nationale de forage.

ENAGEDO : Entreprise nationale de géophysique.

ENGCB : Entreprise nationale de génie civile etrbénts.
ENGTP : Entreprise nationale de grands travawofiéts.

ENIP : Entreprise nationale de pétrochimie.

ENSP : Entreprise nationale des services aux puits.

ENTP : Entreprise nationale des travaux aux puits.

GES : Gaz a effet de serre.

GG1 : Gazoduc de transport du gaz naturel a Bejaia

Gm’ : Milliards de métres cubes,

GNL : Gaz naturel liquéfié

GPL : Gaz de pétrole liquéfié

HSE : Politique Hygiéne, Santé et Environnement

HSE-MS : Systeme de Management Intégré SantéyieetEnvironnement
ICPE : Installations classées pour la protectioliedezironnement.
INERIS : Institut National de 'Environnement Indrisl et des Risques



INRS : Institut national de recherche et de sééundtur la prévention des accidents du
travail et des maladies professionnelles.

MATE : Ministre d’aménagement du territoire et Gal/ironnement

MCO : Méthode des moindres carrés ordinaires

MTEP : Millions de tonnes équivalent pétrole.

MTM : Millions de tonnes métriques

NAFTAL : Sociétés nationale de distribution et clenmercialisations des produits
pétroliers et dérivés.

NAFTEC : Entreprise nationale de raffinage de pétro

NAFTOGAZ : Centre de développement et d’applicatites techniques pétroliers
gaziers.

OBL1 : Oléoduc de transport de pétrole a Bejaia.

OGL1 : Oléoduc de transport de pétrole a Bejaia.

PGPRI : Plan général de prévention des risquestridls et énergétiques.

PIl : Plans d'intervention interne.

PPI : Plan particulier d’intervention.

RAAD : Raffinerie d’Adrar.

RAIG : Raffinerie d’Alger.

RAIK : Raffinerie de Skikda.

RAIZ : Raffinerie d’Arzew.

REX : Retour d’expérience.

RHM : Raffinerie de Hassi Messaoud.

RTC : Région transport centre de Bejaia.

SCE : Somme des carrés expliqué, correspond aikbileé expliquée par le modéle.
SCR : Somme des carrés résiduelle, correspondvariabilité non-expliquée par le
modéle.

SCT : Somme des carrés totale, correspond a labiite totale de la variable
endogéne.

SEIE : Systéme d'évaluation des incidences envinmentales des projets.

SOMIK : Société de maintenance industrielle de &ik

STH : Société de transport des hydrocarbures.

TRC : Transport par canalisations.

TEP : Tonnes équivalent pétrole.

PIB : Produit intérieur brut.

2D : Sismique en deux dimensions.

3D : Sismique en trois dimensions.



Annexe 01

Annexe 02

Annexe 03 :

Annexe 04 :

Annexe 05

Annexe 06 :
Annexe 07 :
Annexe 08 :
Annexe 09 :
Annexe 10 :
Annexe 11 :
Annexe 12 :

Annexe 13:

LISTE DES ANNEXES

: Les risques et les scénarios d’accsdedustriels liés aux installations pétrolieres.
: Les accidents industriels causes etémprences.

Déclaration de politique HSE du gro8peatrach.

Les accidents et incidents survenuseaudu groupe Sonatrach en 2008.

: La localisation des zones industridiésut risque en Algérie.

$®synthése de la régressiop.

2" synthése de la régressiopg suppression de la variable ACT- MLV.
3"synthése de la régressiopgd suppression de la variable COR.
®synthése de la régressioné3.

2" synthése de la régressiop&d suppression de la variable TRV-EXT.
3"synthése de la régressiop€d suppression de la variable GLSM-TR.
3°synthése de la régressiond.

3"synthése de la régressiogéy suppression de la variable COR.



LISTE DES SCHEMAS ET FIGURES

Schéma 01 : Définition du risque.
Figure 01 : L’EIE selon la nature de l'activité ypdiere.

Figure 02 : Répartition des installations indudiegiedangereuses selon la wilaya et la
nature du risque industriel en Algeérie.

Figure 03 : répartition des accidents industrielsan des activités et filiales de la Sonatrach.

Figure 04 : Les constructions a proximité des zamegstrielles en Algérie.
Figure 05 : Les constructions sur gazoducs dandlles algériennes.

Figure 06 : Nombre de ruptures sur canalisatienBejaia de 1988 a 2009.



Annexe 01 : Les risques et les scénarios d’accidemndustriels liés aux installations pétrolieres

Types de

oroduits Scénarios

Risque

BOIL OVER : boule de feu et projection de produits
Hydrocarbures|  inflammables. Une partie de la masse d’hydrocasoure
Incendie liquides liquides contenus dans un récipient s’est répapdudéa
inflammables | vaporisation brutale de I'eau ; le résultat futincendie qui a
duré environ 6 heures.

Produits La perte totale et instantanée du produit conteauupture
Toxique pétroliers instantanée d’'une grande canalisation en phasediqu
gazeux toxiques durant son rendement maximal.

BLEVE: Explosion de gaz inflammable liquéfié en
ébullition. Cela se présente comme une masse qui
s’enflamme ou brile en compagnie d’explosions. Bimé&me

Hydrocarbures commun dans les grandes installations de combaestibl
gazeux (GLP).

combustibles

liquéfiés GLP

UVCE (Unconfined vapor cloud explosions) : explostun
nuage de gaz suivi de la rupture d’'une canalisa&iophase

_ liquide.
Explosion
Hydrocarbures
Liquides . e g
. d Explosion de la phase gazeuse de cuves a toit fixe
inflammables
(pétrole)
. Importante explosion produite par la réaction eaiich de
Explosives : . .
produits volatils présents.
Toutes les . , : S
. Formation d’une nappe, soit en sol ou sous I'eadigdiide
Pollution formes des . .
inflammable qui va engendrer un feu de nappe.
hydrocarbures

Source : construit par nos propres soins a partir des mdiffis documents de I'INERIS cités en
bibliographie.
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Annexe 02 : Les accidents industriels causes et s@guences

Accident - .
. : Origine et causes Conséquences
industriel
Un incendie, provoqué par un
véhicule circulant pres du site
alors qu’'une importante fuite de
. az non contrblée était e , " ooy
1966 Feyzin, g s . nlS morts et 84 blessés, dont 49 ont été hospisaligé
cours, a entrainé les explosigns
France . .
successives de deux sphéres de
stockage de propane
-28 personnes mortes a l'intérieur du site, et| 36
autres sont blessées.
-A I'extérieur du site, les dommages et le nomlwe d
1974 blessés sont considérables : 53 blessés graves et d
Flixborough, | Une explosion de cyclohexaneentaines de personnes légérement atteintes, 1 821
Grande- (50 tonnes), un hydrocarbufédnabitations et 167 commerces ou usines plus ou
facilement inflammable moins gravement endommageés, 3 000 riverains
Bretagne. évacués. Les dommages seront évalués a| 378
millions de dollars
-37000 personnes touchées,
La surchauffe d'un réacteur |a 1800H de terrain contamines. .
conduit &  une explosion'l‘e village a été évacueé, cléturé et il est resté
1976 ltalie interdit pendant plusieurs années.
provoquant un nuage de77 gog animaux abattus.
SEVESO . >
dioxine. -16000 personnes examinées.
Explosion dans un centre de
1984 Mexico, | stockage de gaz de pétrol , . ,
. ., g g P %74 morts, 7 000 blessés, 200 000 évacués
Mexique liquéfie
1984 Fuite de gaz engendrant upn8 000 morts et plusieurs milliers de personpes
BHOPAL, Inde | explosion et un nuage toxique| blessées
Nuage radioactif engendré pa . , ,
9 9 'p 535 000 personnes évacuees, 31 morts directs et
des erreurs humaines L -
. R .| selon une estimation de Green Peace, 15 millions de
1986 conduisant a supprimer oz .
. . personnes ont été touchées dans le monde ppr ce
Tchernobyl, | volontairement plusieurs’, ,
. s désastre
Ukraine Securités.
Le pétrolier Exxon Valdez perd :
-42 000 m?3 de pétrole dans le Golf de I'Alaska,
-2 100 km de cote sont pollués dont 320 km
fortement.
1989 Bligh by ok N
Reef Alagka Accident pétrolier -La réhabilitation dure 4 étés et colte 2,1 mirds d
' P $, 10 000 personnes, 1 000 bateaux et 100 avions y

participent.
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1998
Aznalcollar,
Espagne

Accident de mine

-5 000 000 m?3 (120 fois I'Exxon Valdez) de bol
toxiques (métaux lourds) et des eaux acides

déversées d'un barrage de déchets d'une min
zinc.

- 62 km de la riviere Gaudimar et 4 650 ha de t
sont affecteés.

-Les colts de réhabilitation atteignent 100 miki
d'euros et le cours de la bourse de l'entrep
Boliden perd 37 %.

les
sont
e de

erre

DN
rise

2001
AZF Toulouse

Explosion de l'usine AZF de
production de nitrate
d’ammonium (quantité estimée

entre 20 et 120 t)

-Santé : 30 morts, 2 500 blessés, 800 perso
hospitalisées, plus de 500 soignées pour des &®
de l'audition, 420 pour des plaies diverses,
traitées pour des troubles psychiatriques, dont
pour un état de choc, 1 273 arréts de travail, B
traitements par psychotropes et 5 079 patient®sr
pour un stress aigu.

-Logements : 1 002 relogements effectués, 27
logements touchés.

-Education : 17 écoles primaires touchées dont
reconstruire, 26 colleges et plusieurs bétimg
universitaires devront étre également reconstruits
-Entreprises : sur 1 300 entreprises sinist
économiquement, 172 (81 commerces, 33 sery
et 58 industries) ont été durement touchées
;entreprises, représentant 2 979 emplois, ser
" fortement menacées dans leur avenir.
-Assurances : 75 000 sinistres ont été déclarés,
90 % concernent les particuliers. Mais
dommages des entreprises représentent prés de
du colt des remboursements, dont le bilan f
devrait s’élever de 1,4 a 1,5 milliard d’euros.

nnes
ubl
729
497
22
ai

000

2a

~

D.
ées
ices

29
nient

do
es
90 %
inal

2004 Skikda,
Algérie(*)

une fuite de Gaz provenant d’
train de liquéfaction GNL
causé une explosion

Perte de 27 travailleurs

112 blessés dont 70 hospitalisés

dommage dans un rayon de 2 km.

Perte de 3 trains de liquéfaction.

Manque a produire de 04 années.

Perte estimée a 1 milliard de dollar américain

n

Source :construit par nos soins a partir : De la basdaimées d’ARIA.

(*) BUREAU VERITAS : Zone Industrielle de Skikd&tude de dangers, BUREAU VERITAS, 2005.
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Annexe 03 : Déclaration de politique HSE du group&onatrach
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Déclaration de Politique HSE du Groupe Sonatrach

X ALY

r

Le Groupe Scnatrach s engage 4 faire de sas perfarmances en matiére ce Santé, de
Sacurité at Janvironnameant un criéra da progrés & un stout auss! ban sur |8 plan
e U dErs SBE BIEIONS JVEC SES DErEnIirey Bl UUes SUlNSS DErtes tierces

Le Groupe Sonatrach s'engage & tout metire ¢n ceuvre pour assurer |a sécurith de
ga% activités, la préservation de la santé au travad, la protection de I'envirormemant
el & minimiser powr les populations riveraines, les raques éventueis Sécoulant de

Le Groupe Sonabrach s'engage 4 matre en place des principes de gestion oui
assurent ia protection des ressources naturalies ans| gque leur présernvation pour les
générations futures.

Lo Groupe Sonatrach déclare sclennellement -

Se¢ conformer aux disposibons kegales of réglementares en mabére de Sanlé,
Sécuritd e Ervironmemen! el & &iaborer ses propres slandards dans o2
domaing |
Développer ure démanche préveniive de geslion des rsques Jaccidents,
dinadents, d'atterftes & La sankd au ravasl ot 3 'ervircenesen! |
Weiller 3 I'dvaluabtion ef & MNamdlicration continue de ses performances en
matiésre de Santé, de Sécuntd o dErvironnement ;
Assurar la formation da ses employés en matiére de Sanitdé, de Sécurild ot
d'Ervironnemennt |
Développer Minformation & la communication en matiere e Sanke, de
Sécuritd st d' Environnement envers ses employds, ses partenaires of toutes
autres partias lieccas
Le Groupe Sconstrach s'engage & metire en place les ressources humaines et
matérieties nécessares pour atteindre tous ces obieciifs,
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Annexe 04 : Les accidents et incidents survenus aain du groupe Sonatrach en 2008

Typologies des incidents/accidents Fréquence

Eruption 0
Incident en relation avec le puit (autre que legptons) 0
Fuite d'hydrocarbure au sein de 10
Feu ou explosion sur installation 16
Eclatement de pipe 5
Fuite sur pipe 72
Incident sur pipe suite agent mécanique extérieur 22
(percutions par engin, véhicule)
Rupture, éclatement de toute capacité sous pression 5
pipes associés
Endommagement d'équipement en service 39
Endommagement d'installation, d'équipement ou ais 4
I'effet de conditions météorologiques
Court-circuit ou surcharge électrique ayant causdépart 57
d'incendie ou explosion
Feu ou explosion sur base de vie, camp, batimens (h g
installation). (hormis ceux d'origine électrique
Feu de broussaille 4
Déversement accidentel de n'importe quel prodoits(h
I'hydrocarbure) pouvant avoir un impact sur la amt 10
I'environnement.
Déversement de produit pétrolier suite accident de

: . N 24
circulation routiere (transport de carburant)
Déversement de produit pétrolier suite déraillententrain 5
(transport de carburant)
Accident de circulation véhicule et engin 245
Effondrement, renversement d'engin ou de machine de
manutention ou rupture de dispositif d'amarragekeet 11
levage
Effondrement d'échafaudage, passerelle, plateforme. 1
Incendie 34
Autres 322

Total 913

Source : établit par nos propre soins a partir de : Auéodi¢ régulation des hydrocarbures, journée
d’information sur les accidents/incidents, bilamé® 2008 des accidents-incidents du secteur desdarthures,
avril 2009, p24.
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Annexe 05: La localisation des zones industrielléshaut risque en Algérie
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Annexe6: Lereseau detransport deshydrocarburesde Bgaia
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Annexe 07 : £ synthése de la régression{s,) :

Synthése Régression de la Var. Dépendante : PERT
(obl.sta)

R=,82269431 R2= ,67682592 R2 Ajusté=,60078496
F(4,17)=8,9008 p<,00046 Err-Type de I'Estim.: 1015,

Err-Type
de B

Err-Type
BETA de BETA B
OrdOrig.
COR
CP_BEL
TRV_EXT
ACT_MLV -0,005635696 0,13891274

-18,05403419280,9747099

t(17)

niveau p
0,949516714

0,064255015
0,151017006 0,13995855B0,25938167 28,04359277 1,079012305,295654476

0,335377321 0,139773542527,054034 1053,187793 2,399433462%,028158737

0,77511749 0,138840713663,160457 477,0310325 5,58278241

3,3E-0%

-42,464729151046,701662

0,968111336

0,040570041

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Sta#ist

Annexe 08 : 2™ synthése de la régressionfs;) suppression de la variable ACT- MLV

Synthése Régression de la Var. Dépendante : PERT (ob1.sta)

R=,82267529 R?*=,67679463 R? Ajusté=,62292707

F(3,18)=12,564 p<,00011 Err-Type de I'Estim.: 986,47

Err-Type

de BETA B
-20,78908017

0,151523549 0,135479516 30,36087817

Err-Type
de B
265,0949107

27,14612424

BETA t(18)
-0,0784213

1,11842405

niveau p
0,938358188

0,278090626

OrdOrig.
COR

CP_BEL 0,335740302 0,135563461 2529,78908 1021,464986 2,47662829 0,023416923

TRV_EXT 0,775536033 0,134562432 2664,598492 462,3316502 5,76339191 1,83623E-05

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Stiaf.
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Annexe 09 : 3™ synthése de la régressiongs:) suppression de la variable COR

Synthese Régression de la Var. Dépendante : PERT (ob1.sta)
R=,80890923 R?=,65433415 R? Ajusté=,61794827
F(2,19)=17,983 p<,00004 Err-Type de I'Estim.: 992,96

OrdOrig.

CP_BEL

BETA

Err-Type
de BETA

B

Err-Type
de B

t(19)

niveau p
135,7591979 226,6104673 0,59908617 0,556191981

0,314964038 0,135168288 2373,240802 1018,487378 2,33016221 0,030972978

TRV_EXT 0,765871016 0,135168288 2631,391281 464,4132602 5,66605544 1,83687E-05

Source : Réalisé par nous méme a l'aide du logRtitistica.

Annexe 10 : £ synthése de la régressioné3;)

Synthése Régression de la Var. Dépendante : PERT (ogl.sta)

R=,94234426 R*=,88801271 R? Ajusté=,85301668

F(5,16)=25,375 p<,00000 Err-Type de I'Estim.: 1382,5

OrdOrig.
COR

TRV_EXT
ACT_MLV
GLSM_TR

RESG

BETA

0,394910289
-0,017557878
0,631850139
0,175888771

0,315350839

Err-Type

BETA

0,141503338
0,085218064
0,087524468
0,147205718

0,092679919

de

B
-105,972138

80,59077548
-296,981739
666,9703368
1606,716453

654,2122286

Err-Type deB

478,3588826
28,87709955

1441,416169
92,38935076
1344,701243

192,2694627

t(16)
-0,22153271

2,790819602
-0,20603469
7,219125703
1,194850128

3,402580002

niveau p
0,827480316

0,013086794
0,839362621
2,04677E-06
0,249557242

0,003640294

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Statis
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Annexe 11 : 2™ synthése de la régression{g:) suppression de la variable TRV-EXT

Synthése Régression de la Var. Dépendante : PERT (ogl.sta)
R=,94218660 R*=,88771559 R? Ajusté=,86129573
F(4,17)=33,600 p<,00000 Err-Type de I'Estim.: 1343,0
Err-Type de
Err-Type deB
BETA BETA B t(17) niveau p
OrdOrig. -132,717464 447,254671 -0,29673802  0,770261407
COR 0,397833891 0,136767498 81,18740556 27,9106396 2,908833575  0,009777751
ACT_MLV  0,633657556 0,084595636 668,8782158  89,29772495  7,490428409  8,83685E-07
GLSM_TR  0,175583483 0,142992601 1603,927696  1306,215084  1,227920053  0,236207888
RESG 0,315552532 0,090026903 654,6306508 186,765638 3,505091503 0,00271392

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Sta#is

Annexe 12 : 3™ synthése de la régressionga:1) suppression de la variable GLSM-TR

Synthése Régression de la Var. Dépendante : PERT (ogl.sta)
R=,93688671 R?=,87775671 R? Ajusté=,85738282
F(3,18)=43,082 p<,00000 Err-Type de I'Estim.: 1361,9
Err-Type  de Err-Type deB

BETA BETA B £(18) niveau p
Ordorig. -280,771059  436,7287232  -0,64289579  0,528397024
COR 0,527327168 0,088306467 107,6135683 18,02102107 5,971557765 1,19466E-05
ACT_MLV  0,605451172 0,082557624 639,1040322 87,14643334  7,333679736 8,26E-07
RESG 0,343061478 0,08841627 711,6994343 183,4242934  3,880071834  0,001097071

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Sta#is
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Annexe 13 : 8synthése de la régression{3s,)

Synthese Régression de la Var. Dépendante : PERT (ggl.sta)
R=,72458383 R?=,52502172 R? Ajusté=,47502401
F(2,19)=10,501 p<,00085 Err-Type de I'Estim.: 35,588

Err-Type Err-Type
BETA de BETA B de B t(19)
OrdOrig. 8,6643828 9,4018019 0,9215662
ACT MLV 0,7098726  0,1582738 13,09964 2,9207061 4,4850935
COR 0,1165477 0,1582738 11,424225 15,514289 0,7363679

niveau p

0,3683094

0,0002536

0,4705016

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Statis

Annexe 14 : 3™ synthése de la régression{3:) suppression de la variable COR

Synthése Régression de la Var. Dépendante : PERT (ggl.sta)
R=,71516879 R?=,51146640 R? Ajusté=,48703972
F(1,20)=20,939 p<,00018 Err-Type de I'Estim.: 35,178

Err-Type Err-Type
BETA de BETA B de B t(20)
OrdOrig. 10,577146 8,9318419 1,1842066

ACT_MLV 0,7151688  0,1562904 13,197372 2,8841055 4,575898

niveau p

0,2502145

0,0001833

Source :Réalisé par nous méme a l'aide du logiciel Statis
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RESUME :

Le risque industriel est un événement dangereuxuiine émission, un incendie, ou
une explosion entrainant des conséquences giavegdiates ou difféerées pour I'homme, a
l'intérieur ou a l'extérieur de I'établissemenpe@dr I'environnement, et mettant en jeu une ou
plusieurs substances dangereuses.

Suite a l'accident de Seveso en ltalie en 1976s Hets ont pris de nombreuses
dispositions réglementaires pour réduire le risgdastriel en Europe. Les actions a mener au
niveau national sont aussi au centre des préodonpatn Algérie. Depuis I'explosion de
'usine de Skikda en 2004 et la répétition desdieists de moindre danger qui ont eu lieu a
Arzew et Hassi Messaoud ['Algérie a pris conscegede la nécessité de maitriser de ces
risques industriels et du contréle de 'urbanisatmtour des installations a haute risque, de
maniére a limiter les conséquences d'un éventueidawt industriel majeur. Le rdle du
secteur pétrolier dans l'essor de I'économi®naké est incontournable. Cependant, il peut
présenter des risques graves pour les personres gtstallations et il peut avoir diverses
répercussions environnementales. Toutefois, certdes risques les plus graves liés aux
installations et activités pétrolieres ne sont ipgsutables a la production mais au transport
des produits pétroliers.

L'objet de notre mémoire est de monter 'amplees dsques industriels présentés par
les filiales et activités de la Sonatrach qui noemé la santé et I'environnement en Algérie,
nous avons tenter une application économétriquiea gour but d’évaluer puis d’analyser, a
travers un modele économétrique de régression piayltie risque pollution causé par les
fuites et éclatements des canalisations des traisspes hydrocarbures exploités par la
Région de transport centre (RTC) de Sonatrach @i&é;
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