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Résumé

Un évenement Natech est un accident TECHnologique provoqué par ’impact d’un aléa NAturel
sur une installation industrielle (telles que les Installations Classées pour la Protection de
I’Environnement). Cet accident peut porter atteinte a I’extérieur de I’emprise du site, aux personnes,
aux biens ou a I’environnement. Bien que rares (2 a 7% du total des accidents), ces accidents ont
tendance a augmenter et leurs conséquences peuvent étre catastrophiques. L’étude bibliographique a
mis en exergue des lacunes dans le domaine de la prévention du risque Natech inondation et plus
particuliérement dans la compréhension des mécanismes de ces accidents. L’objectif de ce travail est
de mettre au point une méthodologie pour [I’analyse et la prévention du risque d’accidents
technologiques induits par I’inondation (Natech inondation) d’un site industriel de type ICPE. La
méthodologie repose, dans un premier temps, sur une étude des Retours d’Expériences (analyse a
posteriori) afin de capitaliser des connaissances pertinentes dans le domaine. Il a été identifié que les
accidents Natech sont imputables a un rejet de matic¢res dangereuses sur des équipements dits critiques
contenant les dites substances. Les dommages aux équipements critiques amenant a ces rejets sont dus
a des impacts directs ou indirects des eaux d’inondation. Les rejets de mati¢res dangereuses vont
généralement amener a trois types d’accidents (incendie, pollution, explosion) en fonction du type de
substances dangereuses concernées. Dans un deuxieéme temps, la méthode MADS-MOSAR a été
adaptée a I’application aux accidents Natech inondation. Ainsi, une analyse a priori, enrichie par ces
REX, a permis la représentation systémique de I’installation industrielle- dans laquelle plusieurs sous-
systémes sources de danger impliqués dans la génération des accidents Natech inondation ont été
identifiés- et de I’environnement. Cette représentation systémique est ensuite employée pour chercher
et ainsi expliciter les mécanismes menant de ’aléa naturel a I’accident technologique. L’analyse a
abouti a cinq scénarios génériques d’accident Natech inondation potentiellement observables au sein
d’une ICPE sous forme de cinq nceuds papillons. Une soixantaine de Mesures de Maitrise de Risque
(MMR) de prévention et de protection ont ¢été identifiées. La validation des nceuds papillons
génériques est effectuée, d’une part, a 1’échelle du secteur d’activité de traitement de surface et,
d’autre part, a I’échelle spécifique d’établissements industriels. Cette validation a permis de tester la
complétude et la plausibilité des scénarios ainsi que la pertinence des MMR proposées. Ce travail a
abouti a un outil de diagnostic de la vulnérabilit¢ d’une installation industrielle type ICPE aux
accidents Natech inondation en se basant sur ces scénarios d’accidents génériques, accompagné d’un
catalogue de MMR. Enfin, ce diagnostic a été appliqué sur un site industriel afin d’évaluer son mode
opératoire et de 1’enrichir par I’expérimentation.



Abstract

A Natech accident is the impact of a NAtural event on an industrial plant (such as an ICPE-
Classified Installation for the Environmental Protection). The impact can trigger a TECHnological
accident, damaging the vicinity of the industrial facility (inhabitants, their properties and the
environment). This type of accidents is rare (2-7% of total technological accidents), but tends to
increase. Furthermore, its consequences can be catastrophic. A literature review showed some gaps in
risk prevention of technological accidents triggered by floods, especially in understanding the
mechanisms of such accidents. The final objective of this work is to develop a risk analysis
methodology for the prevention of technological accidents triggered by flooding of industrial facilities.
Therefore, the work begins with an analysis of past technological accidents triggered by floods. Thus,
it was identified that Natech accidents are the consequences of hazardous materials releases from
critical equipment, which in turn are damaged directly and indirectly by flood waters. Depending on
the type of hazardous substances released, three categories of technological accidents are observed
(fire, pollution and explosion). Afterwards, a risk analysis methodology was developed. It is mainly
based on the MADS-MOSAR method, which was modified in order to be adapted to the Natech issue.
The risk analysis begins with a representation of the industrial installation- where several sources of
hazards involved directly and indirectly in the generation of the Natech accidents were identified- and
the environment. The systematic representation was then used to find the mechanisms leading from
the natural hazard to the technological accident. The analysis resulted in the identification of five
generic scenarios of technological accidents triggered by floods that can occur within an industrial
installation. These scenarios were represented using the bow-tie tool. Then, around sixty preventive
and protective measures were identified. The validation of the elaborated scenarios was done, on one
hand, in the surface treatment industrial sector and, on the other hand, in two specific industrial
facilities. The validation phase helped to test the completeness and plausibility of the generic
scenarios, as well as the relevance of the measures previously identified. Furthermore, the validated
scenarios were used to develop a checklist helping operators to decrease the vulnerability of their
industrial facilities to technological accidents triggered by floods, along with a catalog of preventive
and protective measures. Finally, the tool was applied to an industrial installation in order to enhance it
and test its relevance by operators.
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