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1. Résumé

Alors gue la plupart des analystes et des scientifiques indépendants canviennent que la planéte est en danger, qu’il nous
faut agir rapidement pour ralentir le véchauffernent climatique et procéder & des changements de fond dans les mentalités
et dans les comportements, l'indusirie gaziere et pétroliere ménent un combal d'arrigre-garde pour imposer un modéle de

développement qui méne i la catastrophe écologique, sans égard gux dangers des fechnologies qui y sont assocides.

Le projet Rabaska camporte des risques sérieux que le promoteur a minimisés en plus de s'éloigier de ce qui aurait pu,
dans le méme cadre conceptuel et technique, amener & des zones de sécurité bemicoup plus étendues autour des installa-
tians partuaires ef industrielles de méme que le long du parcours des méthaniers en transit. Procéder ainsi aurail foulefois
e paur conséguence d'invalider lv projet I oit il a é4¢ prévu ou, i tout le moins, de rendre les mesures de mifigation diffi-

cilement réalisables.

L'analyse des risques telle que pratiquée par les promoteurs de Rabaskn fait peu de cas des populafions, netamment des
populations riveraines de I'lle d'Orléans et de la Cote Sud, vuinérables face & des accidenis technologiques de grande en-
vergure, s'appuyant en cela sur des normes élaborées pour un cadre industriel non adaptées aux zones habitées. L'indus-
trie gazidre serait ¢n quelque sorte ¢t par définition, du fait nolamment qu'elle ermprunte aux dermiéres technologies,

quasiment exvmptée des risques d’accidents graves.

Pourtant 'analyse dvs accidents industriels et maritimes révéle qu'une technologie méme sophistiquée ne peut empécher
les werreurs umainesn, premier facteur causal de la plupart des accidents survenus jusqu’ici, pas plus qu’elle n'est it
Vabri de nombreyses défaillances techniques. D'ailleurs, lexpérience industrielle contredit Uanalyse des risques mende par

Rabaska en ce sens qu'elle révéle que les accidents gui surviennent, dans les faifs, sont le plus souvent les plus graves.

L'approche selon laquelle on n’a pas & considérer les conséquences d'un accident grave du seul fail que le dif accident ait
éié préalablement jugé improbable est discutable parce qui'eile évacue, des le départ, la mise en place de mesures de mitiga-
tion visani i éloigner les opérations dangereuses des populations; approche d'autant plus irresponsable qu'elle fail porter
sur la société civile le poids de application des mesures d'urgence gui elles, doivent prendre en considération tous les éve-

nemenis accidentels, dvs plus probables au plus improbables.

Pour ces motifs, entre autre, le projet Rabaska ne doit pas recevorr U'aval ni du BAPE, i des instances gouvernementales,
ni des gouvernements, ef le rejet doit étre considéré comme ['opportunité de lancer 1t vaste chantier de recherche et de

mise enn geuvre des énvrgies renouvelables.
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2. Le projet Rabaska dans le contexte des changements climatiques

Combien faudra-t-il encore...?

Combien faudra-t-il encore de cris d’alarme, tel ceux récents de Nicholas Stern! et d’ Al Gore?, pour que nous donnjons en-
p

fin ce coup de barre nécessaire 3 la sauvegarde de la plangte?

Combien de guerres et de dévastations seront encore «nécessaires» pour agsurer les approvisionnements énergétiques des

pays qui les ménent sans égard aux peuples pillées de leurs ressources et aux vies sabotées?

Combien de politiques, de stratégies, d’orientations, faudra-il encore publier au Québec, au Canada et partout dans le
monde avant qu’on ne privilégie dans 'action un développement axé sur les besoins des populations plutét que sur une

croissance économique qui méne A la catastrophe environnementale?

Car voyez-vous, pendant ce temps, la plangte se réchauffel

Les études sérieuses qui le confirment ne manquent pas. Et ce n'est pas dans un siécle mais dans un proche avenir que nous
pourrons en constater les effets les plus sérieux. Selon le Woldwatch Institute «le changement climatique ...] est susceptible
d’entrainer des sécheresses régionales, des famines et des catastrophes climatiques qui pourraient causer la mort de mil-
liers, voire de millions de personnes, exacerber les tensions existantes et alimenter les litiges diplomatiques et commerciaux.
Dans le pire des cas, un réchauffement supplémentaire augmenterait encore le niveau des mers et réduirait les capacités des
systémes naturels de la plangte, ce qui menacerait la survie méme de certains états insulaires, déstabiliserait 'économie
mondiale, I'équilibre géopolitique, et provoqueraient de violents conflits»3 Or, on sait maintenant «que le réchayffement
s'accélére au point de rejoindre certains scénarios parmi les plus pessimistes»* affirme André Musy, directeur du Centre
Ouranos de Montréal {Voir la note 7). Et les causes principales de ce réchauffement sont la déforestation et I'utilisation des
combustibles fossiles comme le pétrole, le charbon et le gaz naturel. Le pétrole & lui seul compterait pour plus des deux
cinquigémes des émissions totales de dioxyde de carbone, principal gaz & effet de serre. Le méthane quant a lui est au-
jourd'hui 'objet de grandes préoccupations & mesure que les recherches montrent son role dans les changements climati-
ques du passé.

Si le réchauffement apparait comme inévitable, il nen reste pas moins que nous pouvons en réduire les effets en interve-
nant maintenant car les mesures prises aujourd’hui vont se fajre sentir dans quelques années seulement compte tenu de
Iinertie du systéme climatique® {Voir la note 8).

L'urgence est donc au changement de paradigme, a savoir effectuer une rupture avec la civilisation du pétrole, consomma-
trice, gourmande en énergies fassiles et polluante, et passer & celle notamment de 'efficacité énergétique dont les preuves

ne sont plus & faire; & condition bien siir que les programmes en ce sens soient encouragés et soutenus vigoureusement par

} Nicholas Stern, Stern Review ow the economics of climate cinge. fen ligne (10 janvier 2007) :

ahtp/ Dwwwhmotmasurp govik Jndependent reviews/ stern review economics climate chapge/sternreview index.cfm]

2 An Inconvenient Truth. Film documentaire réalisé par Davis Guggenheim, 2006.

*Thomas Prugh et coil. Changer Uéconomie pétralizre in WORLIXWACTH INSTITUTE/ Uétat de ta planite 2005 / Redéfinir ta sécurité mon-
diale. Gendve, 2005, p.134.

1 Cité par Louis-Gilles Francoeur dans «le réchaufferient est irreversibion. Le Devoir, édition du 4 janvier 2007,

5 Martin Beniston. «Le climat vous soubiaite une bonne et chavde annde 2607, Le Temps, no 2766, Eclairages, vendredi 12 janvier 2007
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des politiques publiques. En effet, selon 'OCDES, ce secteur de U'efficacité énergétique, avec les technologies existantes,
permet de trés importantes réductions de la consemmation d’énergie et donc des réductions considérables des gaz & effet
de serre; 33% dans le secteur résidentiel (20-35% de la consommation énergétique d'un pays) et 50% dans le secteur com-
mercial (10-30% de la consommation),

L'alternative de I'efficacité énergétique devrait permettre une transition en douceur vers les énergies renouvelables, en libé-
rant un stock énergétique disponible pour de noaveaux développements, tout en assurant la pérennité des ressources pé-
troliéres pour I'usage non-énergétique des générations actuelles et futures. Car, il faut aussi le souligner, les ressources pé-
trolieres montrent des signes d'épuisement: la production plafonne ou a décliné dins 33 des 48 pays producteurs, y com-
pris dans 6 des 11 pays membres de 'OPEF . On peut d’ailleurs présumer qu’il en sera de méme dans quelques années avec
le gaz si la frénésie actuelle de Vindustrie gazidte persiste; en effet, comme le souligne le Professeur Ayoub®de 'U L., le
rapport réserve/ production du gaz pour la plupart des pays producteurs varie enire 25 et 50 ans (ce rapport serait de 9,2

pour le gaz albertain).

Le projet Rabaska

C’est dans ce contexte que Rabaska nous propose un port méthanier et une usine de regazéification du GNL, arguant que le
gaz éventuellement produit & Lévis va principalement remplacer celui qui nous vient de 'Ouest, Un nouvel apport gazier
pour le Québec? Trés peu st I'on se fie aux dires du promoteur! Pour le Canada? On ne sait trop, mais on peut envisager une
atilisation du gaz libéré au Québec pour 'extraction extrémement polluante des sables bitumineux ou pour alimenter les
centrales thermiques ontariennes. Pour les E.U.7 Siirement, 5'ils invaquent les accords de libre échange pour exiger une
hausse des exportations canadiennes comme le faisait remarquer récemment le député Bevington du NPDP, Dans tous les
cas, le Québec va assumer les frais d’une exportation déguisée au nom de la sécurité d’approvisionnement d’un continent

Nord-américain énergivore.

Envisager le retrait du projet Rabaska avec les possibles conséquences d'un tel geste: hausse des prix, de toute maniére
amorcée depuis longtemps et occasionnée surtout par une offre limitée par rapport & une demande & la hausse, difficultés
d’approvisionnement pour le Québec dues & I'épuisement des ressources de 'Ouest? Pourquoi pas? La situation de relative
pénurie qui en résulterait ne constituerait-elle pas une puissante incitation aux substitutions énergétiques (combustibles
fossiles-électricité), aux économies d’énergie et a l'utilisation systématique de nouvelles énergies renouvelables (¢olien, géo-

thermie, etc.).

11 faut donc dire non & ce projet, d’autant plus qu'il comporte des risques inacceptables pour la population de la région, ce

dont il sera question dans les lignes qui suivent.

& D Vielete et coll. An fnitinl View on Mrethodolagies for Emission Baselines: Energy Efficiency Case Study. OCDE et Agence internationale de

"énergie, 2000.
P WORLDWACTH INSTITUTE. L'ét5f de fa planete 2008 ¢ Redéfiniy fa sécurité mandinle. Genbve, 2008, p.12%.

8 Antoine Ayoub. Déoelopperent du marché die GNL ef effets possibies sur fe bilan fnergétigar du Québec. Rapport présenté 3 la Fedération des
Charnbres de commerce du Québec {FCCQ), 21 aot 2006.
¥ o Lo députe Broinginm du NPD orifigue Ceniente sur v goz Hguéfé netuird russe; Jes conservateurs cachent Jear rilza, 17 juillet 2006, {En ligne (10

mnvier 2007} : hatp:/ /wwwoinpd.ca/en-tete]




3. Critique de I'analyse des risques faite par le promoteur

31 LA SITUATION PARTICULIERE DE L'ILE D'ORLEANS
Le projet Rabaska tel que présenté implique la circulation dans le St-Laurent d'une soixantaine de méthaniers annuelle-

ment; A leur arrivée, aprés avoir emprunté la Traverse du nord, ces derniers vont longer de prés la ¢8te sud de I'Mle d'Or-

léans avant de s’amarrer au quai de Lévis.

Vue sur le fleuve  Si-Jean, fle d'Orléans, hiver 2006, Des baleaux dans la cour arrigre des résidences.

Particulidrement a St-fean et 4 St-Laurent, une bonne part des habitations se situent en bordure du fleuve, Prévoir les mesu-
res d'urgence utiles A la protection des populations riveraines en cas d’accidents de méthaniers est d'une évidente nécessité,
Encore que leur mise en place ne sera pas de tout repos compte tenu de 'absence & I'lle d’hépitaux et de services d'urgence
et de [a configuration particuli¢re de celle-ci qui rend difficile 'acces rapide & ces services. L Hle d'Orléans est en effet cein-

turée d'une seule route étroite et Iacces au continent repose sur un pont qui constitue un véritable goulet d'étranglement.

Suyrmared Gagnan Mosgire prosenid an Balfh, I/ (0 3007




Mais intervenir  la source, notamment en s'assurant que les citoyens et leurs biens soient a I'abri des éventuelles retombées
déléteres d’un accident grave, un échouement avec déversement de GNL par exemple, est davantage essentiel A la protec-
tion des populations et des biens matériels du territoire considéré; envisager les pires scénarios documentés de fagon a éta-
blir des périmatres de protection assurant une véritable sécurité aux citoyens est incontournable. Or, il semble a I’analyse de

I'étuede d'impact du projet Rabaska que cette prémisse n'y figure pas; absence que I'on comprend mieux quand on procéde

a 'examen de I"analyse des risques fagon Rabaska.

Surla cbte sud de I'fle d'Orléans, une bonne part des habitations se situent en bordure du fieuve. Photo satellite d’une partie du village de St-fean.

3.2 UNE ANALYSE DES RISQUES DISCUTABLE DANS SON APPLICATION

L'dtude d'impact sous-évalue les rfisques

L'étude d'impact de Rabaska fait état des risques que le projet représente pour les humains et 'environnement. Ces risques, dont
I'évaluation a été cordide & la sociétée DNV, ont été considérés comme négligeables ou acceptables partout sauf aux abords immé-
diats des éventuelles installations de Rabaska. Selon nous, DNV a sous-évalué ces risques; sous le couvert de Iutilisation de logi-
ciels reconnus (par définition objectifs!), la société fournit des données rassurantes qui frisent parfois I'impertinence. Prétendre
par exemple que le pire accident par collision d’un méthanier provoquerait une bréche d’au maxirnum 750 mm dans Fun de ses
réservoirs semble aberrant.

Pour évaluer les risques associds & une activité industrielle, les experts ont I'habitude de disséquer I'ensemble des opérations

en segments et & établir pour chacun d’eux des seénarios d’accidents plausibles {selon eux). On évalue ensuite les risques de

Normiand Gagnon Memaire privenlé av BAPE 14000 2007
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chacun des scénarios. Quantifier les risques exige de considérer deux facteurs: la fréquence d’occurrence d'un accident

(probabilité qu’il se produise) et les conséquences de cet accident.
Risgue = Fréquence x Conséguences

Le risque est finalement exprimé en termes de nombre de déces probables sur une période donnée; par exemple, un déces tous
les 10 000 ans. Pourquoi ne pas avoir évalué le risque & partir d’effets moins graves comme des briilures légéres? De méme,
pourquoi ne pas avoir tenu compte de la variable dite de «charge thermique» pour la détermination des zones de danger
puisqu’il est communément admis que cette derniére décrit mieux les effets thermiques sur les humains 12,

Alnsi par exemple, un événement aux conséquences trés graves pourrait étre considéré a faible risque si sa fréquence
d’occurrence a été estimée faible. On voit donc comment I'évaluation du risque peut étre majorée, soit en minimisant la gravité
d’un événement accidentel (conséquence), soit en sous estimant sa probabilité (fréquence d’occurrence); 'étude de Rabaska

fait les deux.

1/exemple d’une collision survenant au quai et sa fréquence d’occurrence

Cet événement a été choisi en raison du fait qu'il a servi d’exemple illustrant le mode de calcul du risquell,
Le calcul de {a fréquence de collision, Feon , d'un méthanier & quai a été effectué de cette fagon:

Foot1=9.10% % 0,1 x 0,5 x 0,9 x [24h/(365x24h) x 5000} = 5,6. 10-¢

ar accostage et 3,3.10¢ pour les 60 méthaniers dans une année
P 124 P

Le premier chiffre (9.10%) représente une fréquence de collision issue de données du Royaume-Uni (R.U.) pour un fleuve
large (fréquence de basel?); le deuxiéme (0,1), un facteur qui diminue de 90% le premier, serait justifié par le fait qu'il n'y
aurait pas d’autres postes d’amarrage 4 proximité, le troisigme (0,5), une autre réduction que 1'on s’accorde  cause de
mesures de sécurité particuliéres, le quatrieme (0,9), pour tenir compte de la protection des cellules d’amarrage; enfin, le
dernier facteur, entre crochets, tient compte de la durée d’accostage et du nombre de passages de bateaux par année & cet
endroit. Ce calcul done prévoit un accident tous les 3530 ans (1/3,3.104), ce qui de toute fagon, en statistique, est une
fréquence €levée.

Le choix de la frégquence de base

Pourquoi ne pas avoir choisi pour la fréquence de base une valeur pondérée puisque le fleuve large se définit, selon les
données du R, interprétées par DNV, comme se situant dans la plage comprise entre 0,5 et 2,5 km? Une simple
intrapolation effectuée a partir de ces mémes données nous donne 29,5.10% (au lieu de 9.10%) comme valeur de F pour un

chenal de 853 m (largeur du chenal a 1a hauteur de Lévis).

WINERLS. Méthades pour {évaluation ot lo privention des risques acoidentels (DRA-U06) Le BLEVE/ Phénwménotogle o smodélisation des effet ther-
migues, £3-3, Direction des Risques Accidentels. Seplembre 2002, Voir {a nole 2

" Pesjet de ternsinal méthanier Rabaska!Etude d'Tmpact sur Venvivsunemend. Tome 3vol. 2, annexe F1, pages 54 et suivantes.

1? Les fréquences de bases pour les risques marjlimes jssues de la bagse de donndes de fa Linyds Register Fairplay ne sonl pas accessibles au

grand public. lmpossible donc de vérifier 'usage quien a été fajl.

cormand Lapngr Mimolre présenty gu BAVLE 18 O3 2007




L'utilisation des facteurs de correchion

Le premier facteur de correction (0,1) serait justifié par le fait de la présence au port d’un seul seul poste d’amarrage, ce qui
diminuerait les risques de collisions notamment & cause de la circulation des autres navires sur le versant nord du chenal,
Hypothese imprudente qui ne tient pas compte du croisement des navires face au port; au moment d’un croisement, le
navire descendant sera nécessairement du c6té sud du chenal. De plus, contrairement & un port o1 les navires circulent a
trés faible vitesse, ce qui diminue considérablement les risques de collisions, la position du poste d’amarrage directement
dans un chenal oi1 circulent des bateaux & grande vitesse, surtout a la marée baissante, devrait faire considérer comme
inopportune l'utilisation d'un facteur de correction inférieur a I'unité. D’autant plus que la conformation coudée du fleuve
a cet endroit, le mouvement des marées, les forts courants et la présence des glaces en hiver, en un mot la navigation
difficile du 5t-Laurent A cet endroit, particulizrement pour y opérer des manocuvres, n'ont pas été pris en compte dans ce
calcul. Quant aux deux autres facteurs utilisés, respectivement 0,5 et 0,9, ils laissent supposer la négligence ailleurs et la
vigilance ici...

Le trafic maritime

La valeur de 5660 utilisée comme caractéristique du trafic maritime face au port laisse perplexe. En effet, un recensement
cffectué par Transport Canada et présenté par Michel Boulianne®s lors de la période de questions des audiences sur
Rabaska, le 12 décembre 06, montre que:

e seul les navires citernes (N.C.) et transportant des matitres dangereuses (M.D))) de plus de 20 m ont été considérés;
les navires de croisigre et de plaisance, les barges remorquées ou encore ceux de plus faible gabarit que 20 m n'ont
pas été comptabilises;

® en 2006, ce trafic spécifique (N.C. + M.D.) s'élevait 3 5516 navires;

* le taux moyen d’augmentation du trafic des dernidres années était d'environ 4%.

Une projection de ces chiffres & I'horizon de 'an 2012, soit deux ans aprés Uéventuelle mise en oeuvre du port méthanier,
donne §978. Dans ce contexte, utiliser la valeur de 7500 comme valeur caractéristique au fins du calcul des risques ne
semble pas exagérée.

S1 V'on reprend maintenant ces calculs sur des bases qui avantagent moins les promoteurs, par exemple en utilisant une
valeur de F (base) plus élevée (29,5.10:%), et sans fatre intervenir un facteur (plus grand que 1,0) qui aurait été plus en ac-
cord avec les difficultés particulieres de la navigation sur le St-Laurent, en utilisant un nembre de passages de 7500 bateaux
{ce qui représente la réalité d’un avenir proche), en retirant les avantages divers que se donne le promoteur, on arrive a un
résultat d'un accident tous les 27,5 ans. La différence est énorme: 27,5 ans plutét que 3030 ans, Et puisque la valeur de Fest
I'une des données d’entrée, «l'inputs, qui alimente le logiciel SAFET] dédié au calcul du risque, ce dernter va done évi-
demment restituer un résultat a la baisse. Nous ne prétendons pas ici avoir fait une évaluation exhaustive de la probabilité
d‘une collision. Nous voulons plutdt mettre en lumiére jusqu’a quel point il est facile par des choix arbitraires d'infléchir les

résultats pour les faire apparaitre plus acceptables sur le plan de la sécurité.

Les cas d’accidents plus graves et les conséquences pour les populations exposées

Dans ce qui suit les accidents graves considérés seront ccux pour lesquels il pourrait y avoir des déversements de GNL:

collision ou échouement d un méthanier en transit, collision avec un méthanier a quat, fuite lors du déchargement, etc.

U5 Michel Boulianne. Dannées sur Jes fransits des navives au Cap Bruié 12 décembre 2006, Audiences pubiiques sur le projef de terminal mé-
thanier de Rabaska, document DB 33 .
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Quizlques rappels sur les dangers du GNL

Une fois répandu sur 'eau ou sur le sol, le GNL forme une nappe liquide (-162 () qui s'évapore rapidement et produit un
nuage froid, plus dense que ["air, qui se déplace dans la direction du vent a la facon d’un panache de fumée. Le nuage se
réchauffe au contact de Vair et, §'il n'est pas enflammaé, finit par se disperser complétement. 5i par contre une source d’ignition
se manifeste & 'intérieur du nuage alers que ce dernier est mélangé a lair dans des proportions entre 5%, (limite inférieure
d'inflammabilité, 111} et 15%, (limite supérieure d'inflammabilité, LSI), celui-ci s'enflamme (feu de nuage) et enflamme la
nappe-source a son tour (feu de nappe). L'importance en taille et la distance pouvant étre parcourue par un nuage de gaz
potentiellement inflammable dépendent des dimensions de la nappe qui alimente le nuage (laquelle dépend & son tour de
la taille du réservoir et de celle de la bréche) et des conditions météorologiques. On suppose habituellement qu'un épan-
chement formé apres une collision assez énergétique pour porter atteinte 3 I'intégrité d’un réservoir ne va pas tarder a
s'enflammert, la collision pouvant étre une source d’ignition. Ce fait explique que certains ne vont considérer que les feux de
nappe pour déterminer les zones & risques. Dautres au contraire vont envisager aussi les effets des feux de nuage ne serait-
ce que pour tenir compte d’accidents, tels les échouements, ol les fuites ont de fortes chances de se situer sous la ligne de
flottaison et ol1 I'énergie de 'impact ne pourra de ce fait enflammer la nappe. Quand un nuage s’enflamme, le feu se pro-
page lentement et enflamme tout matériel combustible s’y trouvant en plus de consommer tout l'oxygene. Le feu de nuage
devient alors un feu de nappe dont la dangerosité réside dans I'émission a distance de radiations thermiques', lesquelles
peuvent provoquer I'inflammation spontanée des matériaux combustibles comme le bois pour des flux de 9 kW /m? et des

bralures graves a la peau & des valeurs de ce flux égales ou supérieures & 5 kW /m?,

Des conséquences & la lauteur des scénarios les plus faibles

8il'on regarde maintenant les conséquences d'une collision’entrainant un déversement de gaz naturel liquéfié ((GNL), les
pires scénarios évoqués par Rabaska utilisent des tailles de bréches faibles, 750 mm, comme maximum pour I'accidentel et
1.5 m pour U'intentionnel. Comment ces valeurs ont-elles été déterminées? Le rapport technique de DNV sur les risques
technologiques du domaine maritime!® fournit des réponses. On y affirme que 'on s’est appuyé sur Uavis d’un expert de
DND, Monsieur Simonsen, qui, sur la base d'un certain nombre d’hypothéses et de données statistiques, envisage que seu-
lement 10 % des collisions et des échouements produiraient des avaries causant une fuite et que, dans de tels cas, la proba-
bilité d'obtenir une bréche entre 0 et 1 530 mm est pratiquement égale pour toutes les dimensions comprises dans l'inter-
valle. C'est donc de fagon arbitraire que la moyenne de cet intervalle, 750 mm, a été rctenue comme maximum plausible
dans le cas d'un échouement ou d’une collision et que la limite supérieure, 1 500 mm, choisie comme valeur associée & un
acte terroriste (voir la note 3). Dans la logique de DNV, le choix d’une bréche de 1 500 mm n'’aurait-il pas été plus consé-
quent avec le pire scénario si effectivement on avait voulu I'évoquer?

De plus, le choix fait par DNV du modéle de la nappe & 'équilibre pour déterminer les zones de danger réduit nécessaire-
ment les distances sécuritaires en plus de ne pas considérer le cumul de la charge radiative beaucoup plus importante du-
rant les 20 premigres secondes d"un feu de nappe avec celle suivant ce délai, lorsque la nappe est justement & U'équilibre
{plus de 2(Ki} secondes) . Méme si Uévaluation des conséquences par U'initiateur utilise des hypothéses qu'il dit étre pru-
dentes (débit de fuite constant par exemple) il n’en reste pas moins que les cheix qu'il a fait reléve du couple scénario faible -

sofution rprudenies, ce qui de toute fagon raméne les conséquences a la baisse.

4 Profet Rebuska/Conségucuces daccidents majerirs. Gtude réalisée par Stabilis pour le compte de fa vilie de Beaumont. DB1S,
13 Projet iic bevminal snéthanicr Rabaske(Ltude d'intpact sur Uemitoumerneni. Tome 3,vol. 2, annexe F2, pages 106 et suivantes,

16 Rabaska. Sécurité/Epandege de GNL sur de 'man. DA12-1,

L
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FIGURE 1: LES CONSEQUENCES EN FONCTION DES CHOIX DE SCENARIOS
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Les pires scénarios
Quoi qu’il en soit, plusieurs études indépendantes font état de dommages aux méthaniers plus importants encore (bréche
jusqu’a 5 m?) avec bien entendu des conséquences beaucoup plus lourdes. Le tableau 1 présente une synthése de ces études
de laguelle on pourrait tirer les paramétres du pire scénario, paramtres justifiés par le souci de protection des populations
proches des installations du terminal ou habitant & proximité des zones de transit des méthaniers:
e pire scénario pour un feu de nappe; distance  laquelle le flux radiatif est égal ou inférieur 4 1,6 kW/m? pour une
bréche de 5 m?: 3 000 m,
® pire scénario pour un feu de nuage; distance pour laquelle tout danger d’'inflammation est écarté (1/2 L1I) pour un
déversement a partir d'une bréche de 5 m?: 5500 m.
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TABLEAU 1 : COMPARAISON DES RESULTATS DX DVERSES ETUIIES SUR LES EFFETS DDE DEVERSEMENTS DE GNL

Source Taille de la Feu de nappe Feu de nuage
bréche (mg) Distance sous te vent (en m) assurant un #ux thermique de Distance de dispersion (en m}
37.5 KW/m? 5 kWim2(5) 1,6 kWim?(6) alLl at2Ln{a
Sandia (1) 1 177 554 - 1536 -
2 250 764 - 1710 -
2 {3 bréches) 398 1358 - - -
5 . . - 2450 -
ABS Consui- 1 370 860 - 3300 4800
ting {2)

5 600 1400 2080 3900
(2,5 KW/m?)

James A. Fay 5 - -
3)
DNV {4) =2 540 1500 - 1900 -
Rabaska {280, nappe {780 nappe

(Lsmdiam)  aquiliore) & Féquilibre)

(1): SANDIA REPORT / Guidance on Risk Analysis and Safety iImplications of a Large Liquefied Natural Gas (LNG) Spill Qver Water. San-
dia National l.ahoralories, déc. 2004,

(2): ABS Consulting. Consequence Assessment Methods for incidents Involving Releases from Liquefied Natural Gaz Carriers. Mai 2004.
(3): Dr. James A. Fay. Public Safety Issues at the Proposed Cacouna LNG Terminal . Mars 2005,

(4): DNV. Projet de terminal méthanier Rabaska. Tome 3, volume 2, Annexes F, janvier 2006,

{5): Flux radialif provoguani des brilures du deuxiéme degré aprés 20-30 secondes d’expaosition.

(6): Flux considéré comme sans danger pour jes humains.

(7): Distance a laquelle iout risque d'inflammation es! écarié.

Le pire scénario de Rabaska prévoit gu’en cas de feu de GNL, des briilures graves pourraient survenir jusqu’a environ 790
m et qu'un nuage de gaz pourrait atteindre 1900 m avant de §'enflammer {voir le Tableau 1). Comment donc se justifie la
zone d'exclusion de 500 m autour du méthanier & quai? Pourquoi ne pas avoir également considéré qu'une zone de danger
accompagne le méthanier dans son déplacement surtout si ces déplacements s'effectuent prés de odtes densément peu-
plées? Pourquoi ne pas avoeir fait de distinction entre les «zones d'exclusion», pouvant & la rigueur convenir & un milieu
industriel, et des «zones de sécurité», évidemment plus étendues, davantage convenables & des endroits habités on les po-
pulations seront peu préparées et démunies face a des catastrophes industrielles? Pourquoi devrait-on faire courir de tels

risgues & une population qui ne tire aucun profit de la situation?
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Des explications pour cetfe sous-esfimafion des risgues

L'application des résultats obtenus suite 3 la modélisation des pires scénarios aurait complétement invalidé le choix du site
retenu par le promoteur; en effet, les zones constituées par un rayon de 5,5 km autour des installations portuaires et terres-
tres du port méthanier, de méme que celle d’un corridor équivalent dans 'axe de déplacement des méthaniers le long des
zones riveraines, renferment un trés grand nombre d'habitations, tant 2 I'Tle d “Orléans (la quasi totalité pour ce qui est de
la cote sud) qu’a Lévis et & Beaumont. Les données du promoteur lui-méme'? (Figure 2) montrent de toute fagon que les
zones habitées, englobées par Visocontour de 5 kW /m? le long du corridor maritime pour une bréche de 1,5 m, sont loin d'é-

tre négligeables.

FIGURE 2: LES HABITATIONS DE ST-LAURENT ENGLOBEES DANS L'ISOCONTOUR DE 5 kW/m?

Un autre élément d’explication est celui du respect des normes relatives a |’établissement des zones d’exclusion, notam-
ment la norme CSA-Z276-01. Comme le souligne le Dr. Fay du MIT dans I'analyse qu’il produisit en 2004 sur le projet
Beaumont!® la norme en question ne tient pas compte justement du pire scénario en ce sens qu’elle ignore les effets d'un
déversement au dela des premitres barriéres de confinement {cuvettes de retention, enceintes de confinement des réser-
voirs, double coque du méthanier), c’est-a-dire d’un déversement sur terre ou dans ’eau 2 la suite duquel il pourrait y
avoir des conséquences sur de grandes distances; le Dr. Fay y évoque également le fait que la norme en question établit 2 5

kW /m? |a distance sécuritaire alors que des demmages thermiques a la peau peuvent survenir a partir de de 1,6 kW/m?

17 Complément & i*étude d'impact sur Venvirennemeni{Réponses aux quesians er commentaires des agences réglemeniaires. Addenda F, septembre
2006, annexe A. PR5-3-2_annA.

18 Dr. James A. Fay. Public Safety fssues al the Proposed Beaumoni LNG Terminni. Septembre 2004, DB16.
¥ ¥ PO P
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(Voir la note 4).
Enfin, comme il a ét¢ mentionné précédemment, I'approche probabiliste utilisée par le promoteur améne ce detnier 4 ne pas
envisager de mesures de mitigation dés lors qu'un événement a été considéré comme peu probable, imitant en cela, il faut
le reconnaitre, la plupart des intervenants du domaine industriel qui s’abreuvent aux mémes sources d’outils logiciels et
techniques et partagent le plus souvent I'idéologie selon laquelle
* aucun développement ne s'effectue sans risques et qu’il suffit de confier & des experts le soin de définir le risque
acceptable,

* le développement social va de pair avec le développement économigue,

s un développement économique constant ne peut se faire sans la contribution des énergies fossiles.

3.3 UNE ANALYSE DES RISQUES DISCUTABLE SUR LE FOND

L'approche la plus courante en sécurité industrielle consiste & évaluer les risques en les définissant et 4 utiliser une notion
composite du risque 3 savoir le couple fréquence/conséquence. Approche qui méne & appréhender le risque a la baisse dés
lors qu'on a attribué & un événement accidentel, méme trés grave, une occurrence {aible; comme si la partie probabiliste du
risque avait une influence sur la gravité de l'événement. Pourtant, comme le dit André Dauphiné ' «Le risque posséde une
dimension probabilistique qu‘une catastrophe n'a malheureusement plus (...) Il nest pas rare qu'un risque important dé-
clenche une catastrophe de faible intensité, ou I'inverse (...) Il n'y a jamais de concordance, ni temporelle, ni spatiale, ni en
intensité, entre le risque et la catastrophes,

Ce décalage entre risque et catastrophe, comme matérialisation dans le temps et dans 'espace d’un grave danger, ne de-
vrait-il pas nous inciter & cette prudence qui consisterait & élaborer des mesures préventives et actives en fonction de la na-
ture et de la vulnérabilité d'un milieu? Cette vulnérabilité étant comprise comme cette capacité 4 faire face & un événement
qui conduirait & un nombre important de victimes et a des dégats sérieux sur 'environnement, et A atténuer les effets im-
médiats et & long terme. Prudence d’autant plus nécessaire que bon nombre d’accidents industriels montrent que, le plus

souvent, les causes relévent d'erreurs humaines et de défaillances du matériel imprévisibles ou difficilement prévisibles.

L'expérience industrielle contredit I'approche probabiliste

Nichan Margossian?® cite a cet effet les analyses statistiques menées par le Bureau des risques d’accidents majeurs (BRAM)
de I'Union européenne qui fournit les courbes de répartition des accidents déclarés 4 la base de données MARS (Major ac-
cidents reporting system). L'examen de ces courbes révéle que les accidents les plus iréquents sont soit les plus graves soit
ceux de plus faible importance (figures 3) et que les erreurs humaines viennent au premier rang des causes premigres aprés

les défaillances de composants et les réactions dangereuses (figure 4).

9 Risgues et catastrophes, Observer, spalialiser, comurendre, gérer. Paris, Armand Collin, 2001 Extraits parus dans Les sisques ngturels ef technolo-
4 i & P & P 7

gigues, no 308, lanvier 2005, Coliection Problemes potitique et sociaux, La documentation Francaise,

A Nichan Margossian, Risques of acodenis industriels majesirs, Dunod, Collection Technique ef ingénierie, 2006, Extrait, chapitre 2.
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FIGURE 3: GRAVITE DES ACCIDENTS SIGNALES A LA BASE DE DONNEES MARS
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FIGURE 4: CAUSES PREMIERES DES ACCIDENTS SIGNALES A LA BASE DE DONNEES MARS
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Le réexamen de ces courbes interpelie a deux niveaux. DYabord que les accidents les pius graves sont plus {réquents encore
que ceux de plus faible importance; il suffit pour s’en convaincre de procéder a Pintégration de la courbe de Ia figure 3 sur

deux intervalles, le premier entre O et 0,2 sur P'échetle agravités et le second entre (3,8 et 1,6, et de procéder ensuite a la com-
paraison des deux aires sous la caurbe. Cette opération améne a la conclusion que, parmi 'ensemble des accidents réperto-

rigs, les accidents graves surviennent approximativement 5,7 fois plus souvent que ceux de {aible importance. Cette conclu-
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ston appuyée sur ["expérience industrielle contredit les estimations probabilistes du promoteur? dont les résultats de "ana-
lyse des risques montrent que les accidents parmi les plus graves (critiques et catastrophiques), comme les échouements
avec fuite et les collisions avec fuite, sont ceux justement dont la probabilité d’occurrence est estimée plus faible, le risque

étant alors qualifié de négligeable (Voir le tableau ci-dessous reproduit de la source citée),

Tabieau 7.14 Résultats de 'analyss des risques marltimes
GRAVITE
1
Mineure
A
Una occurrence tous Echouament
tex 109 ans (sans kel
:
Una occurrence $us {sans luker
les 1000 & 10 000 Comaton
ans {sans fuket
¥ c
= jUm occumence taus Echousment
2 | tes 100000 ans (Avee fuke - 267)
¢
& D
Une occurrence tous quu‘ accepmbk sl
tes 1 000 000 ALARP
années
E Ai sal " fchouamant
Une occurranca taus squs neg ‘geab _fule ,
tae 10 300 000 Coltision & guad
années (Avec fitet
{ Collialon (Avec fuke) ]
Tome 3, volume 1, chapitre 7 7.36 Janvier 2006

Un tableau semblable (7.14} n’a pas ét¢ réalisé dans I'étude d'impact pour I"analyse des risques terrestres. Il appert toutefots
que, pour de tels risques, 1a tendance est la méme, a savoir que les accidents graves, majeurs et critiques, présentent, selon
les calculs, des fréguences d'occurrence trés faibles; par exemple [a rupture totale d'un réservoir de GNL avec feu montre
une fréquence de 1,0.10°% {un événement tous les 100 000 000 ans).

La figure 4 montre quant a elle que I'erreur humaine vient au premier rang des causes d’accidents apres les défaillances
techniques. Le promoteur fajt état de I'extréme compétence des pilotes du St-Laurent, de la haute technicité des dispositifs
de pilotage et de la sophistication des méthaniers et des ports qui vont les accueillir pour convaincre de la quasi infaillibilité
de la chaine du GNL. Comme si désormais il n'y avait plus ni lendemain de veille, ni corrosion de acier! Pourtant les acci-

dents industriels sont fréquents et I'industrie du GNL n'y échappe pas.

2t Rabaska /SNC-Lavallin, limplantation d'un terminal méthanier & Lévis/ Exude d'impact sur Venvironnement, Tome 3, Volume 1: Terminal mé-

thanier, Rapport principal, chapitre 7, page 7.36. Janvier 2006,
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Un retour d’expérience 3 partir d’accidents apparentés

Des incidents et des accidents maritinies

11 est sans doute vrai que la feuille de route de I'industrie du GNL est relativernent bonne mais il est aussi probable qu'elle
s0it entachée dans un proche avenir. La flotte vieillit (les premiers méthaniers ont été construits dans les années 70 22) et
grandit {29 nouvelles mise en service prévues en 2007 seulement 22), la circulation maritime se densifie prés des cotes, les
habitudes s'installent et la vigilance se relache méme au E.U. oft la menace terroriste (1) ne semble pas se relacher.
Un exemple tout récent illustre ce dernier propos. Le 24 décernbre dernier, le Savannah Morning News relatait sous le titre
«River is no racetrack»? un jugement rendu par une cours administrative relativement 2 la confiscation du permis d'un
pilote de cargo citerne pour cause de négligence et de mauvaise conduite. L article permet d"apprendre que:
» [e pilote circulait & une vitesse trop élevée, 12-14 noeuds, & proximité d'un méthanier, le Golar Freeze, en phase de
déchargement;
* les oscillations de la vague auraient déstabilisé le méthanier et provoqué le relachement de 4 de ses cibles d’amar-
rage, les dispositifs automatisés de controle ayant heureusement empéché les fuites de GNL;

* les remorquettrs affectés aut contrdle du méthanier n'était pas en position appropriée dans le contexte et

= le vigile du Golar Freeze était alors endormi.
Qu’en conclure sinon que I'incident met en relief «'improbables conjenction de trois erreurs humaines.
Un accident plus sérieux, survenit cette fois-ci 4 la pointe est de I'fle &’Orléans en novembre 1999, révele quant & lui la su-
perposition des facteurs, himains, environnementatix et techniques, dans la séquence d’événements ayant conduit a acci-
dent; il s’agit de I'échouement avec perte totale de I’ Alcor dans la Traverse du Nord. Le rapport du Bureau de la sécurité
des transports du Canada?t est éloquent & ce sujet et ses conclusions sont claires:

* «Les effets de 'accroupissement, de la faible profondeur et du courant arriere, s'ajoutant a la vitesse du navireeta
la faible profondeur d'eau sous quille, ont contribué & la mauvaise réponse du Alcor 2 la barre, | .1

* La formation et l'expérience du pilote ne Iui permettaient pas de bien estimer et de bien prévoir les effets négatifs
de la faible profondeur sous quille sur le comportement du navire. Croyant a tort qu'il s'agissait d'une situation
d'urgence, le pilote a pris la place du timonier a la barre et a mis toute la barre pour un léger changement de cap, et
il a déclenché une série d'événements qui ont mené a I'échouement.

e {..}1a roue du navire a probablement été neutralisée par accident, ce qui expliquerait que le gouvernail n'a pas
répondu 2 la barre pendant un bref moment (15 & 20 secondes) juste avant I'éSchouement. Vu que le sélecteur n'était
pas muni d'une alarme, I'équipe a la passerelle ne s'est pas rendu compte & un moment critique que le sélecteur
avait été déplacé.

* L'Administration de pilotage des Laurentides a permis que plusieurs modifications a la réglementation et au con-
trat de service soient mises en application sans évaluation des risques en bonne et due forme. Cela a permis que de

grands navires solent confiés & des pilotes qui n'étaient peut-étre pas tout & fait préts a assumer cette tache. Le pro-

2 SIMMONS & COMPANY. Inlegrates Ofl Research. April 7, 2005.

* «River is ne racetracks. Savannah Morning News. 24 décembre 2006. Disponible b Vadresse: hip:/ / sevannahnow.gom/

M OBET. Rappart d'enauéte sur un éudnement marithoe | Echoteernent et perte latale du oroguier Alcor dans la Troverse du Nord sur le flewve Saint-Lau-
£ L ‘ ;
resit le @ napertbre 1999 et la quast-colliston subséquente entre le navire-citerne Eternity of le porte-contencrrs Canmar Pride le 3 décemlire 1399 Rap-

port puméro M991.0126.
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gramme actuel d'apprentissage et de post-apprentissage ne permet pas d'évaluer avec justesse I'habileté des can-

didats 3 manceuvrer de grands navires ou des batiments ayant une faible profondeur d'eau sous quille.»
Le méme rapport ne manque pas de signaler encore une fois les difficultés de la navigation & cet endroit et, advenant un
échouement, I'urgence de déséchouer le navire dans les plus brefs délais: «Le navire doit étre renfloué rapidement si l'on
veut réduire les risques pour l'environnement et préserver la solidité structurale du navire dans des eaux a haut risque
comme celle qu'on retrouve a proximité de la Traverse du Nord. Les eaux entre Québec et la station de pilotage de Les Es-
coumins peuvent, 2 bien des égards, 8tre considérées comme des eaux 3 haut risque. Les €léments suivants, entre autres,
présentent des dangers : la brume dertse, les courants forts, les vents forts, la forte concentration d'embarcations de plai-
sance et d'embarcations d'observation des baleines durant la saison estivale, le nombre réduit d'aides flottantes 2 la naviga-
tion durant la saison hivernale, les fortes amplitudes des marées (jusqu'a 7,1 m, 3 I'fle-aux-Coudres), la formation de glace
épaisse, les zones oil la profondeur d'eau sous quille est faible et les navires lourds qui traversent régulierement cette zone
{Traverse du Nord) seulement quand la marée est 3 son plus haut.» Et si ¢’eit été un méthanier? Situation envisageable

puisque c'est justement 4 cet endroit 3 haut risque que vont circuler les méthaniers 120 fois par année,
Des accidents industriels

Le choix des exemples d'accidents industriels apparaissant dans le tableau 2 a été dicté par les similitudes que 'on peut
établir entre une usine de regazéification de GNL et les installations industrielles ou des accidents ont eu lieu. Sur chacun

de ces sites:

* on manipule des hydrocarbures légers trés inflamma-
bles,

* le transport de ces hydrocarbures vers la zone de pro-
cédé ou a I'intérieur de 'usine se fait au moins en par-
tie par oléoduc ou gazoduc ou ligne cryogénique,

* on procéde & un entreposage densifié dans de grands

réservoirs,

* on ulilise une technologie qui fait appel aux mémes
appareils: pompes, vannes, échangeurs de chaleur,
systémes de controle, etc..

En plis de monirer la défaillance du matériel et des systémes

de contréle, ces quelques événemnents illustrent les effets de la

libération inopinée d’hydrocarbures légers dans 'environne-
ment: un nuage se forme et s'étend, une source d'ignition V'en-
flamme, le feu se propage en cascade aux installations voisi-
nes, des explosions (gaz semi-confinés?) enveniment le tout.

Les dommages en vies humaines et en biens matériels sont

considérables, les cofits de reconstruction trés importants. Au-

tre phénomene 3 souligner: les effets dominos. A Skikda par

exemple , tne innocente chaudiere explose, suite  une fuite de

gaz semble-t-il, et I'explosion engendre une cascade d’événe-
ments qui conduisent a la catastrophe bien au dela des limites
du site industriel, Et 5i cela se produisait sur I'éventuel site de Laccident de Buncefield 2 ses débuts; les bitiments entourant le

Lévis? feu seront par la suite entérement détruits.
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TABLEAU 2 : CAUSES ET CONSEQUENCES DE QUELQUES ACCIDENTS INDUSTRIELS RECENTS

ldentitication Type Descriptlon Causes Conséquences
d'accident ldentifiées ou
présumées
11 décembre Explosions et Débordement Malfonctionne- 43 personnes
2005 feu de nuage d'un réservoir  ment du systdme  blessées et 2000
d'hydrocarbu- d'essence de protection et évacuées
Buncefleld (1} res légers Issu d'alarme
Angleterre de la vaporisa-  Formation d'un Pertes de plus de
tion d'essence  nuage de va- 100 mitllons
Terminal peur sur une d'euros
pétrolier grande partie
du slte renfer- Pollution
mant une qua- atmosphérique
rantalne de jusqu'en France et
réservoirs en Espagne
19 janvier 2004  Explosion et Une chaudiare Entretien 27 morts et
incendie explose et superficiet d'une 72 blessés
Skikda (2) provoque une chaudiére défec- {travailteurs}
Algerie autre explosion tueuse?
et un Incendie Reconstruction;
Usine de de vapeur Explosion de la 800 miltions $
liquélaction de chaudiére suite a 450 millions ver-
gaz naturel Trois unités du une fuite de gaz?  ses par l'assursur
complexe dé-
truites Des vitres volent

en éclats dans
une grande partie
de la vilte

19 novembre
1984

SanJuan
IXHUATEPEC
{3} Mexigue

Stockage de
gaz de pétrole
liquéflé

Feu de nuage
de GPL

BLEVE
{boule de teu)

Explosions en
série

Durant e rem-
plissage d'un
réservoir de
GPL, une ca-
nalisation se

rompt. Un
nuage se forme
et s'allume a
une torchére
proche. Une
boule de feu au
niveau du sot
se forme.

Des explosions

se succedent.

Rupture d'une
canallsatlon sous
pression

500 morts,
7 000 blessés,
39 000 évacues

(1} BUNCEFIELD Inftial Raport 1o 1he Haath and Salaty Commission grd e Environmaen| Agency of the invasligation info the axplosions and firas al iha
Buncefield o slorage amd transfer depot. Hemal Hampslead, on || Dacember 2005,
{2) « Raconstruclion des unilés déiruifas de Skikda. Urme factura de 800 mitkons de doliarss. Le Quotiden d'Oran, 22 janvior 2004 al =Calaslrophe de Skikde.
27 moris a| 72 blassds @ déploran. Africa.com., mardi 20 [anviar 2004, par Said Ajl-Halit.
13) Minislére de l'écologie al du développemenl durabie, Direclion da la prévenlion des pollulions el des risques SEI / BARPI. Base de données accessible sur

W ALIB eCoigie. gouy. £
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L'omission des effets dominos

Comme on l'a dit précédemment, I'approche classique de 'analyse des risques procéde par segments. 1'événement acci-
dentel est cloisonné dans I'espace et parfois dans le temps de telle sorte que 'aprés-événement est évacué et que les effets
dominos, si souvent constatés dans les accidents industriels, ne sont pas pris en compte.
Prenons 'exemple d’un feu de nappe & proximité d’un méthanier a quai au début du déchargement, que I'on pourrait dé-
crire comme suit:
s une collision i la suite de laquelle apparait une bréche dans un réservoir du méthanier a la hauteur de la ligne de
flottaison;
® un déversement d’une partie du réservoir crevé;
¢ la formation et I'inflammation de [a nappe de GNL & proximité du navire.
Et apres? Surtout si I'on ne dispose pas de moyens a la hauteur pour éteindre I'incendie? 5i I'on ne peut ' approcher suffi-
samment de la flamme pour 'éteindre & cause de la radiation trop intense? 5'il §’avere impossible de colmater la bréche?
® Au début du déchargement, alors que les caissons de ballast sont vides, le GNL qui va 8’y engouffrer ne va-t-il pas
provoduer la fragilisation-fracturation de 'acier des 2 coques et ainsi aggraver les dommages déja créés par la col-
lision?
¢ Ou au contraire, I'intense chaleur dégagée par la nappe sur le flanc du navire ne va-t-elle pas faire fondre l'acier de
la coque et des éléments de structure et détruire 'isolant des cuves de GNL, fragiliser le navire dans son intégrité,
provoquer la rupture d’autres réservoirs et multiplier les fuites ¥ 7 {Voir la note 6).
® Une fois le réservoir vidé de cette partie de son contenu se trouvant au-dessus de la ligne de flottaison, I'eau ne
va-t-elle pas pouvoir pénétrer a I'intérieur du réservoir, réchauffer et vaporiser une partie du GNL résiduel, pro-
vogquer une surpression, générer un souffle de gaz qui va alimenter le feu de nappe et en multiplier les effets ther-
miques et/ou en allonger la période 2 7 (Voir la note 1).
Ces questions auxquelles I'étude d'impact n’apporte pas de réponses n'en restent pas moins pertinentes. Plusieurs études,

dont celle de 8andia, invoquent ces scénarios sans pour autant y apporter d’éclaircissements faute d’outils de modélisation

adéquats.

En résumé, on ne sait trop ce qui va se passer dans des situations accidentelles et cette incertitude est inquidtante d’autant
plus que I'expérience en ce domaine montre que les barrigres virtuelles dressées autour d’un segment d’accident pour les

fins des calculs théoriques n’ont rien a voir avec la réalité sur le terrain,

Ces effets dominos si souvent observés expliqueraient, ¢’est une hypothése, pourquoi les pronostics de I'analyse probabi-
liste des risques ne 8’accordent pas avec I'expérience industrielle; en effet, évaluer les conséquences d’un événement isolé,
de gravité mineure par exemple mais avec une fréquence élevée, aménerait & un résultat qui n'a rien a voir avec les autres
événements d’une séquence domino qui eux, pourraient étre beaucoup plus graves, de telle sorte que |'accident grave au-
rait cette fois-ci une probabilité élevée, donc un risque élevé! (Voir I'encadré de la page suivante). Lexemple de la figure 5
illustre ce propos: le premier événement, I'échouement sans fuite, n'a pas de graves conséquences dans 'immédiat mais, de
limpossibilité de procéder rapidement au renflouage, s'ensuit, aprés quelques cycles de marées, une altération de la struc-

ture du méthanier qui provoque une rupture de réservoir qui laisse s"échapper son contenu dans 'eau...

B S ANDIA REPORT. Guidanice or Risk Anatysis and Safety tmglicntions of a Lurge Liguefied Natural Gas {LNG) Spili Over Waier. Sandia National

Laboratories, déc. 2004
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FIGURE 5: UN PREMIER EVENEMENT MINEUR DECLENCHE UN AUTRE EVENEMENT CRITIQUE
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Une alternative a l'approche probabiliste

Le tableau 3 qui suit suggere une alternative a l'approche probabiliste qui se justifierait surtout dans le cas d’installations

industrielles & implanter dans des zones résidentielles occupées. Cette autre perspective s'appuierait sur les principes sui-

vants:

 Pour les événements graves pouvant survernir 4 proximité de zones habitées, le calcul de risques devient un calcul

de conséquences; en d'autres termes, on admet au point de départ que I'événement accidentel étudié va se pro-

duire (Foccurence = 1) et done que Risque = Conséquence.

* Apprécier les conséquences d'un événement en invequant le pire scénario accessible au calcul, par exemple envi-

sager la vidange complete d'un des réservoirs du méthanier lors d'un déversement a partir d'une bréche de 5 m?.
s Définir le risque acceptable aux limites de 1,6 kW /m? et 1/2 L1

TABLEAL 3 : UNE ALTERNATIVE A L' APPROCHE PROBABILISTE APPLICABLE EN ZONES HABITEES

Nombra de décés
probables sur une période
donnéa.

Probabllité qu'un événe-
ment survlanne.

Gravité de I'événement
(Impacts sur ies humalns,
leurs biens et I'environne-

ment).

Les décés exigent un cou-

ple flux radiatif-temps plus

élevés que les brilures et

ce choix rédult 1a zone de
danger.

Probablilté évaluée surla
hase de données Interna-
tionales pondérées de
fagon arbltraire.

Scénarlos falbies.
Pire accldent: bréeche de
750 mm; feu de nappe...

Risque acceptable aux
limites de 1,6 kW/m? et 1/2
LIL

En zone habitée, cholx
d'une fréquence égale A
I'unlté.

Plres scénarlos seion étu-
des disponibles dont feu de
nuages.

4, Conclusion

Les dangers associés 2 la chaine du GNL ont ceci de particulier qu'ils risquent de mener & la catastrophe du fait de I'extra-

ordinaire concentration en énergie du produit et & cause surtout de la capacité du gaz qu'il peut générer trés rapidement 2

une combustion trés rapide et facilement initiée.

Ces risques pourraient  la rigueur étre acceptés, moyennant certaines conditions relatives a la sécurité, dans un contexte de

disparition subite d’une source d'énergie essentielle au fonctionnement d'une société. Mais la situation est aujourdhui tout

autre. C'est la surconsommation d'énergie qui met en péril la survie méme de nos sociétés.

Voild pourquei il faut mettre un frein A cette boulimie énergétique qui non seulement menace la plan2te mais perpétue les

injustices A la base des guerres; guerres qui minent les sociétés humaines et dans lesquelles s'engouffrent des ressources qui

pourraient justement 8tre consacrées A la résolution de ses problémes.

Normand Caghan

Méfmaire priseatd an BAPE, 180712407




5. Notes

1 Congequences of urnderwater releases of LNG

Stephen Shaw, John Baik *, Robin Pitblado

Dret Norske Veritas (LJSA), Inc, Houston, TX 77084
email: John Baik (john.baik@dnv.com}

*Correspondence to John Baik, Det Norske Veritas (USA),
Inc., Houston, TX 77084

ABSTRACT

The potential outcome of marine incidents involving lique-
fied natural gas (LNG} is of significant interest, but most
work has examined above-waterline releases onto the sea
surface. This paper examines the likely discharge rate and
changes in hazard zones for underwater releases of LNG
compared to surface releases. The discharge rate calculation
for underwater LNG releases is more complex than that for
the above-waterline case becuse of the initial ingress of
water into the LNG tank. The entry of water into the LNG
storage tank will cause a small positive pressure in the tank
and increase the LNG discharge rate through the hole. This
report, which identifies some uncertainties, while discussing
the sequence of development for such LNG incidents,
would support planning for larger-scale experimental pro-
jects, © 2005 American Institute of Chemical Engineers
Process Saf Prog, 2005

2 «lIl est communément admis que les effets thermiques
dépendent d'une variable dite de charge thermique en
/3.1, olt p est la densité de flux thermique reque (en kW/
m?} et t la durée d'exposition & cette densité de flux (en se-
condes)». Document cité, page 68.

3 «M. Bo Cerup Simonsen, spécialiste en chef des structures
chez DNV, s’est basé sur son jugement pour évaluer la di-
mension probable des bréches. On note parmi ses qualifica-
tions : chef du groupe d’hydrodynamique et de structure de
DNV, docteur en génie mécanique,professeur agrégé a I't-
niversité technique du Danemark, co-organisateur en 2001
de la 2e Conférence infernationale sur les collisions et I'é-
chouement, codéveloppeur au Massachusetts Institute of
Technology (MIT} d’un modgle sur les collisions utilisé aux
Ftats-Unis et auteur de plus de 50 articles techniques sur le
sujet des collisions et de I'échouement. Sverre Vilsgard, un
de ses collégues dans le groupe d’hydrodynamique et de
structure, qui posséde également une bonne expertise en
collisions et en échvuements, a participé & 'exercice.
I'opinion de M. Simonsen s’appuie sur les données statisti-
gues relatives aux collisions et b Véchouemnent fournies dans
fe guide de conception pour les nouveaux navires-citernes
de 'OMI /11/. Comme ce document ne couvie pas tous les
types de navires, il s’est basé sur son jugement pour évaluer

les dimensions probables des bréches. L'information statis-
tigue sur les dommages est non dimensionnelle par rapport
& la taille du navire principal et la quantité de données effec-
tives sur les dommages ne permet pas une analyse détaillée
et précise, comme celle qu’on obtient avec la méthode des
éléments finis. Selon DNV, seules des expériences concrétes
pourraient donner des dimensions de bréches réalistes; les
modeéles sont tous fondés sur de multiples hypotheses et il
en découle de grandes incertitudes. Lapproche utilisée ici
est donc considérée comme une évaluation approximative
de I'étendue des dommages possibles. On pose comme hy-
pothése que la distance entre la coque extérieure et la cuve
de GNL est de 2 m, que sa capacité de déformation est de 3
m et qu’un enfoncement de moins de 5 m ne cause pas de
fuite. Sur la base de ces hypothéses, les données statistiques
montrent que seulement 10 % des collisions et des échoue-
ments produisent des avaries causant une fuite. Dans le cas
des événements menant a une fuite, la probabilité d’obtenir
une bréche entre 0 et 1500 mm est pratiquement égale pour
toutes les dimensions comprises dans I'intervalle. La dimen-
sion moyenne de l'orifice par lequel se ferait le déversement
est done de 750 mm. Le ISP a retenu une dimension de 750
mm comme étant le maximum plausible dans le cas

d'un échouement ou d’une collision.

{1i) Dimension de la bréche — Acte terroriste

F’analyse quantitative ne couvre pas les actes terroristes.
Durant la réunion HAZID, le risque terroriste a été jugé
faible et la probabilité d’un tel événement est difficile a éva-
luer. Le J5P a retenu une dimension de 1 500 mm comme
étant le maximum plausible dans le cas d"un acte terroriste.
Les conséquences d'un tel événement sont cependant étu-
di¢es dans ce rapport». Référence citée.

4 « First of all, CSA’s regulations ignore 'worst case’ spills, in
which the primaxy containment system, whether on land or
marine tanker, {ails, allowing LNG to spill onto ground or
water, where it would evaporate or bum, Because the lateral
extent of such spills would be so much greater than those
considered in the CSA regulations, it is to be expected that
their harmful effects would exist very far beyond the site
boundaries, including the marine tanker route to the termi-
nal.

Secondly, CSA allows damaging thermal radiation beyond
the site boundary as long as its level is below 5 kilowatts per
square meter. However, it is not until the thermal radiation
intensity falls below 1.6 kilowatts per square meter that the-
re is no damage to exposed humans. A safe radiation dis-
tance for fires would be that for which the thermal radiation
level does not exceed 1.6 kilowatts per squaze meter. Distan-
ces at which the radiation exceeds this value would define a
thermal radiation danger zone. To show how public safety
can be adversely affected by credible spills that have been
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overlooked by the CSA standard, we have calculated [...].»
Référence citée.

5 Rapport d'enquéte sur un événement maritime
Echouement et perte totale

du vraquier Alcor

dans la Traverse du Nord,

sur le fleuve Saint-Laurent

le 8 novembre 1999

et

la quasi-collision subséquente entre
le navire-citerne Eternity et

le porte-conteneurs Canmar Pride
le 5 décembre 1999

Rapport numéro M99L.0126

Résumé

Le 9 novembre 1999, le vraquier chargé Alcor remontait le
fleuve Saint-Laurent en direction de Trois-Riviéres {Québec)
sous la conduite d'un pilote. A 14 h 44, au cours d'un chan-
gement de route sur tribord, le navire s'est échoué pras de la
pointe est de I'fle d'Orléans. Une opération de renflouvement
tentée le lendemain soir a permis de dégager le navire pen-
dant quelque temps, mais le navire s'est échoué de nouveau
non loin de 'endtoit ol il s'était échoué la premigre fois. Le
Alcor a subi d'importantes avaries 4 la coque, & peu prés au
milieu du navire, & cause des contraintes de flexion qui se
sont exercées sur la coque pendant les cycles de basse mer
successifs.

La coque endommaggée a été réparée de fagon temporaire, et
environ la moitié de la cargaison a été transbordée sur de
plus petits bitiments. Le 5 décembre 1999, le Alcor a été
renfloué et amené au port de Québec (Québec). Le navire a
€té déclaré une perte totale.

Pendant que le Alcor était en train d'étre renfloué et plus
tard, lorsque des remorqueurs l'aidajent 4 remonter le
fleuve, la partie de la Traverse du Nord du fleuve avait été
fermée. En raison de cette fermeture spéciale, plusieurs na-
vires descendant se sont retrouvés au mouillage en amont
de ce secteur. Aptes la réouverture du chenal, plusieurs na-
vires ont voulu quitter leur mouillage en méme temps. Pen-

dant cette période, deux navires ont failli entrer en collision

le navire-citerne Eternity qui faisait route, et le porte-conte-
neuts Canmar Pride qui était au mouillage.

6 «The insulation used in LNG ships varies considerably,
from rigid foams to bulk zeolite-type materials. The suscep-
tibility of these insulation materials to either burning or
thermal degradation also varies considerably. Many LNG
vessels use foam insulation materials that include polysty-
rene, polyurethane, phenolic resin, and hybrid foam sys-
tems. [Kawasaki 2003] [Kvaerner-Masa 2003,2004] [OTA
1977] These foams are considered combustible to slightly-

Normand (agnon

combustible; meaning, they will burn when exposed to an
open flame, as might occur in abreach with a resulting fire.
Of greater importance, though, is that these foams will be-
gin to decompose at temperatures of about 550° K. Because
an LNG fire can be expected to burn at temperatures of ap-
proximately 3000°F, thermal loading on the LNG vessel
from an engulfing fite, if suffieient in duration, could lead to
heat transfet through the structure, decomposition of the
foam, and an increase in the LNG volatilization rate in an
impacted cargo tank. This could lead to rupture or collapse
of the tank, additional damage to the LNG vessel, and grea-
ter hazards to bath the public and property. {..] The results,
though, do suggest that damage to adjacent containers from
an LING spill and fire cannot be ruled out and should be
carefully considered, especially in operations in highconse-
guence areas. Based on our analysis, it appears that one to
two adjacent LNG cargo tanks might be affected at any one
time from an LING spill and fire. Efforts to manage the ha-
zards from the impact of an LNG fire on adjacent cargo
tanks should consider a combination of risk management
approaches.» SANDIA REPORT, p. 150 et suivantes,

7 «On sait depuis plusieurs années -- parce que des dizaines
d’études le confirment -- que le réchauffement du climat
s'accélére, au point de rejoindre certains scénarios parmi les
plus pessimistes, ajoute le directeur d'Ouranos. Mais on ne
sait pas encore ol se situe exactement le seuil a partir du-
quel le réchauffement s'emballerait grace & la libération des
millions de tonnes de CO2 emprisonnées dans le pergélisol
ou des millions de tonnes de méthane solide -- 22 fois plus
efficace que le CO» comme gaz & effet de serre (GES) -- qui
dorment sur le plancher des océans a trés grande profon-
deur. Sans patler des impacts de 'arrét de l'oscillation de
l'océan Atlantique et du Golf Stream, dont dépend le climat
européen.

«Ce qu'on sait cependant, explique André Musy, c'est qu'il
est pratiquement inévitable que le climat de la planéte se
réchauffe de 4 4 5 °C d'ici 2050, car on ne peut pas retirer de
Patmosphére tetrestre les énormes quantités de GES émises
depuis 10 ou 15 ans, qui vont y rester encore longtemps.
L'effet de ce réchauffernent variera selon les régions. Dans le
notd du Canada, on parle d'un réchauffement qui pourrait
atteindre 7 a 8 °C si la couverture de neige s'y modifie sensi-
blement. Méme si la marge d'erreur dans ce domaine de-
meure relativement importante, il faut constater que tous les
modeles mathématiques convergent dans la méme direc-
tion.» Référence citée.

8 «Le climat vous souhaite une bonne et chaude année
2007

Martin Beniston, Professeur, titulaire de la chaire de climato-
logie de I'Université de Genave

Alors que le début de Fannge 2007 prolonge la douceur re-
cord des mois qui Font précédé, on est en droit de se de-
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mander combien de rapports IPCC” seront encore nécessai-
res pour sortir le monde de sa léthargie.

11 ne se passe plus un jour sans que la presse fasse état d'un
évépement d'ordre climatique quelgue part dans le monde:
typhon meurtrier en Asie du Sud-Est, dislocation de la ban-
quise dans I'Arctique et ' Antarctique, inondations excep-
tionnelles en Chine, sécheresse du sigcle en Australie, pro-
gression de Varidité en Afrique, etc. [...].

Que va nous apprendre le 4 rapport d'évaluation de
1NPCC? Pas de grandes nouveautés, son contenu sera plutot
un affinement des résultats du précédent rapport, publié en
2001. Si le rapport de 2001 prévoyait un réchauffermnent glo-
bal de 246 °C, T'une des canclusions du rapport 2007, en-
core officieuse mais déja citée dans la presse, est que I'on se
sttuera trés probablement dans le haut de cette fourchette.
Les conséquences négatives d'un tel réchauftement sur I'hy-
drologie, Vagriculture, les écosystémes, les glaces polaires et
le niveau des océans seront plus importantes que prévu. Les
cotits pour se prémunir contre les risques associés seront
donc beaucoup plus lourds & supporter, comme l'indique
par exemple le rapport Stern publié en Grande-Bretagne en
novembre dernier.

Le climat, on le sait, est un systéme trés complexe et qui fait
intervenir de nombreux aspects environnementaux et socio-
économiques. De maniére non exhaustive, on peut citer les
éléments suivants qui, chacun a leur maniére, contribuent 4
la problématique du réchaufferment climatique:

L inertie du systeme climatique: Quoi que l'on fasse aujour-
d'hui, l'effet de serre did aux activités humaines continuera a
déployer ses effets pendant encore de nombreuses décen-
nies, car une fois dans l'atmosphere, un gaz comme le CO2y
réside pendant prés de deux siécles, En réaction aux gaz &
effet de serre émis depuis le début de I'tre industrielle au
X1Xe siecle, le climat continuera a se réchauffer méme si
toutes les émissions devaient s'arréter demain déja. Pes lors,
si I'on ne peut pas pour l'instant arréter le réchauffement, il
est néanmoins possible de tenter de contrdler son amplitude
pour minimiser les risques associés.

Le role des carburants fossiles: Le secteur du pétrole, du
charbon, du gaz naturel et du bois est responsable de plus
de 75% des émissions anthropiques de carbone. Méme avec
les prix actuellement élevés du baril et la raréfaction pro-
grammée du pétrole, les carburants fossiles dominent tous
les autres secteurs énergétiques. Vu les faibles niveaux d'in-
vestissement pour encourager le développemnent d'autres
technologtes, il n'existe pour l'instant aucune alternative
pour assurer durablement l'approvisionnement énergétique
de la planéte. La demande en énergie ne cessera de croitre
au fur et 3 mesure que les pays émergents commenceront a
consommer massivernent & leur tour, a l'instar de la Chine,
de I'Inde ou du Brésil, malgré les progres réalisés au niveau
des économies d'énergie et de la consommation des moyens
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de transports. Les carburants riches en carbone continueront
4 dominer le marché de I'énergie et donc a doper les tendan-
ces climatiques actuelles.

[...] Aujourd’hui déja, les notions d'aménagement du terri-
toire et de développement durable urbain semblent partout
balayées par un développement quast anarchique des me-
tropoles, dont la dynamique propre parait échapper a tout
contrdle. Dans ces conditions, comment favoriser la gestion
de la mobilité et de I'approvisionnement énergétique, prin-
cipales sources de gaz a effet de serre au coeur des grandes
villes?

fd

Alors que le Centre météorologique britannique annonce
que 2007 risque fort d'étre I'année la plus chaude jamais
enregistrée, il est urgent que le débat d'aujourd'hui ne se
situe plus au niveau de la réalité du changement climatique
mais qu'il se focalise sur les stratégies a mettre en oeuvre
afin d'en minimiser les risques pour nos sociétés et l'envi-
ronnement planétaire.

On se prend méme & réver qu'en 2007, une année ot le cli-
mat fera certainement parler de lui & plus d'une occasion, la
Suisse prenne un réle de leader dans le dosster climat au
méme titre qu'elle offrait ses bons offices pour résoudre les
conflits d'antan. Car la résolution {partielle) du probleme
climatique passe non seulement par I'économie et la techno-
togie, mais aussi par la diplomatie. On tiendrait ict un réel
projet fédérateur qui nous changerait des querelles partisa-
nes habituelles. .,

* Intergovernmental Panel on Climate Change; en frangais le
GIEC: Groupe Intergouvernemental pour l'étude de I'Evolu-
tion du Climat, dont le 4e rapport d'évaluation est attendu
pour le mots de février.
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