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Les accidents graves dans le
secteur de I’énergie

Jusqu’a 10000 mineurs meurent chaque année dans les mines de
charbon chinoises. Notre consommation globale de pétrole provo-
que des centaines, des milliers méme de morts accidentelles par
an. Lorsque deux barrages ont cédé en Chine en 1975, 26 000 Chi-
nois ont trouvé la mort. Et Tchernobyl, qui a causé 31 morts immé-
diates, provoquera de nombreuses morts differées. Les assurances
payent des indemnisations toujours plus élevées. Il reste toutefois
des dégats pour ’homme et la nature que personne ne paie.

Par ou attaquer le probléme? Un inventaire détaillé et une analyse ciblée des
sinistres, permettent d’identifier les points faibles de I'infrastructure éner-
gétique. Le PSI a donc mis en place ENSAD, la plus grande banque de don-
nées au monde pour les accidents graves du secteur de I’énergie.

ENSAD montre que la plupart des sinistres ont lieu lors de I’extraction, du
traitement et du transport des agents énergétiques fossiles, et dans le sec-
teur hydroélectrique des pays moins développés (hors OCDE). Les taux de
mortalité les plus bas — et en conséquence les plus faibles codts externes —
sont liés aux centrales hydroélectriques et nucléaires des pays occidentaux.
Mais ici aussi, bien que de probabilité trés faible, les conséquences maxima-
les des accidents graves peuvent étre catastrophiques.

Les colts des accidents graves provoqués par I’lhnomme sont considérables
mais plus faibles que ceux des catastrophes naturelles ou de la pollution
atmosphérique liée a I’énergie. Il n’est pas encore clair combien des ces
catastrophes «naturelles» ont des causes anthropogénes ou sont amplifiées
par des activités humaines. Pour les inondations, plusieurs indices portent
a croire a une telle connexion.

Une approche ouverte et équilibrée des chiffres et risques liés aux accidents
est nécessaire. Des comparaisons chiffrées peuvent contribuer a définir des
politiques énergétiques et des objectifs de slreté. Ce potentiel pourrait étre
plus développé par une collaboration des entreprises d’énergie avec les assu-
rances, les autorités et le transfert technologique vers des autres nations.



STATISTIQUE

Accidentfou catastrophe?

La ou la densité de population aug-
mente, la qualité de vie s’améliore
et la mobilité s’amplifie, augmente
aussi la complexité des structures
technologiques. La société devient
plus vulnérable et la gestion des
risques technologiques ou natu-
rels revient au premier plan. Pour-
tant la perception des risques, des
accidents et des dégats est sélec-
tive et subjective. Un regard non
distordu sur la situation d’ensem-
ble est donc nécessaire pour une
approche objective des risques.

Les accidents graves sont un sujet
trés controversé pour la perception pu-
blique et la politique énergétique. Pour
cette raison ils sont souvent le point fo-
cal des études, bien que la somme de la
multitude des petits accidents ne soit pas
négligeable. Des affirmations objectives
sur les accidents et les risques ne sont en
tout cas possibles que sur la base d'une
vaste collection et évaluation des don-
nées.

La banque de données ENSAD
(Energy-related Severe Accident Data-
base) du PSIse concentre sur le recense-
ment des accidents graves dans le sec-
teur énergétique et de leurs aspects
techniques. Elle consideére non seule-
ment les accidents lors de la production
d’énergie méme, mais toute la chalne
énergétique, car des accidents ont lieu
dans tous ses maillons depuis I’explora-
tion, I'extraction, le traitement, le stoc-

kage et la distribution jusqu’au traite-
ment des déchets. Elle consideére aussi
d’autres accidents d’origine humaine
(anthropogenes) et des catastrophes na-
turelles, quoique d"une facon moins dé-
taillée. ENSAD contient actuellement
18400 cas, dont 70 % sont des accidents
anthropogenes et 89 % ont eu lieu entre
1969 et 2000. Un tiers de tous les événe-
ments (la moitié des accidents anthro-
pogenes) sont liés a I’énergie. De nou-
veau,lamoitiédesaccidentsénergétiques
(3117, soit 49 %) sont des accidents gra-
ves, dont 2078 avec 5 ou plus morts;
75% d’eux ont eu lieu dans des pays
hors de 'OCDE.

Des dégats toujours plus nombreux et
plus grands

ENSAD permet de conduire des ana-
lyses révélatrices et de calculer des ris-
ques techniques, c.a.d. la probabilité
d’occurrence d'un accident et I'étendue
des dégats attendus. Les chiffres mon-
trent que les risques liés a I’énergie sont

Nombre de cas mortels
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Graphique 1: Cas mortels des accidents graves et des catastrophes naturelles

Entre 1969 et 2000 il y a eu presque 3,4 millions de morts dans des accidents graves et des cata-
strophes naturelles. 90% de ces victimes résultent des catastrophes naturelles et 10% des accidents
graves. 40% de ces derniers sont liés a I’énergie. Les catastrophes anthropogénes les plus graves ont
provoqué 10 a 100 fois moins de victimes que les plus graves des catastrophes naturelles. En com-
paraison, les morts dus a des conflits dans tout le monde, quelque 4,3 millions de morts, excédent de
25% les victimes des catastrophes naturelles et anthropogénes ensemble.
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“Une pile de donné__es‘*

clairement plus bas dans les pays indus-
trialisés de I’'OCDE que dans les pays
moyennement ou peu développés (hors
OCDE). Les raisons sont des différences
entre technologies utilisées, entre stan-

La moitié des accidents
anthropogénes
sont liés a I’énergie

dards de streté et entre cultures de sii-
reté en général. En tant que consomma-
teurs finals, p.ex. du pétrole et du gaz
naturel, les habitants des pays industria-
lisés ont pourtant aussi une part de res-
ponsabilité pour ces accidents et dégats
(voir aussi page 3).

Les accidents graves dans le secteur
énergétique forment une partie impor-
tante du nombre total des accidents an-
thropogenes. Leur nombre a augmenté
de facon frappante depuis les années 60
en parallele avec I’explosion démogra-
phique et la consommation d’énergie
globale, ceci malgré les progres techno-
logiques dans le domaine de I'énergie.
Des catastrophes dans les pays haute-
ment développés sont souvent liées a
des dommages financiers immenses,
quoique le nombre des morts soit relati-
vement faible; la tendance dans les pays
moins développés est inverse.

Quand un accident est-il grave?

Un accident est considéré comme grave,

quand au moins un des critéres suivants

est rempli:

1. Au moins 5 morts

2.Au moins 10 blessés

3. Au moins 200 évacués

4. Interdiction étendue de consommer
certains produits

5. Relachement d’au moins
10000 tonnes d’hydrocarbures

6. Nettoyage d’une surface (sol ou eau)
d’au moins 25 km?

7. Dégats économiques d’au moins 5 mil-
lions de dollars US (prix 2000)
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Les chaines é

Quels sont les maillons faibles des chaines énergétiques et pourquoi? Une con-
naissance exacte des événements, leurs causes possibles, leurs dimensions et |
leurs interdépendances offrent des indications sur des améliorations et contre-
mesures potentielles soit au niveau technique, soit au niveau législatif.

La plupart des accidents dans les
chaines fossiles ont lieu dans des maillons
de la chaine énergétique autres que les
centrales. L'hydroélectrique, par contre,
ne connait des accidents qu’au niveau
barrage/réservoir. Plus de 95 % des victi-
mes du charbon perdent leur vie dans les
mines, notamment lors des explosions
de gaz. Les accidents liés au pétrole ont
lieu surtout lors des transports vers les
raffineries et de la distribution régionale;
ce sont surtout des accidents de tankers
sur mer et des accidents des camions-
citernes sur la route. Les transports (ga-
zoducs) sont aussi le maillon faible de la
chaine du gaz naturel. Tandis que la
chalne du charbon ne cause des cas mor-
tels qu’au cours des accidents de travail,
le pétrole et le gaz provoquent aussi une
part considérable des victimes parmi la
population. Lors de la rupture d'un bar-
rage — a part le personnel de service —
c’est exclusivement la population qui
subit les conséquences du raz de marée.
Les accidents des centrales nucléaires
peuvent aussi causer des morts immé-
diates. Mais ici ce sont les morts latentes
par cancer qui dominent (voir Annexe).

Des indicateurs agrégés

Les cas mortels immédiats d’une
chaine énergétique par rapport a la
quantité équivalente d’électricité pro-
duite fournissent une mesure en «morts
par Giga-Watt-année» (GW.a) qui per-
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Graphique 2: Part relative des morts par accidents dans les différents maillons des chaines

énergétiques

met des comparaisons directes entre dif-
férentes chaines et régions.

Les pays de 'OCDE présentent des
valeurs sensiblement plus basses que
celles des pays hors OCDE. Pour les éner-
gies fossiles c’est le gaz liquéfié qui pro-
voque le plus d’accidents, mais aussi le
charbon et le pétrole sont moins bien
placés que le gaz naturel. Les centrales
nucléaires et hydroélectriques des pays
occidentaux ont les valeurs les plus bas-
ses; dans des pays hors OCDE par contre
des ruptures des barrages ont causé des
milliers de victimes. L'estimation des
morts latentes du seul accident nucléaire
ayant causé des dégats a la santé (Tcher-
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Graphique 3: Cas mortels immédiats par GW,a.

al'0OCDE.

Les parts des barres en bleu et orange clair montrent Iallocation des dommages. Elles devraient étre

ajoutées aux dommages des pays OCDE et soustraites des pays hors OCDE. Les valeurs exactes sont

aussi données sur le graphique; les parts allouées sont en parenthéses.

nobyl), donne une valeur de 13,9 a 51,2
morts par GW.a pour les pays hors
OCDE. Des conclusions sur les risques
du nucléaire dans les pays de I'OCDE
basées sur les données de Tchernobyl
n’ont toutefois pas de sens, car les cen-

Le gaz naturel est le plus sir
des énergies fossiles

trales de 'OCDE emploient des techno-
logies différentes, beaucoup plus stres.
Ceci est aussi valable pour la majorité
des cas actuels dans les pays hors OCDE.
Pour I'OCDE, les estimations basées sur
I’analyse probabiliste (PSA) donnent
ainsi une valeur pour les morts latentes
en général beaucoup plus basse, soit de
quelque 0,02 morts par GW,a.

Coits externes

Pour les accidents graves dans le sec-
teur de I’énergie ce terme désigne les
cotits provoqués par des accidents a I'in-
térieur des chalnes énergétiques qui ne
sont pas (completement) couverts par
les pollueurs. Comparés aux cofits exter-
nes provoqués par des émissions de pol-
luants atmosphériques de 1a 11 €-cents/
kWh, qui sont un vrai probleme, ceux
des accidents graves dans le domaine
de I’énergie sont presque négligeables
(p-ex. gaz naturel: 0,00044 a 0,00063
€-cents/kWh). Ce qui pourrait colter
plus cher serait la lente catastrophe quo-
tidienne que l'appétit de I’humanité
pour l"énergie provoque, p.ex. par des
émissions de CO,.

]
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ENTRETIEN

Gestion des risques et changements climatiques

Y a-t-il des tendances au niveau des
risques et des dégats?

Menzinger: Les cotits assurés provo-
qués par des catastrophes naturelles ont
augmenté de facon massive pendant les
30 dernieres années, a cause surtout des
grandes densités de population, de I'aug-
mentation des valeurs assurées et, en
partie, de la «fragilité» des technologies
et matériaux modernes. Laugmentation
du nombre des dommages en soi n’indi-
que pas une augmentation des dangers
naturels. Des études scientifiques pro-
nostiquent néanmoins une augmenta-
tion de certains dangers naturels a cause
des changements climatiques.

Comment Swiss Re gére-t-elle I'effet de
gaz de serre?

Menzinger: Le réchauffement global
n’est plus contesté aujourd’hui. On doit
juste étudier de plus pres quelle partie

La précaution est au centre
de la réduction des risques

doit étre attribuée a’homme. Pour nous
c’est I’évolution des risques qui compte.
On doit d’abord analyser scientifique-
ment les risques et les évaluer avant de
d’attaquer leur réduction. C’est pour
cela que Swiss Re soutient la recherche
sur un vaste front et tient beaucoup a un
développement de la conscience politi-
que, économique et publique. Le poten-
tiel des conséquences graves de I’effet de
serre impose de mettre le principe de
précaution au centre de toute activité.

Peut-on encore tout assurer?

Porro: Les assurances essayent de re-
pousser les limites mais sont limitées el-
les-mémes. L'ampleur et la fréquence des
dégats sont souvent tres incertains. Il en
résulte des coopérations entre assuran-
ces et Etat, permettant une certaine cou-
verture contre les dégats matériels. Lors-
que les dégats potentiels atteignent les
limites de capacité des assureurs des so-
lutions comme une franchise pour toute
partie impliquée, un transfert des risques
au marché des capitaux et enfin 1'Etat
comme «assureur de dernier ressort» de-
viennent nécessaires. Dans ces cas, la co-
opération ouverte et constructive des vic-
times, des assureurs et de 1'Etat permet
d’obtenir des grands résultats.

Menzinger: Les assureurs doivent
étre en mesure d’assurer les risques des
intempéries malgré le changement cli-
matique. Pour l'instant '’ensemble des
problemes climatiques ne remet pas ceci
en question.
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26 ans il a travaillé
chez Swiss Re, a la
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du Comité Directeur
de I’entreprise, Chief Risk Officer et chef
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Ivo Menzinger a étu-
dié les sciences natu-
relles a I'EPF de Zu-
rich. Il travaille chez
Swiss Re depuis
1998 comme spécia-
liste des inondations
et catastrophes natu-
relles, ol depuis octobre 2004 il dirige la
section Group Sustainability Management
de la division Risk & Knowledge a Zurich.

Constate-t-on un changement dans la
perception publique des risques?
Porro: Oui. La perception des risques
est importante et peut méme contredire
des faits. Il y a eu par exemple des com-
plaintes pour des effets des rayonne-
ments inexistants, avant méme que
I'antenne de téléphonie mobile soit con-
nectée. On ne conteste pas la technolo-
gie génétique lorsqu’il s’agit de nou-
veaux médicaments, mais elle est percue
comme une grande menace quand elle
affecte des plantes ou des animaux. En
termes extrémes, le risque peut étre créé
par la perception humaine. Les risques
pris pour soi-méme sont acceptés plus
facilement, tandis que ceux subis passi-
vement sont plus contestés. La décision
sur le risque résiduel, qu'une entreprise
ou la société sont prétes a accepter, est
aussi importante que l’analyse des ris-
ques. Un risque nul est impossible.

Quelle est la réaction des assureurs
envers les nouveaux risques?

Porro: Lexpérience nous a menés a
discuter ces questions au sein d'un grou-
pe qui rassemble si possible toutes les

parties concernées. Assurer des risques
nouveaux difficilement analysables et a
peine quantifiables est un poker d'inves-
tissement qui a comme but de faconner
les produits et les prix de telle maniere
qu’un nouveau marché puisse fonction-
ner. Assurer ¢’est un chance et un risque
en méme temps.

Ou est la responsabilité des parties
prenantes?

Porro: Le principe de la durabilité est
aujourd’hui largement accepté, méme
si le comportement des représentants
d’intéréts est marqué par un esprit de
concurrence et de court-terme. Une
réorientation n’aura lieu que si les en-
treprises agissant selon le principe de la
durabilité se révelet plus performantes
que la concurrence.

Menzinger: Les assureurs peuvent
aider a identifier les risques et les analy-
ser et a encourager leur réduction par
des primes différenciées et une franchi-
se. Néanmoins, leur prévention est I'af-
faire de tous: politique, économie et po-
pulation.
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Le nombre de cas mortels est — et de loin -
I’indicateur le plus fiable des accidents gra-
ves. Pour les vecteurs énergétiques fossiles
et ’hydroélectricité ils concernent les morts
immédiates apres le sinistre, tandis que
pour le nucléaire I’on considére aussi les
morts latentes, c.a.d. aussi les victimes

qui meurent des années voire des décennies
apreés I’accident par des effets différés.

L

ges assurés (de 13,7 milliards $US a 132,2 mil-
liards $US) (Source: Miinchner Riick), car
une grande partie des dégats matériels est
couverte par des assurances dans les pays in-
dustrialisés, ce qui n’est pas le cas des pays
moins développés.

toujours plus dense des régions exposées
(inondations, tempétes, activité sismique)
joue un rdle important. Les dégats économi-
ques ont augmenté de facon similaire; les
dommages totaux (de 147,6 milliards $US
dansles années 70 a 703,6 milliards $US dans
les années 90) ont cri moins que les domma-

Le nombre des catastrophes naturelles et
desaccidents anthropogenes a fortement aug-
menté pendant les trente derni¢res années.
Les événements isolés ne permettent pas
d’établir facilement une relation entre cette
multiplication et le réchauffement climati-
que. 1l est toutefois clair que l'urbanisation

1979, Canada, série d’explosions suite a un déraillement de plusieurs
wagons-citernes pleins de gaz liquéfié, évacuation de 250000 personnes

1989, USA, le tanker «Exxon Valdez» perd 37000 de pétrole \
brut, coits de nettoyage 2,5 milliards $US, =5
coiits totaux 9,5 milliards $US

1976, USA, rupture du barrage
«Teton», 14 morts, dommage total
2,7 milliards $US

1994, USA, tremblément de terre
«Northridge», 61 morts, dégats
assurés 15,3 milliards $US, dommage:
total 44 milliards $US

[~
1979, Golfe du Mexique, éruption de puits de forage sur

la plateforme pétroliére «Ixtoc 1». Fuite de 480000 tonnes
de pétrole brut entre juin 1979 et février 1980

1970, Pérou, tremhlements
de terre et glissements
de terrain, 67000 morts

Distribution des cas mortels
. Catastrophes naturelles
. Accidents anthropogénes liés a I’énergie

. Accidents anthropogénes non liés a I’énergie

Graphique 4: Exemples de catastrophes naturel-
les et des accidents graves d’origine humaine.
Les cercles montrent la part des différentes
catégories; leur taille est proportionnelle au
nombre total des morts par région (Amérique du
Nord, Amérique du Sud, Europe, Asie, Afrique,
Australie, Océanie).

1976, Italie, accident chimique a Seveso, fuite de dioxine (TCDD) hautement toxique,
200 cas d’acné chlorique, plus de 7000 personnes évacuées, abattage urgent de 70000 animaux

1986, Suisse, grand incendie dans une
installation chimique a Schweizerhalle, I'eau
d’extinction cause une forte pollution du
Rhin jusqu’a I’embouchure

1986, Ukraine, accident de réacteur dans la centrale «Tchernobyl,
31 morts immédiates, jusqu’a 33000 morts latentes estimées,
135000 personnes déplacées

1982, Afghanistan, collision d’'un camion citerne avec

1992, Turquie, explosion  yn autre véhicule dans le tunnel de Salang, 2700 mor

dans une mine de charbon,
272 morts
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ELia \ N : : 1998, Papouasie - Nouvelle Gujnée,
1996, Tanzanie, naufrage du ferry h f-,, < tremblement de mer et t 2200 morts
boat «Bukoba» sur le lac Victoria, > . o > -\
870 morts % v’ . Ay

. 2004, Océan Indien, tremblement -

99, Europe de I'Ouest, tempéte
fiver «Lothar, 110 morts, dégats
assurés 6,5 milliards SUS
1980, Italie, tremble- —
ment de terre, 4700 morts
1992, USA/Bahamas, ouragan «Andrew», ,
62 morts, dégats assurés 17 milliards $US,
. .dommage total 26,5 milliards $US
= .- 1993: accident de ferry boat
‘au large du Haiti, ca. 1800 morts
4999, Venezuela, inondations,

o

1995, Japon, t t de terre «H: a
Kobe, 6400 morts, dégats assurés 3 milliards $US,
dommage total plus de 100 milliards $US

1987, Philippines, collision d’un tanker
pétrolier avec un ferry boat, 4375 morts

30000 morts 1998, Nigeria, explosion d’un

gazoduc fendu, 900 morts

(]
1991, le tanker «<ABT Summer»» mer et tsunami, ca. 300000 morts, : % -
perd 260000 tonnes de pétrole i dégats assurés 5 milliards SUS Y =
brut au large d’Angola - (données provisoires) N

1984, Bresil, explosion et
incendie d’un oléoduc, 500 morts

1991, Australie, le tanker
«Kirki» perd 20000 tonnes
de pétrole brut
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Risques d’acciden
Une grande catastrophe avec beau-
coup de morts est percue en général
comme étant pire qu’un grand nombre
de petits accidents avec la méme
somme de cas mortels. La perception
et I’évaluation des risques est décisive
pour notre disposition a les accepter

ou non. Plusieurs perspectives sont
donc nécessaires.

Lesindicateurs agrégés comme les taux de
mortalité par accident (page 3) permettent,
C’est vrai, des comparaisons entre chaines
énergétiques mais ne permettent pas d’éva-
luer I'ampleur d"un accident isolé et sa proba-
bilité d’occurrence. Des courbes dites «fré-
quence —ampleur des dégats» (F-N) montrent
les risques et permettent aussi la comparaison

ts graves

des dommages maximaux spécifiques a une
chaine ou de la probabilité d'un accident avec
un certain nombre de victimes.

Les chaines fossiles se présentent dans le
meéme ordre pour les pays de 'OCDE et hors
OCDE, al’exception de la chaine du charbon
en Chine, qui présente des taux d’accident
sensiblement plus élevés. Outre les cas mor-
tels immédiats, pour "énergie nucléaire les
morts latentes (retardées) sont aussi impor-
tantes. Pour Tchernobyl les estimations calcu-
lées des morts latentes a la suite des cancers se
situent entre 10 000 pour I'Ukraine, la Russie
et la Biélorussie et 33 000 pour tout ’hémis-

phere nord dans les 70 prochaines années.
Pendant la méme période on s’attend a quel-
ques 650 millions des morts naturelles par
cancer, ce qui rend difficile de documenter
statistiquement les morts a imputer a Tcher-
nobyl. Aucune statistique fiable ne peut étre
dérivée de cet accident grave singulier. De
plus, les données de cet accident ne peuvent
pas étre rapportées aux centrales occidenta-
les, car il s’agit de systémes techniques com-
pletement différents. C’est pourquoi les étu-
des sur les centrales OCDE font appel a des
analyses probabilistes de streté (PSA, voir
graphique 5a et encadré).
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Graphique 5a et 5b: Courbes fréquence — ampleur des dégats pour a) les pays de I’OCDE et b) les pays hors OCDE.
Comment lit-on un diagramme F-N? Si I’on prend, p.ex. un nombre de victimes égale a 10, on trouve que la fréquence d’un accident avec 10 morts ou plus
dans I’OCDE est plus basse de presqu’un ordre de grandeur pour le charbon que pour le gaz liquéfié.
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Analyse probabiliste de siireté (PSA)

Lorsque la quantité de données des accidents
n’est pas représentative, on doit estimer la
probabilité d’un accident au moyen de la PSA.
Avec la PSA on peut quantifier les incertitudes,
ce qui permet une approche plus rationnelle
de la gestion de la slreté. La PSA a changé
de facon radicale I'approche de la sireté des

systémes techniques par rapport a deux
aspects:

— L’installation est analysée comme un systé-
me intégré, composé de I'installation tech-
nique et du personnel.

— Les grandeurs quantitatives qui caractéri-
sent le risque sont définies et calculées.

Dans le cas de I’énergie nucléaire les gran-
deurs usuelles sont la fréquence d’une fusion
du ceceur, la fréquence d’un relachement im-
portant et précoce de radioactivité, la probabi-
lité de mort pour un individu (risque individuel)
ou pour un nombre de morts dans I’ensemble
de la société (risque collectif).




