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The crisismanagement scenario in urban areas. El Eulma City Casstudy (Algeria). The Civil Protection

Services are increasingly challenged by crisis management, especially whenever located in areas that have
significant spatial dysfunction, spawned by unplanned extensions around the industrial estates as is the case for
El Eulma city. Owing tats sizable population and its proximity to hazardous installations, the city has become
highly exposed to risks. Therefore, the objective of this work is to develop a desigipart tool in terms of

relief management by pairing a PHAST simulation softmaith a GIS software (ArcGis). The approach is to

create a georeferenced database under the MADS spatiotemporal representation, while integrating esseatial data
geographical information system. With a view to efficient crisis management, the reaahied by the study,

have led to the spatialisation of the thermal effects of possible accidents, taking into account the location of all
issues at stake. Network analysis has helped defining the shortest pathways for emergency services interventions.

1.INTRODUCTION

Les catastrophes naturelles ou technologiques parvienfemhpor t e 0% et "’ t out
existe deux m®thodes ° surmonteesrsages dat gpgt®vem
survenances et@vioa rdeuwndrgenosst uarglendddd ®r at i on pour t o
(El-korany et Elbahnasy, 2008)prenant en exemple la villedl Eulma qui est de plus en plus
confront®e ° des <crises r®sultant de | a forte i
crise estune situation qui se produit soudainement en raiSomd p h ® naturel oo &chnologique,
déoccurrences, @hcidents ou de la force humaine (exceptionnellement dans les domaines de la

s®curit® social e st ¢(hjaditeaSajade0l4).q u i est incontrt®l ab
La gestion de cr icertittes ¢t durgeace.aEa effetr élles i@@ique lasr I
di spositifs et l es contraintes sGp@®EDf mgueeneapptrre

Ces types de proc®dut es s n®ttesr®a dteini tud@ anNv e al a ¢
coordination entre les acteurs (Roeheal, 2013). Enoutrddune des acti vit®s de g
la planification de secours, qui signifie le transfert des persoraes d e nd r ouirti snRo n° su@&c a u
endr oi t (ShakercAbd EHarGiedet al, 2012). Pour cela, les organes de gestion de la crise
commencent ~ se r enodfrfer ecnotmplirgesvediensdlitbsiotassiques.sAiigy u
appara’t n®cesdaivre desmetuttri é se S| @ icdoen -"u sl ae sds®cnit
Ldobjectif principal de cette recherche e8liastrer ldmportance de la planification des secours
via, dune part, la simulation @n accident industriel et@autre part, comment e s syst mes
dd nf or mati on g®ographique (SI G) peuvent °tre uti

traver s laa planrd®ptair@n i oins alnt - per meetmoyerss deun eng
secours disponible€e travailapourbul e r ®pondre aux attentes de to
protection civile dans un double objectifudn e part , am®l iorer l a conna

accidentell es i nh®r en tutlisation duxogiciel de gimuwaton (PHd)wets t r i e | s
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dautre part, c on turnieb ubears e° dlea doorn®akteisptn®sbrder ap hi g
processus@ nt er ve nt iGerpioitationdumav e&r®n dlat abase ARCGI S/ Ar ci |
modul e ¢spatial analysté et ¢network analyste.

2.MATERIELS ET METHODES

21.Situation g®ographique

El Eulma (ex SaintAr naud) ( Fi g.

1) est | a deuxi me vill
etsonnombre@ abi t ant s. Situ®e d

ans | es hauts plateaux
setrouve "E2HB #&en, St IMOuetst” deEOCokmt ank i ne. Ell e r
®conomiqgue de |d@l WeEllama, pd @as vd ¢ Gueergehnde ville pan gan c e  d i
position g®ographique e®oia. son potentiel ®conomi gu
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Fig. 11 Ville déE | Eul ma: Situation g®ographique.

La ville a connu une rapide croi ssérmasgrisspati a
en compte |l es risques que peut subir I e milieu.
diHabitat (RGPH), elle regroupe 19120 habi tants en 2008 e86une pc
habitants en 2015 selon |l a direction de |l a prog
de S®ti450 dpetsownnes exer ce edeurldedndudrie. &Joet Zonei t ®s
industrielle | ocalisant |l es activit®s ®conomi qu.
(chi mie, mat ®r i auXx de constructi on, pl astique,

p®t rol i ers oenedygrizti@rde sotusc Kage et aGnfrastruciresdnr i but i
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note | a apr &s@meces ddouti ers i mportants, dont deux
traversent la ville, une autoroute au nord de la ville et un chemin deverdant la zone industrielle.

Cette situation g®n re @Anedgsbapndetvahn®mebil gt @
s®curit® urbain.

2. 2. La m®t hodol ogi e

La m®t hodol ogi e adopt ®e repose essentiell emen
pr ®sente deux aspects fondamémtidauxde Daans mah®l g rs
ph®nom nes @uadedesllegitielede simdlatioh. Parmi les nombreux outils disponibles,
nous avons choisi le logiciel PHAST (Process Hazard Analysitsv&re Tool) qui est capable de
simulerB®v ol ut i on du &n prpdaitttoxique et/obudirdlammable. Edsuite, la dimension
cartographique@ v r e n®cessair duptoiurs lcaarrt ®@glriagdiideaire sd o [
des Sydnformadg i dn G®ographique. Les donn®es utild]
spati al et attributaire, ces donn®es ont ®t ® di
satellite. Le Plan Directeutd m® n a g e midrhahisme (PDAL) fourni pd@dministration locale
apermis &t tr i Beosemble des ¢oucheédnf or mati on | eur propri ®t ®
montre | e sch®ma suivant (Fig. 2).

Fuite du gaz (butane) dans une sphére au

Le choix d’un scénario _ 2
centre enfuteur d’El Eulma

\4

Outil de la simulation (PHAST) —— > Calcul des distances d’effets

Y La création d’une geodatabase et la
Outil de la cartographie (Arc GIS) ———— > représentation des distances de sécurité sur la
carte

v e Modélisation du phénomene accidentel

e Outil d’aide a la gestion des crises

e Outil de formation a I’intervention en
situation de crise

Résultats e

Fig.2iOr gani gramme de | a m®t hodol ogi e adopt ®e.

2.3. La simulation dfun scenario

La simulatondun sc®nari o joue @n dre! |"e |par igneosrtdiiocan ddea

(Walkeret al, 2011) Il es sc®narios sont princip@dement
ne r ®dui sent pas | es i ncerti tandkelsrendemtie® siteatidne s (
plus concr tes, ainsi l es wutilisateurs peuvent
propos® de crise dans un ensemble coh®r dastt et p
fait sum ne ¢GU®BLEVE (Boiling Liquid Expanding
vaporisation | @want dantqan@e asturtchitaalfd ®d sous pressi
est brutalement d®pressuris®e " rl hapmessiem &N
sc®nari o, nous nous sommes bas®s sur une mo d ®|

syst me ou ph®nom ne compl exe p dactiors multiplést ree r e pr
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concept g ®n ®réactlion estelpp ®cens ant Le processus do®fin
affectent les objets, ces changements pouvant intervenir dans le @&spacé, la forme ou la nature

(Legros,2009).
L®t ude de |l a dispersion atmosph®riqueedes n t
simulation. Parmié@ nsembl e des outils disponibles sur | e

PHAST qui repon®t au»x eh| eotnisfi s edplwsiondesei meh rFre d
gaz butane au s e&lkulntblorsdfuennet rlei be®rfadtieounr adc ci dent el

BLEVE Cwerpressure Radii

/"’___—-‘\_

Distance Crasswind (m)

Distance Downwand (m])

Radii at Overpressures (gauge) :

Orver-Pressure Radius Mass
bar m kg
0.02 34.13 1122 193,57
0.14 159.68 112219357
0,21 124,95 1122 193,57

Fig.3TRepr ®sentation des enveloppes dbéun BLEVE.

Les distances@ f f et s peuvent atteindre un rayon de 62
des installations avoiesmemantpeasr g uei psho®nto nt onuec hd®e s
provoquer un effet domino.

2.4. Mise en Tuvre du SI G pour |l a gestion et

Les SI G peuvent ®gal ementaicdter € dJdtai Ipirda @se deensd@®
crise. Cette technolgi e a | @dcga@acirt ®ed donn®es par l'a di ¢
I6 magerie num®rique ou | a photographie a®rienne
analyseretédine mani re i mportant e, Guyiestemmesylatschnalbgie SI€Er | es
apporattei I"i slat edirntl®grcearp,acsittocBRc kdenf ot mai t em @g®opr ar
syst me prend une multitude de donn®es de noml
|Gnformation (Gunes et Kovep 0 0 0 ) . La mise en pl ace dewbas8&deG n ®c e
donn®es g®or ®f ®r enci ®e s, dnformatiens iedispensablesnainsi fiue s t | e
interactions entre cellas.
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Les diff®rentes interacetcioncepsoart ases dro@earP®epa
repr®senterdamnasydsirnufme rumaet idn du pointdedae®FWVuei rd
®gal ement | es rel at i orfZeghlamm,2018. ces di ff ® rentes do

La mod®l i sati n g®ogr apéd appuie surr @ rimalisn® espatdba ns ¢

o
temporel MADS. lappr oche MADS est fomd ®e® g ciestid il re®, ctha e
d®compodsmtpl®@nNnam ne complexe en diff®rentles ® ®me n
uns des auadtal,e806)e ( Parent

D 1
| matériels  1n

Association d’agrégation
© Association topologique d’inclusion
¢ Pictogramme spatial (surface)
Y Pictogramme temporel

| effectifs 1n

Dans |l e cadre de <cette recherche, un mod | e
i i . a [
repr®sentation MADS Fi (4)) recCel emsedrkekbabibne 6&p:
l es di ff®rents objcedrsaptei due dnars®@cyabsas abliqrreat @eadl eg @& u
@} MADS Schema Editor ol &=
File Edit View Insert Tools Window Help
PEIENEICN
[ patapictionary 7 &l [ s 7 , i ,”d‘d'[;
Schema ' S = L — é
CIMetadata E Eii==p e g
_JRepresentations ?
© (10bject Types IGVII!o 4 I compos.b é |
© [ ville D 1 1 é “
© [ Vairé | Code 1 Légende Z‘
@ [] Zone_sinistré [ :‘;'“H :;:a - | - - o zf
©- [ Protection_civile ((EReeitenly e | 3 Type d’objet é
@ [JRelationship Types m o o Y Z
© @ composé D 1 Type d’association é‘
© @ donne_accés Typt_woirie  1:4 1:1 Cardinalité Z
© @ intervient [® Protection_civiie 4 ] | classe_voirie 1:1 %
© (*)Domains ;
é
é
7
é
7
7

| lieu_accident 1:
| type_accident 1m

[«
> Schema '‘Schema' s valid d
|| Messages |

I'abdo_mads'mcd_abdo.mur2 saved.

FiggdiLe mod |l e conceptuel de base de donn®es g®o

3. RESULTATS ET DISCUSSIONS

3.1. Lautilisation de léanalyse spatiale dans la cartographie dédlea

Lanal yse spaticédlee garst iwnrcd ud®meaers techniques f o
g®ographiques en wutilisant | eurs @rsdpruin®@t @sctti ovp «
constitue souvent wune finalit® du SI G,Essewa amment
Rouletet al, 2008).
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Les r®sultats issus duf flotgd)ciedr PHASEX  Dri ts® s ne
c ar t Gide ‘de &util anneaux concentrigues multiples qui fait partie de nombreux outils de
g®otrait e me nArcSoolpok (Fig.6)s ®s par

Dangers
. i DO "
b
D trées graves | i périmetreurbain —_ - Km 60 T Boe. ST
graves © spherebutane 0 0,25 0’5 1

I:] significatifs zoneindustrielle

Fig.5iEnvel oppe d&ffetthermguensi t ®s d
déun BLEVE (Ville o&El Eulma).

Le p®rim tre " risque a ®t ® d®fi ni en fonctio
stock® (sph r €00y )Geffet e rbnuitgaunee ddue BRLEVE est repr ®se
di stinctes, qui engendrent des cons®quences sign

3.2. Cartographie des enjeux

Des logiciels de calcul des effetéadc ci dent s ¢ o u p Isserd uné estimatoon d8d G f o |
di stributions spdtnta®reiseude desguetfiess | &@sl ci bl e:
Saccomanno, 1994), (P&tmacostet al, 1999), (Levesque, 2000). La (Fig. 6) montre la spatialisdton
IGensemble des enjeuxcre n s®s t ®rli eur du p®rim tre du danger.

Pour d®terminer |l es enjeudp®x@ads ®n diomedtse me n
couche enj eux avec cell e d e s Gaidende doatill interseaten c e Nt r |
déArcToolbox.
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Enjeux
- Activité D zoneindustrielle 0 285 570 1140
Habitat individual ’:] périmete d'exposition T TV EES WGS_1984_UTM_Zone_31N

- station de service D périmetreurbain

Fig.6TEnj eux pr®sents dans EEEuUm®&r i m tre de danger |

3.3. Mod®lisation et gestion des cri se

La minimisation du temps de d®cision en cas d
humai nes, des bi etrals20¥}L ad etse cchon¥tliso g(iTeo ISIyG peut j o
dans la gestion des secours parceedqul e a | a capacit ® Gdfermatioashdeus s er
gestion des secours padnbbhysem®ti bat manj plbkastt or
et Copley, 2008).

En ce qui concerne le cas d& 1 g ® dorigamisatioh des interventions et des secours repose

essentiell ement sur |l a concr®tisation du plan di

Ce pl an, pr®vu par | a | ®gisl-a8Llbnxahndtérsi ersec
et |l es modalniits@s idn de | a mise en Tuvre des int
e, de ce @aistembpe®wWaeist moyens humains et mat ®r i
di ff®rentes caltadeipugi@s nat urell es ou d

Pour permettre une certaine visibilit® de | a
opt ® Gxtengsion AicGIS Network Analyst qui permet, eneff@d al yser | e r ®seau
bas® sur une couche de tep (Lackoik,i2Q918)eLe prangpe @ ettet a n t
extension est de trouver des cheminements, tout en tenant cotapgesdur er un mei | | eur
moindre co¥%ut et | a d®vac wmaninabdbnse n (eBak §009), Bslime@@y ah g e B
que v atciu@an de secours est une mesure Iimportante
pendantiur gence ° grande ®c leeflfliec a@vias® uareti ¢ stungepd s & ag

part, sur | a c¢ompr @hte pastisatinahdeifble de drdormatiomt i on et d
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r-s | a &@wrweramdesatd | a planification de con
n temps opportun aux besoins defat, nppuspvorsat i on:
®d® " g®NPReer ldeupr emi @e®rd®bute du si ge de |
e second ddlpéetthé ¢gewni assuversulne meill eure

Fig. 71 Organisation des secours.

4. CONCLUSION

€ | a | umi Therehe, tk gerdetesambleclair pour le territoid@® 8 Eul ma quni r epr ¢
dysfonctionnement spatial importaht.l est ®galement ° noter |l a pert.i
gestion des situationgiggences ainsi quéal m® | i o réefficd oI Waeduat i on en situat

Afin que |l es acteurs de |l a s®curit® civile puli
doi vent avoir une compr ®hensi on CGantcipgiidn déserisesur | a
peuventcortsi t uer des voies i nt®ressantdappuyantusurcgited ur r on
Simulation nous avons d®fini un o wutlrhiseg place opt i m
est sSsous f or me de cartes, des p®Rarntmedg reomstenst bl
enjeux@d r dr e humains ey RRocoaloims guttsetguli espl us i mpor
dénterventionet@®v acuati on.

La d®marche propos®e constitue u rieterveatibnt er nat i
classiques. Cette approche peut fabmbjet dune utilisation par @utres villes dedAl g®r i e qui
pr ®sentent pour | a maj orit® un d&trwde .l Cadiustampi



