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RESUME

Cette étude examine les possibilit€s d'une analyse systématique du risque accidentel
technologique dans une optique d'évaluation et de gestion territoriale (ville, communauté
urbaine, région), qui intégre tous les types de risque chroniques et accidentels.

Un des objectifs est donc d'articuler de telles évaluations avec celles qui sont faites pour les
pollutions chroniques de 1'eau et de l'air. La gestion du risque dans ces domaines se fait en effet
selon une approche spatiale: depuis longternps : les deux exemples les plus nets sont les agences
de bassin et les réseaux de surveillance et d'alerte pour la pollution de l'air. Parall¢lement 2 ces
systémes de gestion, et souvent pour les besoins de leur fonctionnement, de nombreuses études
ont été effectuées sur des communautés urbaines et des régions, tant pour l'air que pour l'eau.
L'autre objectif est de tirer parti des analyses faites sur les objets industriels, qui sont, a 1'image
de la gestion de leurs risques, sectorielles : industrie nucléaire, industrie pétrochimique, transport
de mati¢res dangereuses, pipeline etc...

Dans un premier temps, les trois angles d'attaque possibles du risque accidentel sont mis en
évidence (santé humaine, économie, et eau), et les possibilité€s d'évaluation sont décrites; assez
avancées et bien synthétisées pour le risque 2 I'homme, limitées par le manque de données pour
I'économie, ralenties par le foisonnement des situations particuliéres pour la question de 1'eau.
Ensuite, les méthodes d'identification des sources de danger, puis celles d'identification des
cibles sont passées en revue, distinguant chaque fois les trois questions de 1'homme, de
I'économie et de I'eau.

Enfin les éléments de quantification disponibles pour I'évaluation sont fournis. Sur les rares
points quantifiables, on note que les risques soci¢taux et individuels seraient plut6t inférieurs a
ceux des nuisances chroniques, & condition d'ajouter foi simultanément aux évaluations
probabilistes et aux relations dose-effet pour les faibles doses de polluants. Bien siir, ce résultat
ne vaut que si aucun poids n'est accordé a I'aspect "catastrophe” des accidents, qui occasionnent
de nombreuses victimes simultanément et ne passent pas, de toute fagon, inapergus, alors que les
dommages chroniques restent parfois impossibles 4 déceler méme statistiquement.
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INTRODUCTION

Des synthéses nationales et régionales sur les impacts potentiels sur la population des
installations industrielles et agroalimentaires ont été effectuées depuis plusieurs années. Au
niveau national, cet effort a consisté d'abord en l'identification d'un certain nombre
d'indicateurs de la pollution des eaux et de l'air qui puissent étre reconnus comme
représentatifs. De 13 ont ét€ rendues possibles des syntheses par branche et par région [1]
[2] avec une identification assez fine des sources. A partir de 12 aussi, des systémes de
gestion du risque ont pu étre établis pour ces nuisances, totalement différents a la fois dans
le principe et dans l'application pratique, selon qu'il s'agit de la pollution des eaux, avec le
systeme des Agences de Bassin, ou de pollution de l'air avec la mise en place des réseaux
de surveillance et d'alerte. Toutefois, dans tous les cas, ces systemes de gestion restent
incomplets.

Ces éléments et notamment les infrastructures et syste¢mes de recueil de données mis en
place ont permis la réalisation d'études comparatives trés poussées au niveau régional, avec
des indicateurs toujours synthétiques, mais mieux adaptés a l'estimation des impacts sur les
individus, puisqu'établis en termes d'exposition locales dans un maillage de population.
Par rapport aux travaux nationaux, un pas important est franchi puisque 1'on passe de la
mesure d'indicateurs de la qualité de l'air ou de 'eau a celle de 'exposition des individus.
Il est méme parfois possible d'en déduire des impacts en terme de mortalité, spécialement
dans le cas de susbstances cancérogenes. De telles études, comme celles effectuées dans le
cadre du projet "Etude comparative sur la région Sud-Est de la France", permettent, en plus
de tels bilans, d'associer aux sources de pollution des effets dans 1'espace et sur 'homme
et donc de juger de I'efficacité d'actions de protection en fonction non plus seulement de la
réduction des sources, mais de la diminution des impacts sur des cibles [3] [4]. En dépit du
fait que ces impacts ne sont pas tous agrégeables (exposition de l'individu, mortalité,
coiits...), les tenants et aboutissants des politiques de gestion du risque sont bien mis en
valeur. Le doute subsiste cependant sur I'évolution de ces bilans, ou de ces difficultés,
lorqu'on souhaite prendre en compte les aspects accidentels.

On se propose ici de jeter les bases d'une extension de ces comparaisons qui intégre le
risque associé aux nuisances accidentelles. L'objectif est donc double puisqu'il faut a la
fois décrire des méthodes d'estimation et poser la question de l'incorporation des résultats
aux estimations antérieures concernant les risques chroniques.



I. TYPES DE RISQUES ACCIDENTELS ET POSSIBILITES
D'EVALUATION

La notion de risque accidentel est multiforme et quelque peu floue. L'objectif de ce chapitre
est de donner un premier apergu de cette notion, et du sens qui lui est attribué dans cette
étude. Il s'agit 4 la fois d'indiquer quels peuvent €tre les types d'accidents et leurs
différentes causes, mais aussi d'indiquer brievement quel est 1'état de l'art dans les
différents domaines de I'analyse accidentelle. Il n'était pas en effet possible de proposer
des méthodes d'approche qui ne s'appuient pas sur des pratiques. Or force est de
reconnaitre I'hétérogénéité de la quantité et de la qualité des travaux
disponibles selon que l'on regarde l'impact potentiel sur la population d'accidents dans
des grands sites industriels (centrales nucléaires, raffineries, usines chimiques importantes,
grands stockages), I'impact potentiel sur 1'écosysteme d'un accident de transport, ou
encore, malgré des efforts récents, celui d'une rupture de I'alimentation en eau ou d'un

réseau de télécommunication. -

I.1. Catégorisation des impacts

En premiére analyse, il est souvent admis que le risque industriel peut se mesurer par le
nombre des déces dans la population générale que peut causer la défaillance de procédés ou
de structures de stockage ou de transports; événements dont on estime par ailleurs la
probabilité. En d'autres termes la mortalité potentiellement associée a 1'activité industrielle
résumerait 'ensemble des impacts négatifs de celle-ci. De tels chiffres répondent en effet &
beaucoup de questions posées, surtout en matiére d'acceptabilité et 1a quasi totalité des
études de risque se limitent a cette approche.

Pourtant, il est clair que 1a mort d'homme n'est pas la seule conséquence de ces accidents.
Elle est méme, de loin, la plus rare. Une analyse compléte se doit d'envisager d'autres
impacts que la mortalité et méme que la morbidité. Ceux-ci peuvent d'ailleurs étre plus
proches des préoccupations de telle ou telle partie des responsables ou du public : la
fréquence des interventions 2 réaliser intéresse la Sécurité Civile, 'ampleur des évacuations
a ordonner concerne encore celle-ci mais aussi les maires et les préfets, les pollutions de
riviere préoccupent les sociétés de péche, etc... Le nombre et I'hétérogénéité de tous ces



impacts non sanitaires rendraient A eux seuls une étude exhaustive trés difficile.
Techniquement, l'estimation de certains des indicateurs pertinents peut €tre aussi délicate
que celle de la mortalité, sinon plus. Toutefois la difficulté principale réside dans

l'identification des impacts & prendre en compte.

En effet les analyses du risque sont aujourd'hui trés peu formalisées et rares sont celles qui

ont des besoins de quantification déja explicites. La mise en valeur des mécanismes par

lesquels les accidents influent sur l'environnement socioéconomique, ou encore

l'identification des effets escomptés de telle ou telle politique de protection est souvent un

préliminaire 2 une estimation quantitative. Une premiere typologie des impacts s'impose

donc (cf tableau .1l).

Tableau 1 - Typologie des impacts

Catégories Mécanisme du dommage Structure ou groupes pénalisés
Conséquences humaines Accident du travail Personnel des installations, chauffeurs de
TMD
(déces, incapacités Phénomenes catastrophiques Jsagers de la route
permanentes, blessures) Effet domino Forces d'interventon
Riverains
Conséquences écologiques Destruction faune et flore Disparition d'espéces
Contamination eaux Cultures inutilisables
Contamination sols (Chaine alimentaire polluée

Conséquences économiques Intervention
Destruction

Evacuation
Perte d'activité

Inclemnisation

Remise en état

Secours public, sociétés spécialisées
WVéhicules, équipements routiers,

lignes EDF.,...

Habitations, commerces, usines,...
Alerte, déplacement, relogement, retour
Perturbation réseaux routiers,

autres (aérien, fer, téléphone) ;

- commerces, production industrielle
Cf supra (frais médicaux, remboursements)
+ compensation (pretium doloris, perte
d'aménité)

Nappes aquiferes, sols




Les impacts ont été ici regroupés en 3 grandes catégories ; il est clair qu'un accident
provoque en général des dommages dans ces trois catégories a la fois. Une premiére
typologie des victimes a aussi paru nécessaire, car, quel que soit le jugement éthique que
l'on peut porter sur ce fait, il faut reconnaitre qu'elles ne pésent pas toutes du méme poids
dans les décisions. L'identification des structures affectées est une généralisation de celle
des groupes humains. En méme temps, le repérage des principaux mécanismes a été
effectué. La encore ces mécanismes ne s'excluent pas mutuellement, mais au contraire
peuvent s'enchainer (par exemple : intervention ----> perte d'activité économique ----- >
indemnisation). On notera aussi que les échelles de temps et d'espace n'ont pas été
mentionnées sur ce schéma. Elles jouent un grand rdle. Alors que les dégits d'une
explosion sont instantanés et localisés, la pollution d'une nappe peut se prolonger des
années et celle d'une riviére se transporter tres loin.

Tant qu'il n'est pas €tabli qu'une €tude vise a la mesure précise d'un impact dans une
optique décisionnelle définie, les catégories et classifications présentées ici ne peuvexit que
rester floues. Un cours d'eau peut ainsi étre considéré comme un vecteur pour l'atteinte de
I'homme ou comme un objet en soi & protéger. L'étude effectuée ici ne correspond pas &
une optique assez restreinte pour trancher de ce type d'alternative, mais les analyses
préliminaires sont toutefois nécessaires.

A terme, un objectif privilégié consiste a réaliser une évaluation systématique d'un "cofit
social” des accidents, agrégeant, apres les avoir estimés, puis valorisés, tous ces impacts.
Le domaine n'est cependant pas assez avancé pour que ces €études puissent étre utilisées
directement dans un contexte opérationnel. Il reste beaucoup a faire pour comprendre ce
que public ou responsables redoutent effectivement de ces accidents et ce qui motive telle
ou telle action ou réaction.

Ici, il apparait que 1'évaluation peut se focaliser sur trois points ; l'atteinte & 'homme, les
dommages économiques et les problémes de 'eau. Les divers impacts se retrouvent, mais
valorisés différemment selon les angles d'attaque. Les principaux traits en sont exposés ici.



I.2. Les atteintes a2 1'homme

La question posée ici est de classifier les types d'atteinte @ 'homme en fonction des
mécanismes qui les entrainent pour identifier d'une part les méthodes d'estimation
possibles, d'autre part les types de valorisation utilisables.

12.1. Mortalité et morbidité

Dés que l'on utilise des statistiques, il apparait que la mortalité est mieux définie que la
morbidité. En matiére de sécurité routiére ou d'accidents du travail une définition assez
précise existe (déces sur 3 jours, blessés graves, légers), mais quand les effets d' une
matiére dangereuse entrent en jeu et touchent le public, ce n'est plus le cas. Quand il s'agit
de modéliser et d'utiliser par exemple des relations expositions-effet, la mortalité est
habituellement définie par une "dose 1étale 50", c'est-a-dire la dose a laquelle 50 % d'une
population "normale” déceéde. Généralement la réponse est trés inélastique et A des seuils
légérement supérieurs, la mortalité avoisine 100 % ; il n'en reste pas moins que la notion
est différente de celle des statistiques classiques. Quand il s'agit de morbidité, la notion est
beaucoup plus floue, allant du malaise passager a l'atteinte chronique ou 2 'amputation
dans les cas d'explosion.

Dans l'optique de bilan comparatif qui est celle adoptée ici, & cause des informations
disponibles, les indicateurs du risque a 'homme ne peuvent se baser que sur la mortalité.
En regle générale, on pourra supposer que la morbidité est proportionnelle a la mortalité. Il
faut pourtant savoir qu'il existe des biais en fonction des produits. Ainsi, on remarquera
que dans le cas du transport de matiéres dangereuses aux Etats-Unis, la lessive de soude,
est la premiére cause de morbidité mais seulement la huit ou neuviéme cause de mortalité,
tandis que le contraire s'observe pour les GPL (gaz de pétrole liquéfiés). Un autre
inconvénient de cette approche est que les besoins en matiére d'évacuation et de traitement
des blessés ne peuvent étre directement déduits de l'estimation de la mortalité. Si I'optique
retenue avait par exemple consisté en la préparation de l'intervention, la mortalité n'aurait
pas été un indicateur adéquat.



1.22. Catégories de victimes

L'examen des statistiques montre que les premicres victimes de la matiére sont d'habitude
les personnels affectés aux installations dangereuses. Viennent ensuite, surtout quand on
prend en compte les blessés, les forces d'intervention et, pour les transports, les usagers de
la route. Les moins fréquemment touchés sont les riverains, résidents, travaillant ou se
livrant sur place 4 d'autres occupations (loisirs et achats). Ainsi, force est de constater que
les préoccupations usuellement exprimées recoupent peu cette hiérarchie.

Cependant, ces statistiques comprennent beaucoup d'accidents peu importants et, dés qu'il
y a accident majeur (Los Alfaques, Bhopal...), c'est effectivement au sein du public que se
compte le plus de victimes. Pour évaluer les impacts de ces grands accidents potentiels qui
ne peuvent s'observer ni au niveau régional ni méme au niveau européen, il est nécessaire
de recourir A des modé€lisations et celles-ci distinguent mal les catégories de victimes. On
utilise généralement une densité de population, éventuellement divisée en champ lointain
(plus d'une centaine de metres de l'accident) ou l'on utilise la densité générale, et champ
proche ou 1'on fait des hypothéses de comportement aboutissant & une densité dérivée de la
densité générale).

11 faut distinguer trois mécanismes d'atteinte de 'homme ; 1'accident de travail ordinaire,

ou s'il s'agit de transport, 1'accident routier lui-méme, la mise en jeu de la matiére
(libération de gaz toxiques, explosion, etc...), et les effets indirects. Dans les transports, la
premiére cause de mortalité est en général I'accident routier : 30 morts par an contre 1 ou 2
déces dus a la matiere dans les accidents routiers impliquant des transports de matiéres
dangereuses.

En ce qui concerne les accidents du travail (1200 décés par an), les chutes ou autres
événements non spécifiques de l'activité concernée font annuellement plus de victimes que
les substances ou procédés dangereux. Faute de statistiques, les décés dus aux dangers
spécifiques de 1'activité sont a l'origine des principaux efforts de quantification théorique.
Dans les études sur les risques, 1'estimation n'est donc pas statistique mais
probabiliste. C'est & dire que des modéles de défaillance sont construits, dont les



données proviennent soit de calculs déterministes, soit des statistiques élémentaires tirées
des fichiers d'accidents. Des phénomenes comme les situations météorologiques y sont
probabilisés. Ces estimations prennent en compte également des résultats épidémiologiques
et expérimentaux, et les analyses comportent ainsi une grande part théorique. C'est a ce
type d'estimation d'impact qu'ont été consacrés nombre de travaux [5] [6].

Enfin, les effets indirects peuvent &tre associés a l'impact des accidents sur des structures,
généralenicnt industrielles, dont la défaillance peut, a son tour, entrainer des effets sur le
public. On parle souvent "d'effet domnino” a ce sujet. Un cas classique est celui de
réservoirs de stockage d'essence se rompant sous 1'effet d'une surpression consécutive a
'explosion d'un nuage de gaz. En réalité, beaucoup d'autres scénarios sont possibles : gaz
corrosif détruisant un systéme de controle commande ou nuage toxique tuant les opérateurs
d'un procédé dangereux ou nappe d'essence en feu détruisant une sphere de stockage. En
fait, il est impossible de donner une liste exhaustive de ces phénoménes.

Le sujet est fréquemment traité dans les études de siireté des installations dangereuses, ou
l'accident sur une unité voisine ou une voie de circulation proche est considéré comme une
des "agressions externes" 4 prendre en compte pour le dimensionnement des installations,
du moins si la probabilité en est inacceptable. Les accidents sur 1'autoroute A480 ont ainsi
été analysés dans le dossier de sfireté des installations nucléaires du Centre d'Etudes
Nucléaires de Grenoble, ainsi d'ailleurs que ceux associés aux pipelines et au chemin de
fer. Toutefois, l'identification n'est pas systématique et les études de danger ou de siireté
quantifiant les conséquences restent une minorité. De surcroit, les installations industrielles
dangereuses ne sont pas les seules & pouvoir interagir. Il faut aussi considérer les pipelines,
la distribution du gaz ou, en d'autres endroits, des possibilités de rupture de digues de
barrages ou de retenues diverses. A part le cas de sites complexes au sein
desquels toutes les interactions ont été étudiées, les approches possibles
pour ces effets dominos restent surtout qualitatives. Elles reposent sur le
recensement et le report sur des cartes des €léments pouvant interagir.

Un autre type d'effet indirect est attaché a la contamination des eaux de boisson, de
baignade, ou des aliments, aprés transfert par le sol, par la nappe aquifére ou les cours
d'eau. Il parait possible de le négliger car les délais permettent généralement de prendre des
contre-mesures ¢t, méme si un déversement conduit a un impact écologique et



économique, il est raisonnable d'estimer que les effets sur la santé seront
évités.

12.4. Les hypersensibilités

Face a des agressions, la réponse des individus est variable, en fonction de deux facteurs :
le premier tient  la variabilité propre a I'espéce humaine, dont tous les individus n'offrent
pas la méme résistance. Certains groupes sont particulicrement sensibles. Des particularités
biologiques, comme certaines maladies chroniques (asthme, diabéte, hémophilie), voire
certaines particularités génétiques causent certaines hypersensibilités. Losqu'on étudie une
région, mieux vaut commencer par cerner les sous-populations mieux repérables, en
identifiant enfants, personnes igées ou malades, seuls "groupes a risque" dont il existe des
concentrations bien identfiables dans une analyse spatiale (écoles, créches, hopitaux,
hospices...)

Le deuxie¢me facteur tient & ce que 1'individu n'est pratiquement jamais exposé sans aucune
protection face au risque. Les vétements peuvent protéger de l'irradiation thermique,
protection non négligeable dans les incendies, les habitations protégent également de la
chaleur, mais aussi du souffle, de certains missiles et aussi elles isolent un peu de l'air
ambiant quand celui-ci est contaminé. LA encore ces effets sont importants. Le dramatique
bilan de l'accident de Los Alfaques (éclatement et incendie d'un véhicule-citerne
transportant un gaz comprimé inflammable, avec plus de 200 morts) est attribuable a
l'absence totale de protection des victimes, en plein air et en maillot de bain pour la plupart.
Ces écrans ne constituent pas, a vrai dire, uniquement une protection. Ils peuvent au
contraire étre des facteurs aggravants (cf bris de vitre, effondrement d'immeubles...)

L'estimation qui peut se faire ici est semblable a celle qui concemne les effets dominos. Les
structures sensibles peuvent étre placées sur la carte. La définition de la sensibilité a reposé
sur des jugements assez intuitifs dont certains demandent peut-étre confirmation mais, 13
encore, la nouveauté de la question oblige a s'appuyer sur des hypothéses fortes.



I.3. Les dommages économiques

Une assez grande partie des dommages économiques découle de I'arrét de la production ou
de la destruction de l'outil de travail. Les mécanismes n'impliquent pas nécessairement la
réalisation de phénoménes dangereux (cf. évacuation), ils ne sont pas non plus spécifiques.

D'autres conséquences sont propres a la mise en jeu de la matiére dangereuse. Il s'agit
essentiellement de la remise en état de sites naturels ou de I'enlévement de terre contaminée.
Il ne s'agit pas de réparer des destructions, mais de restaurer une ressource naturelle.
Celle—ci étant difficilement valorisable, l'indemnisation est difficile, et de plus la décision
sur le niveau d'intervention est délicate. Quand, pour des raisons d'opinion publique, de
rareté de la ressource (une ville comme Lyon est presque entierement alimentée par une
nappe aquifére unique), ou d'urgence (risque d'extension de la contamination), une action
est A entreprendre, elle est généralement de grande ampleur et trés coiiteuse. A ce sujet, on
peut évoquer les 14 millions de dollars associés a l'accident de Livingstone en Louisiane
(Trichloréthyléne, 1982). 1l est vrai qu'une évacuation (3 000 personnes en 15 jours) s'est
ajoutée 2 I'enlévement de la terre.

Malgré tout, le plus souvent l'existence de matiéres dangereuses ne change pas
qualitativement les impacts économiques, elle influe surtout sur l'ampleur des
conséquences. De surcroit, la seule possibilité d'un phénoméne dangereux, méme
lorsqu'elle n'entre pas en jeu, est lourde de conséquences. L'évacuation et des
interruptions de trafic aérien, ferroviaire ou routier peuvent étre rendues nécessaires, de
méme que la coupure du courant électrique et du gaz. Il s'agit 1a de précautions classiques,
mais dont l'impact est loin d'étre négligeable. Le récent incendie d'entrep6t de Nantes
(1986) a aussi montré comment le réseau téléphonique pouvait étre saturé, méme en
I'absence de dommage matériel. La seule logistique de 1'évacuation est importante et
coliteuse, mais le bilan s'alourdit si I'on ajoute les pertes d'activité, commerciales ou
industrielles, induites par celle-ci et par la perturbation des réseaux.

L'utilisation des montants d'indemnisations pour mesurer les dégits est peu aisée en
pratique, et contestable sur le fond. Les indemnisations peuvent couvrir directement les
frais (colit des soins, des réparations,...), mais s'y ajoutent des compensations de type
pretium doloris ou perte d'aménité. En revanche, tout n'est pas indemnisable, et le
processus implique que la chose soit jugée. Les montants définitifs des indemnisations ne
sont connus que plusieurs années aprées, souvent incomplétement et, de plus, ils ne sont
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pas directement liés au cofit de I'accident.

Une distinction intéressante est a faire entre des accidents ol la matiére ne jouerait
réellement aucun réle, ceux ou elle est présente en tant que menace, ceux o elle intervient
réellement mais sans conséquence humaine grice par exemple a 1'évacuation, et enfin ceux
ou le bilan humain est lourd. Si I'on se focalise sur les victimes humaines, seuls les
derniers accidents sont a retenir, mais lorsque 1'on effectue le bilan économique des
accidents, tous ces types sont A considérer. De surcroit, sans étre des tragédies, les
accidents sans victime peuvent avoir des conséquences économiques considérables. Ce fut
le cas & Toronto en 1981, ol un accident ferroviaire a conduit & évacuer 250 000
personnes (colit : environ 25 millions de $).

En dépit de I'importance de ces impacts, il existe trés peu d'estimations antérieures sur
lesquelles cette étude pourrait s'appuyer. Trés peu d'enquétes ont été jusqu'a analyser en
profondeur I'ensemble des implications économiques des accidents. Il est par ailleurs
difficile de chiffrer le cofit de I'intervention, qui n'appartient pas 2 1'économie de marché,
ou des pertes d'activités, quoiqu'une jurisprudence commence a se mettre en place,
notamment pour la péche sportive. On trouvera ici deux exemples de valorisation
économique 1'un réalisé sur un cas réel de pollution de I'eau (cf encadré 1)et l'autre sur un
cas fictif de lacher de nuage toxique (cf tableau 2).

TABLEAU 2 - COUT ESTIME D'UNE CATASTROPHE ECOLOGIQUE
(gaz toxique) [7]

Types de dépenses Montants estimés
. Indemnités :
250 morts 50 MF
125 handicapés 4 80 pour cent 125 MF 80%
500 handicapés & 50 pour cent 225 MF
625 handicapés 4 20 pour cent 80 MF
Soins hospitaliers et frais médicaux d'urgence pour
10000 personnes 10 MF
Soins hospitaliers spécisux (moyen terme) 20 MF

Suivi médical des victimes aprés I'accident (long terme) 20 MF
Evacuation de 30000 personnes (5 Jours)

Salaires perdus : 20 MF
Hébergement des évacués 20 MF
Divers 30 MF
Total 600 MF

ouenviron 60 M3

Note: Les chifTres des indemnités sont basés sur les moyennes utilisées pout les acch
dents de transport routfer en France (1982).



Encadré n°1 - Exemple de valorisation économique des dommages associés a
une pollution accidentelle [8]

DOMMAGES Pollution de la Loire

La pollution accidentelle de Ia Loire et de ses affluents

Suspension de I’alimentation en eau

Un accident de fabrication survenu le 8 juin 1988 dans I'usine Protex a Auzoner-en-Touraine
a @é suivi d’une forte explosion et d’un violent incendie. Ce sinistre a nécessité I'intervention
des services spécialisés (pompiers civils et militaires notamment) qui sont parvenus a éviter
I'incendie et 'explosion de stockages de produits trés dangereux.

En ’absence de dispositifs de rétention appropriés, les eaux polluées par les containers atteints
et par les importants cléchets stockés sur le site ont gravement contaminé la Brenne, la Cisse et
méme la Loire. La gravité de cette pollution a motivé la suspension de I'alimentation en eau
potable pendant une huitaine de jours dans plusieurs communes et notamment la ville de Tours
(155 000 personnes touchées).

Cette interruption a nécessité la mise en place de moyens d’approvisionnement en eau des
popuiations et a entrainé la cessation ou la réduction de nombreuses activités économiques
(commerces, agriculture, industries,...).

La pollution a par ailieurs entrainé d’importants dommages écologiques mortalité de 15 a
20 tonnes de poissons et autres animaux aquathues sur 45 km environ de cours d’eau (Brenne
et Clsse) Les poissons ont di étre enfouis.

Les risques de contamination différée apparanseem cependant faibles compte-tenu des
caractenstxques des sédiments des riviéres atteintes.

Une commission d’évaluation a été instituée le 17 juin 1988 par le secrétaire d’Etat chargé de
I’Environnement pour procéder a I’évaluation de '’ensemble des dommages et des dépenses
découlant du sinistre et 4 la détermination des mesures susceptibles de remédier aux effets de
la pollution. La commission a en ouire été chargée de faire toute suggestion en matiére de
recherches destinées 3 améliorer I’évaiuation de tels incidents et a en prévenir les effets.

La commission a évalué a 49 millions de francs l¢ montant total des pertes et dépenses
occasionnées par cet accident. Ce chiffre peut étre utilement comparé au coflit des travaux et
mesures, évalué a 3,8 millions de francs, qui auraient permis d’éviter celui-ci.

Le tableau ci-aprés précise les principaux postes de dommages.

-en millions de francs (chiffres arrondis}

Depemuetmudueas L T ' e LN
chémage paniel du personnel Prote.x payé par ls Asscdlc et aondent de travml ‘ ot e 1,4
administrations publiques (Etat, collectivités localesy U e E04
secteur privé et divers (chambre de comme-rce, d:smbuleurs d eau. ) o . DR 37

Muque i gagner, pnjndicel directs B o 3 2200

_ pécheurs (perte de jouissance) - :

secteur privé (particuliers, chambre de commerce, hambre de méuers, chambre d agnculture)
dommage éoologxque (pen.a de porssons,. )
collectivités locales : ;

 pertes nettes des salxmés de Protex

Sources : Commission d’évaluation « Protex ». Société Candiz, MM. Teniére-Buchot et Metzel, (évaluation, octobre 1988, rapport provisoire)
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I.4. Les problemes de l'eau

Le risque de pollution des eaux est un risque attesté. Au contraire des catastrophes faisant
de nombreuses victimes, le danger de pollution accidentelle n'est pas une menace latente
mais il est souvent observé et il oblige & mettre en oeuvre régulicrement des moyens
techniques assez lourds. Quoique la question se pose en des termes radicalement différents
de ceux d'un accident meurtrier il ne faut pas s'é¢tonner que la pollution accidentelle des
eaux soit au premier plan des préoccupations de beaucoup des acteurs du syst¢me de

maitrise du risque.

Néanmoins l'estimation quantitative est pour l'instant plus difficile dans ce domaine que
dans celui de la mortalité car la question a été peu abordée jusqu'ici. Elle 1'a été 4 propos de
points précis, comme la protection des captages de Lyon (cf [9] {10]), mais jamais
globalement. Méme dans ce dernier cas, les auteurs ont été obligés de commencer par un
travail méthodologique assez général. En effet il n'existe ni de classification de produits en
fonction de leur potentiel polluant, ni classification des qualités de I'eau qui soit 2 la fois
basée sur des critéres quantitatifs précis et qui prenne en compte tous les usages. En effet
pour l'eau, on ne peut mentionner que les grilles de qualification de cours d'eau de la DDE,
de la DDA ou de I'ONU. Quant aux classifications des produits, elles sont basées, on le
rappelle, sur les dangers directs et immédiats d'une défaillance du systéme de stockage (cf
Directive Seveso ou Réglement des Transports de Matieéres Dangereuses).

De toutes fagons, il n'existe pas de solutions simples dans la mesure ou c'est le couple
produit/usage qui est seul pertinent. On a donc recherché ici & mieux identifier les usages de
I'eau et a estimer les qualités nécessaires, spécialement en relation avec les polluants
industriels ou transportés. Dans un second temps les informations sur la toxicité des
produits devront étre rassemblées. Ceci permet d'une part de définir ce que peut étre un
"produit polluaint" car la toxicité n'est pas le seul parameétre, et de dresser une typologie
des matieres susceptibles d'€tre impliquées dans les accidents. Ce travail préliminaire a
pour but de permettre une estimation du risque autour de l'itinéraire qui vise a identifier les
cibles potentielles d'une pollution et & mesurer les ordres de grandeur des zones atteintes
pour certains produits représentatifs.
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Les usages de l'eau

On considére ici a la fois les eaux de surface, lacs et cours d'eau et les eaux souterraines.
En général, on peut identifier pour l'eau les usages suivants, dont tous ne sont pas
pertinents en un point donné (cf par exemple {11]) :

- Boissons et ysages domestiques : Bien que des usages domestiques comme le
lavage ou l'arrosage n'exigent pas la méme qualité d'eau et que quelques pour cent de la
consommation quotidienne (200 1 par personne), soient ingérés, 1'unicité du circuit de
distribution implique que la qualité soit celle des eaux de boisson. A quelques exceptions
pres, les habitations et logements collectifs sont alimentés par des réseaux. Les rares
installations puisant leur eau de boisson dans des nappes ou cours d'eau sont des cibles
d'autant plus sensibles qu'elles sont méconnues.

- Industrie et industries agro-alimentaire : L'eau sert essentiellement au
refroidissement dans 1'industrie classique. Quelques procédés utilisent une eau dont la

composition doit étre controlée. L'industrie agro-alimentaire a bien siir des besoins
importants en eau potable.

- Transport et évacuation : Les cours d'eau sont des voies de communication, mais
aussi des vecteurs de transport directement utilisés, rarement par des produits de valeur
(flottage), énormément pour l'évacuation des déchets domestiques et industriels.
Paradoxalement une pollution accidentelle peut empécher ce demnier usage si I'on souhaite
respecter certaines normes.

- Agriculture : Les usages sont multiples et bien connus. Abreuvage, arrosage et
irrigation sont les usages ol I'eau n'est pas la matiére premiére. Les réseaux et modes
d'alimentation des cultures ne sont pas toujours bien recensés. A 1'échelle d'une
exploitation, il faut interroger I'exploitant pour savoir s'il utilise son ancien puits, puise
dans la riviére, etc... L'eau est aussi la matiere premiére pour les élevages de poissons,
coquillages et algues, usages mieux recensés.

- Loisirs : On distingue les loisirs ol le contact est direct avec 1'eau, comme la
baignade ou la péche, avec la possibilité d'ingérer les produits, de ceux ou le contact n'est
qu'accidentel (jardinage, voile et canotage, promenade).
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- Energie : 1l s'agit de la production d'électricité a partir des barrages et chutes.

- Yie aquatique sans qu'il s'agisse d'un usage direct pour 'homme, il est admis
que l'eau doit conserver son role de support de la faune et de la flore.

En cas de déversement d'un produit toxique dans un cours d'eau, certains usages ne seront

généralement pas affectés, comme la batellerie ou la production d'électricité ou le

refroidissement des procédés industriels (ils pourraient cependant 1'étre si le produit est

corrosif). Sinon tous les usages sont sensibles, a2 des degrés divers, aux pollutions

accidentelles. La classification des cours d'eau proposée par les autorités communautaires
refléte assez bien la hiérarchie des sensibilités des divers usages (cf Tableau 3).

TABLEAU 3 - GRILLE DE CLASSIFICATION DES COURS D'EAU

Classe 1A:
Classe 1B :

Classe 2 :

Classe 3 :

Hors classe :

GRILLE DE QUALITE MULTI-USAGES
elle caractérise les eaux exemptes de pollution

d'une qualité légérement moindre, ces eaux peuvent néanmoins
satisfaire tous les usages.

la qualité est passable : suffisante pour l'irrigation, les usages
industriels, la production d'eau potable aprés un traitement poussé.
L'abreuvage des animaux est généralement toléré. Le poisson y vit
normalement mais sa reproduction peut €tre aléatoire. Les loisirs li€s
a 'eau y sont possibles lorsqu'ils ne nécessitent que des contacts
exceptionnels avec elle.

la qualité est médiocre : juste apte A l'irrigation, au refroidissement
et 4 la navigation. La vie piscicole peut subsister dans ces eaux,
mais cela est aléatoire en période de faibles débits ou de fortes
températures par exemple.

caux dépassant 1a valeur maximale tolérée en classe 3 pour un ou
plusieurs parametres. Elles sont considérées comme inaptes a la
plupart des usages et peuvent constituer une menace pour la santé
publique et I'environnement.
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Les DDA et DDE ont d'ailleurs adopté des grilles similaires pour classer les cours d'eau
frangais. L'usage le plus sensible est en principe 'eau de boisson, dans la mesure ou I'on
accorde plus de poids 2 la santé de 'homme qu'a celle des especes aquatiques. Toutefois,
les possibilités de traiternent de l'eau permettent d'utiliser des ressources relativement
polluées et dans lesquelles la vie des especes est déja altérée. La question de la pollution
chronique a été largement traitée dans le cadre de I'étude sur le quart Sud Est de la France,
et, par ailleurs, des analyses globales ont été et sont faites sur 1'état de I'eau. D'une
certaine fagon, ces travaux sont assez difficilement réutilisables pour la pollution
accidentelle. Non seulement les modeles physiques différent, mais aussi les polluants
critiques ne sont plus les mémes lorsque 1'on raisonne a court terme, c'est-a-dire a I'échelle
de temps de l'accident. En revanche, la connaissance ainsi acquise, sur le milieu permet
d'envisager d'emblée un travail approfondi.

I.5. Cibles et sources

L'identification du risque associ€ aux accidents sur une région suppose une double
analyse : celle des sources possibles d'accidents, mais aussi celle des
cibles. Ceci est particulierement vrai a propos des accidents impliquant des polluants
aquatiques dans la mesure ou la vulnérabilité du champ proche est souvent mal connue a
priori, et ou des transferts a longue distance ont lieu le long des cours d'eau, requerrant
donc l'identification des usages critiques de I'eau en aval d'un accident. Dans les cas
d'accident a potentiel catastrophique sur le plan humain, la densité de population est d'un
acces généralement aisé€, mais des difficultés peuvent étre rencontrées pour établir les zones
sensibles ou s'établissent des concentrations de populations plus ou moins bien protégées,
ou particuliérement vulnérables. La démarche habituelle de I'analyse du risque
~accidentel consiste a partir d'une installation dangereuse et 2 examiner la
vulnérabilité du voisinage. L'archétype en est l'analyse de l'explosion d'un nuage de
propane ou de cyclohexane (cf Flixborough) ou encore une fuite d'ammoniac.Pourtant,
l'approche consistant a partir de la source est peu efficace lorsque une distance de sécurité
n'est pas immédiatement reperable, c'est-a-dire lorsque le concept de zone de vigilance est
inapplicable : 'exemple le plus typique est celui de 1a pollution des eaux qui s'opére sur des
trajets trés grands, dont les impacts sont importants ou nuls suivant I'usage de I'eau (études
de protection des captage [10]) et dont l'effet sera donc plus fonction des installations
affectées que de la distance 2 la source.
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1 faut remarquer, qu'a l'inverse de celle de I'analyse du risque accidentel, 'étude des
pollutions et des nuisances chroniques se fonde 1le plus souvent sur
I'examen de ce qui se passe sur les cibles. Surveillance de la qualité de l'eau sur
les lieux de consommation, de la qualité de 1'air dans les villes sont en effet les points de
départ usuels des analyses. Une des difficultés est justement, et c'est ce a quoi ont été
consacrés une partie des efforts de 1'étude réalisée sur le Delta du Rhone, de rechercher
quelles sont les contributions a la pollution des diverses sources d'émissions dans une zone
[12]. En conséquence, les études réalisées dans cette optique sont d'un apport important
dans I'approche proposée, car elles peuvent servir A identifier ou a qualifier les cibles
potentielles des accidents. Il faut donc envisager une analyse du risque qui ne se cantonne
pas dans cette alternative (étude de la source ou de la cible), mais qui prenne en compte ces

deux angles d'attaque sans cesser de les relier.
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II. IDENTIFICATION DES SOURCES DE DANGER ET DES
MECANISMES ACCIDENTELS

I1.1. Types de sources retenues

L'étude régionale ou locale du risque porte en principe sur les risques d'origine
industrielle. Néanmoins il est nécessaire de replacer ceux-ci par rapport aux autres sources
de danger et de préciser les contours de cette notion (cf tableau 4). Les risques naturels
résultent assez clairement du contexte de l'étude. Dans le Sud du pays, il s'agit
essentiellement des pluies violentes, des incendies et des séismes, particulierement
importants dans le Sud-Est par rapport au reste de la France. Les crues (en dehors des
pluies précédemment évoquées) sont un probleme plus important au Nord. A Lyon on peut
citer le cas particulier des effondrements de terrain (Ies Balmes). Ces points sont traités
notamment dans les "plans d'exposition aux risques” consultables dans les préfectures.

TABLEAU 4 - TYPES DE SOURCES DE DANGERS

Phénomenes naturels : crues
pluies torrentielles
incendies
avalanches
tempétes
séismes

Infrastructure : barrages

Industrie : stockage
production
transport de matiéres dangereuses
pipe-lines

Tertiaire et urbains : stockages de produits dangereux
réseaux (eau, gaz, électricité)
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La logique veut que les conditions naturelles extrémes soient prises en compte sinon dans
le dimensionnement des installations industrielles, du moins dans 1'analyse des causes de
défaillance potentielle : pour des installations trés dangereuses, c'est le cas, par exemple,
pour les centrales nucl€aires. Mais en général, les phénoménes comme les conditions
climatiques extrémes sont plut6t mal pris en compte dans l'analyse de la fiabilité des
installations industrielles. Les ruptures de barrage, dont la possibilité est réelle dans la
région, n'entrent pas non plus dans le cadre de I'analyse. L'aspect technologique de ce
risque est indéniable, mais les modes de gestion le rapprochent plutdt des risques naturels.

Le risque industriel au sens strict n'est pas limité aux seules installations de production ou
stockage. Le transport des mati¢res dangereuses est incontestablement assimilable. 1l
intéresse ici tous les modes : mer, voie navigable, route, fer et pipe-lines. La vallée du
Rhone offre une concentration unique en France, de ces trafics. Une derni¢re catégorie de
sources de danger pose un probleme délicat : il s'agit de tout ce qui est lié au secteur
tertiaire ou au fonctionnement des ensembles urbains. Le mode de gestion n'est pas ici
celui du risque industriel ni d'ailleurs celui des risques naturels ; les approches sont encore
en fait assez peu formalisées.

Néanmoins la similitude entre les types de conséquences pousse & assimiler ces risques aux
risques industriels. Les stockages de GPL chez les particuliers, les réseaux de distribution
de gaz de ville sont ainsi retenus.

11.2. Méthodes d'identification des sources

I1.2.1. Méthode a posteriori ; les recueils d'accidents

Les statistiques existantes ne peuvent tenir lieu de méthode d'estimation quantitative : les
événements répertoriés ne correspondent pas a un relevé systématique des accidents et, de
plus, le nombre d'événements accidentels catastrophiques est insuffisant pour pouvoir étre
significatif. En revanche, ces relevés servent néanmoins 2 identifier et caractériser les
grands types de catastrophes (cf tableau 5). Des statistiques internationales sur les grandes
catastrophes ressortent essentiellement les explosions, les incendies et les émissions de gaz
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toxiques. On note aussi (ue parmi ces €vénements, beaucoup sont causés par des objets
industriels banals (explosion d'une citerne routiére a Los Alfaques).

TABLEAU 5 - DISTRIBUTION DES ACCIDENTS INDUSTRIELS (plus
de 50 morts)

Installations Transport  Activités Transport

terrestres {errestre offshore maritime Total
Pétrole et :a:
1934-1969 OCDE 1 0] - 0 1,
Autres 0 7 0 - 0 0 14
1970-1984 OCDE 1 0 3 2 6
Autres 5 1 1 0 7
Produits chimiques
1934-1969 OCDE 4 0 - 1 s,
Autres 2 7 0 - 1 3 10
1970-1984 OCDE 0 1 - ] 1
Autres 1 0 - 0 1/
Total 14 2 4 4 24
dont OCDE 6 1 3 3 13

Certains avancent qu'une progression s'effectue dans le sens de l'aggravation des
conséquences en terme de nombre d'évacués et de victimes (morts et handicapés). Les
événements les plus dramatiques sont en effet parmi les plus récents (cf tabl 5 et 6). On
constate le méme phénomene pour les catastrophes naturelles, constat qui s'explique par la
concentration accrue des populations exposées.



TABLEAU 6a - PRINCIPAUX ACCIDENTS INDUSTRIELS DEPUIS
1974
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[13]

ACCIDENTS INDUSTRIELS GRAVES, MONLE, 1974-1987

ate Pays et lieu Origine de 1'accident Produits concerneés MNore ae Mre de doaore
morts blessés d'évacues

1974
“01.06 Royaume-Uni. Flixborough Explosion Cyclobexane 28 89 5 oue
19.07 Etats-unis, Decatur Accident transport rail Iscbutane 7 152 0
06.08 Etats-Unis, Wenatchee Explosion (transport rail): Monoe thy 1l e-amzonium 2 113 0
21.09 Etats-Unis, Houston Explosion (transport rail) Butadiéne 1 235 0

1975
30.04 Etats-Unis, Eagle Pass* Exposition.(transport Toute) GPL 17 34 0
16.06 Allemagne, Heimstetten Feu entrepot engrais Uxyde d'azote 0 - Q 10 009
07.11 Pays-Bas, Beek Explosion Propyléne 14 104 0
14.12 Etats-Unis, Niagara Falls Explosion wagon dans usine Chlore 4 176 0

1976
03 Etats-Unis, Deer Park Accident transport route Ammoniac S 200 Q
11.05 Etats-Unis, Houeron Accident transport route Amponiac 6 178 0
10.07 Italie, Seveso Fuite Dioxine Q 193 730
10.12 Etats-Unis, Baton Rouge Explosion dans usine Chlore Q 0 10 QLo
- Etats-Unis, Los Angeles Incendie Chlore 0 72 2 oo

1977
08.02 Royaume-Uni, Glasgow Incendie lors remplissage Propane 0 1 2 0U0
30.09 Etats-Unis, Philadelphie Chloracion Chlore 0 200 10Uy
- Corée du Sud, Iri Explosion de train Explosits 56 .. 0
- Mexique Fuite usine Ammoniac 2 102 U

1978
03 France, Bretagne* Echouage pétrolier "Amoco Cadix'* Brut - 0 0 0
26.02 Etats-Unis, Youngstown Fuite (transport rail) Chlore 8 114 3 500
11.07 Espagne, Los Alfaques Accident de route Propylene 216 200 0
15.07 Mexique, Xilatopec Explosion (transport route) butane 100 200 U
26.07 Etats-Unis, Oxford Accident transport route Chiore 0 99 0
03.08 Italie, Manfredonia Usine engrais . Ammoniac Q 0 10 g00
25.08 Allemagne, Regensburg Feu dans entrepot engrais Oxyde d'azote 0 40 2 000
2.11 Mexique, Huimanguille Explosion conduite de gaz Gaz S8 .e 0
- Etats-Unis, Baltimore Fuite usine chimique Trioxide de soufre 0 100 0

1979
01.01 Grece, Créete Feu et explosion de navire Explosifs 6 140 0
08.01 Irlande, Bantry Bay Explosion pétrolier Pétrole 50 0 0
14.03 Etats-Unis, Crystal City Incendie d'entregat Herbicide, pesticide 0 0 6 000
28.03 Etats-Unis, Three Mile [sland Défaillance de reacteur Nucléaire 0 ] 200 0ou
8.04 Etats-Unis, Crestview Déraill. explosion Ammoniac + chlore 0 14 4 500
03.06 Mexique, Golfe# Eruption plate-forme IXTOC Pétrole 0 0 0
10.11 Canada, Mississauga Déraill. explosion Cl}lore + Propane V] 8 420 uw
15.11 Turquie, Istanbul Collision petrolier . Pétrole S5 0 ]
-  Chine, Bohai Naufrage plate-forme pétroliere - 72 0 ]
- Etats-Unis, Memphis Incendie d'entrepot Parathion 0 150 2 0oL

Produits chimiques 300 . ..

URSS, Novosibirsk

Accident dans usine
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TABLEAU 6b - PRINCIPAUX ACCIDENTS INDUSTRIELS DEPUIS 1974

[13]

Date Pays et lieu Origine de 1l'accident Produits concernfs Nore de More de Moabre
morts blessés  d'évacués
1980
21.01 Royaume-iUni, Barking Incendie Chlorate de sodium 0 9 4 000
17.03 France, Bretagne” Rupture pécrolier "Tanio" Brut 0 0 0
3.04 Etats-Unis, Sommerville Collision rail Trichlor. de phosph. 0 343 23 Quo
3.05 Inde, Mandir Asod Explosion usine Explosifs 50 . V]
5.06 Malaisie, Port Kelang Explosion/feu Ammoriiac/oxyacétyléne 3 200 3 000
6.06 Etats-Unis, Garland Déraillement Styrene 0 5 8 50U
26.07 Etats-Unis, Muldraugh Déraillement Chlorure vinyle 0 4 6 S00
27.07 Etats-Unis, Newark Feu wagon Uxyde ethyléne 0 0 4 000
16.11 Thailande, Bangkok Explosion armements Explaosifs 54 .. 0
- Royaume Uni, Barking [ncendie dans usine Cyanure de sodium 0 12 3500
- Norvége, A. Kielland Maufrage plate-forme petroliere Pétrole 123 0 0
- Etats-Unis, Alaska Incendie plate-forme petroliére Pécrole 51 0 0
- Canada, Ocean Ranger Naufrage plate-forme petroliére Pétrole 34 (0 ]
- Etats-Unis, Fort Knox Riite wagon Chlorure vinyle 0 .. 3 00U
08.09 Royaume-Uni, St.Helens Raffinerie-Fuite Iricnlorethyl 0 110 0
.11 Royaume-Uni, Harrow Fuite Propane 0 U 2 100
1981
19.05 Ruerto Rico, San Juan Rupture vanne usine Chlore U 200 2 00U
1.06 Etats-iUnis, Geismar Usine Chlore 0] 140 -—-
31.07 Etats-tnis, Moab Stockage - ¢ Q 2 Uu0
1.08 Mexique, Montanas Déraillement Chlore 28 1 000 S 000
25.08 Etats-Unis, San Francisco Pipeline Essence 4} Q 30 You
5.10 Etats-Unis, Marysville Deéraillement . 0 0 4 U00
21.10 Mexico, Santa Clara Usine - 0 0 3 000
31.10 Etats-Unis, Hamburg Déraillement - [0} 0 4 000
S.11 Etats-Unis, Castaic Usine Propylene 0 10v ---
1982
28.09 Etats-Unis, Livingston Déraillement et feu Chlorure vinyle 0 0 3 Qoo
19.12 Vénézuela, Tacoa Explosion de réservoir Hydrocarbure 145 1 000 40 YUY
22.12 Etats-Unis, Vernon Usine Acrylate de méchyle 0 353 -—-
- Etarzg-ifis, Taft Explosion Acroléine J Q 17 w0
- Etats-Unis, Fitchburg Explosion dans usine Chlorure vinyle 0 9 3 000
1983
5.04 Etats-Unis, Denver Accident transport rail Acide nitrique v 43 AT
11.10 Nicaragua, Corinto Explosion de réservoir Hydrocarbures . 23 000
1984
22.01 Etats-Unis, Sauget Usine Uxychlorure de phosph. 0 125 -—-
25.02 Brésil, Qubatao Explosion de pipeline Essence 508(7) ---
10.05 Etats-inis, Peabody Usine Benzene 1 125 -
6.10 Etats-Unis, Linden Usine Malathion 0 161 -
15.11 Etats-Unis, Middleport Usine Isocyanate de méthyle 0 110 -
19.11 Mexique, St. J. Ixhuatepec Explosion de réserveir GPL 452 4248 31 U00
2.12 Inde, Bhopal Fuite usine Isocyanate de méthyle 2 500 Su 000 200 VOO
31.12 Etats-Unis, Little Rock Fuite wagon Ux. éthyléne 0 .-- 2 500
-12 Pakistan, Ghari Dhoda Explosion conduite Gaz naturel 6U . 0
- Pérou, Callac Explosion de pipeline Tétraéihyle 0 . 3 guu
- Mexique, Matamoras Usine d'engrais Ammoniac 0 200 3 o
- Roumanie Explosion dans usine - e 100 ---
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TABLEAU 6¢ - PRINCIPAUX ACCIDENTS INDUSTRIELS DEPUIS 1974

[13]
Date Pays et lieu Origine de l'accident Produits concernes Nore de More de Nombre
@morts blessés d'évacué
1985
0l Inde, Javalpur Fuite futs drosulfate i
01 Brésil, Qubatao Usine engrais l;:noniac a8 sodim g égg 5 o:
02 Indonulg. Sumatra Usine alimentation Ammoniac 0 130 o
11.08 Etats-Unis, Institute Fuite Aldicarbe oxime 0 140 - Y
09 Inde, Tamil Nadu Transport route Essence 60 .= o 0
- Italie, Naples Incendie de réservoirs Essence 4 200 —-
1986
26.04 URSS, Tchernobyl Explosion dans réacteur Radicactivité
8.08 Et;ts-Unif, Miamisburg De'g'aillement-feu Phosphore ° Sé Z?j 12(5) 888
1.11 Suisse, Bale* Incendie d'entrepot Herbicide 0 0 0
1987
22,01 Qine, Shangsi Engrais dans riviere Carbonate ammon
= - . -~ M u ?
04.04 Etats-Un;s, Minot Explosion dans entrepot Pesticide 0 s 0(1)3( ) 10 003
11.04 Etats-inis, Pittsburg Déraillement Oxychlorure de phosph. v} 0 16 000
14.04 Etats-Unis, Salt Lake Gty Usine Trichloréchyléne 1 6 30 000
16.06 Inde, Bhopal Usine (panique) Ammoniac 0 0 200 0u0
12.08 Etats-Unis, Winters Fuite usine purification Hydrogene sulphure 0 0 3 uoo
19.08 Canada, Sudbury Ruite gsine acide Trioxyde de soufre 0 194 Q
29.10 France, Nantes Incendie d'entrepot Nitrate ammonium 0 24 28 Vo0
‘otes : o o

a) Critéres de prise en compte:
- plus de 50 morts ou
- plus de 100 blesses ou
- plus de 2 000 évacués ou
- plus de 50 millions de dollars (1987) de dommages extérieurs au site (accident indiqué par un astérisque)

b) Les accidents de barrage ne sont i i i s
a pas inclus (VOlr tableau 7 les acc deﬂt lie e i i i
) ’ 1 S les aux xplos lfs sont 1nCluS mals ne sont pa

c) Les données pour 1981-87 sont probablement incompléte: i i i 3
(discordance entre les diverseg sources des r;giems.nsgx)’?ams chiffres paurraienc ne pas représenter la réalicé

Contrairement aux statistiques internationales qui répertorient les grandes catastrophes
(dont I'aspect spectaculaire/le nombre de morts génére parfois la notoriété), les statistiques
nationales rendent compte du risque accidentel dans une plus grande diversité des sources
(cf Tableau 8). Elles mettent en évidence des accidents qui ne sont pas seulement liés a la
grande industrie (ex : explosion dans un atelier de traitement des métaux a Foulain). Le
nombre de morts dépasse trés rarement dix personnes par an (cf Tableau 7). Les accidents
du travail provoquent environ 1200 déces par an en France. La mortalité due 2 l'accident

industriel majeur ne peut donc pas tre rapportée a ce type d'échelle.
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TABLEAU 7 - BILAN DES PRINCIPAUX ACCIDENTS INDUSTRIELS
EN FRANCE EN 1986

Pollutions accidentelles de l'eau :

e o5 o
— RN U

Directe

Par 1'eau de neutralisaticn .
Par 1l'eau d'extinction d'incendie
Rhin (incendie Sandoz, Bile)

Pollutions accidentelles de 1'air :

Avec blessés, hospitalisés ou évacués : 5%
{pevsonnes concermées : 200)

Avec dommages au voisinage : 2
Autres : 3
St. Louis (E3le) : 1
Explosions (n'ayant pas causé de pollution) :
Avec morts : 3* (7 morts et 30 blessés)
Avec blessés : 9% (26 blessés)
Avec dommage au voisinage T 1x
Autres 1
Note : L'astérisque * indique que l'un des accidents est lié au transport

terrestre (total : 4 accidents ayant entrainé 2 morts et 14 blessés
ou hospitalisés).

Source : 'La prévention des risques industriels’, Ministere de
1'Environnemenct (DPP-Sz1), fevrier 1987.

Les statistiques régionales, plus encore, permettent de repérer ce risque dans sa dispersion :
elles mettent en évidence un Risque Accidentel Diffus, qui n'est plus 1ié aux seules
installations ou objets industriels catalogués comme dangereux, mais A l'existence de
stocks de produits dangereux disséminés sur le territoire (incendie dans un supermarché a
Fréjus, incendies dus a des transformateurs) (cf tabl. 9,10). Ce Risque Accidentel Diffus
ne fait plus référence aux seules installations industrielles classées. A cette échelle, le
Transport des Matieres Dangereuses en particulier représente prés de la moitié des
événements, et on remarque un grand nombre d'accidents sur des sites non classés, ou
dont il est difficile de savoir s'ils sont classés ou non.
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EN FRANCE EN 1987

LISTE DES PRINCIPAUX ACCIDENTS INDUSTRIELS

Février
04.02.87 |73 Pomblidres Métsux Accident dans un atelier fsbrication |Un mon, un intoziqué
spéciaux csu de javel, {uite de C;
06.02.87 159 Beuvry-ls- S.O.A. Explosion dans un réacteur dans |Destruction de 'stclier, un mort, 2 blessds
-Fortt lequel était fabriqué de I'hydrozyl- |légers
cyclohexyl butyrate de méthyl
Avril
200487 |55 Vesl Agriculteur Renver t sur chsussée d'une [Interruption de I'slimentation en cau potable
de citerne de desherbants (30001) 4 [de ) personnes
Brabant-le- proximité d'une station de relevage
-Roi alimentation Bar-le-Duc
20.04.87 |38 Creys-Malville | Centrale Fuite de sodium
nucléaire
23.04.87 |77 Measux Sociéié Incendie  entre contenant | Pollution de la Marne, arrét des pompages
parisienne 32000t engrais, 20 m* carburants, |d'cau potable
d'entretien St bombes aérosols (dont insectici-
des, pesticides, raticides)
Juin
02.06.87 |69 Lyon- Port Shell Explosion et i die de pl 2 morts, 10 blessés
E. Herriot cuves d’hydrocarbures
23.06.87 |27 Granvilliers | Transpont Explosion sur ls Scine entre deux | S disparus, | mont (Vittoria), 2 bicssés doot ua
matiéres troliers le Viltoria ¢t le Fuyoh |séricusemest (Fuyob Maru), Mgire pollution
dangercuses aru, explosion du Vittoria de la Scine
Aot
02.08.87 |78 Limay Alps Incendie dans les Installations de 18 4 10 /) de poussitres rejetées dans I'atmo-
dépoussitrage, rejet direct dans |sphére. Polluiion importante du voisinage
F'stmosphire.
Octobre
15.10.87 |95 Maray-la-Ville | Electrolux Incendie dans un entrepdt 15 000 m?, 270 millions de [rancs de dégits
271.10.87 | 13 Marseille Ersblisssemen-| Pergage d’un {0t contenant du disul- | 16 enfsnts d'uae éoole voisine et 11 personnes
ts Duval fure diméthylique par un chariot |pris de malaises et irTitations respiratoires et
élévateur occulsires
29.10.87 | 44 Nantes Loiret et Incendie dans un entrepdt d’engrals | Nuage toxique (NO,, Cis...). Décleachement
Haenijens (850 t de NPK). Menace d'explosion |[du plan Orsec. 25 000 personnes évacudes.
d'un stockage voisin de nitrate |25 personnes légiroment inloxiquées.
d’ammonium (750 t)
Novembre
02.11.87 |52 Foulain Sociéte Explosion dans un atelier de traito- | Bris de vilres dans le voisinage, projection de
Forgeavia ment des métsux par bains de sel | morceaux de béton 4 plus de 100 métres
fondus (nitrates, nitrites alcalins)
131187 {11 Chalabre T2L Chimie | Incendie et explosion dans lesinstal- | Bvacuation d'écoles volsines, ordre de confl-
lations do fsbricstion de résines |ncment 4 la populstion, circulation interrom.
¢poxides pus, nuage da lumée visible 4 20 km, | 900 m?
d'onmm daruits, 5 millions do francs de
déght.
1 ]22.11.87 |28 Bethomen Scierie Da Eventrement’ d'une cuve de 400 fi- | Destruction d'une Ehdcullun A 10km o
Silva tres de pentachchlorophénol par un |aval, pollution da V'Eure
chariot-<¢lévateur
23.11.87 |63 Huningue ~ | Sandoz Explosion d’un réacteur contensnt | Nusge limité d'scide chlorydrique (mise ea
de I'scide chlorosulfonique et de |fonction de lances & incendie pour abattre lo
l'onbonitrochlorobenzéne nuage). Ordre de confinement dooné & fa
population
30.11.87 |75 Paris 8* ChantierGDF | Incendic et  explosion d'une |1 mort, 2 blesséa, plusicurs centaines do per-
conduite de gaz lors de iravaux sonnes évacubes, incendic d'ua commerce
voisia
Décembre
15.12.87 |40 Dax Transport Dérsillement d'un train, incendie | Interruption de la circulation ferroviaire, éve-
matitres d’un wagon contenant 83 000 | d'hy- ] cuation de 200 personnes, | pompier Mgire-
dangeureuses | drocarbures ment blessd.
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PRINCIPAUX ACCIDENTS ET POLLUTIONS
ACCIDENTELLES SURVENUS EN FRANCE EN 1987 -
REGION PROVENCE COTE D'AZUR [14]

Date Localisation Origine Description Conséquences

FEVRIER

w/0/a o4 ST Ama ATOCEN Ouverturs de vesnes sur dipot trichloréthyline - faite de 4 t. dans 1o DURNNCE (20 ppm dens 1a rividre)
150 ¢t

w/R/ee 13 LAYEA AIR LIQUIDE Fuite d°'hydropine Explosion dems s Vaborstoire

MRS

26/03/02 13 fOs Sur MER ATOCHEM Fuite canalisation - refet d* H1 am cours d'wne opiration Pas d' Intoxiquis
de vidange d'wn stockage de monachlorre de soufre

X/0/8 13 LA MEDE RAFFIMERIE (€ PROVENCE Début d’incendie sur une colonss de 1'wnith de
viscorfduction

AVRIL

23/00/87 o LE PORTET AF Dysfonct fommement d'wn lavesr dv fumbes ayeet entraisd Quelques persomnes incommodées
1'darission ¢e gowtelettes d'acide sulfurique

23/04/82 M COMTEXW SOVAB PAGET Incendie uaine ) balats Dastructios mteriel, stock, usine

o/0/8 08  BAR SUR LOUP WARE PARFTMERIE Incendie da 1estrepot 2500 w2 1t wnith de febrication
d'miles

30/04/87 0 axxs ST GOBAIN DBALLAGE Incendie entropot bowtsilles matibres plastiques

MAT

o2/08/81 63 TOWOR - LA YALETTE GARAGE FORD Tocendie d'on geTege comcessionmaire - Explosion 4'ws Dustrection totale du garege
proguit chiwigee

09/08/87 13 Lavem » Dértglement 4'wne snitd de diseiement de distillatios Pollution de 1ittoral sur la commne oe MARTIGUES
rejot de 300 w3 d'ean contemast 1 ¥ d'hydrocarberes

19/08/07 o vioame LA PROVERCALE UF LA FIBRE DE BOIS Incendie Destruction de la totalits de 1'usioe de défribrage de bofs

JUIN

16/08/87 3 FRENS GEART CASIN: Tocendie (300 82 ravagls) Destrection quasi-totale du batimmmt

m708/87 13 WARTIGES CENTRALE EOF de PONTEAD Fuite de feel lowrd Pollutton da Ta mer - Barrages anti-poilution - Pawpege de

1a nappe
20/08/87 o8 SILETTE USIIE ONIMICUE DE LA MESTA E.ml‘o::; :'n rhectesr de 3000 1. {cyclohexase et chiorvre Ples de 20 IF de digats - Pas de pollutios
)
JUILLET
o/ 05 MORETIER ERGIN DE CMNTIER Un esgin de chantier o hesrtd wne citerme de propens - 1ncendie de 1'hote] voisie - T blessés ligers
- fuite de gaz - explosion
JUILLET
os/ar/a % reows TNDETERNI NER Pollution de 1a SIAGE - wee towse de poissons worts {comse
probeble : zinc,plosd,srsemic)

1/o/e " SERIGWR €13 A Icendie damt v estrepot 250 12 ditruits

w/01/8 13 PLAN OE CAWAGRE EXPOSALON Incendie dans we dipit de wewbdles Plaienrs millions de F de dkolts - 840 w2 ditruity

AOUT

o1/00/67 M ORANGE MESSAGERTES SERT EXPRESS txplosion et Incendle dans wn parc de sewi-resorques - 3 willions de F de diolts
Origine criwleslle

/e 13 LA ROt GAGE YOLWY Incendte 3 mtilions de F de clgita

o6/oa/€? 13 WASEILLE PORT AUTONORE OF WARSETLLE Fuite d’wn fit comtensut 200 Vitres de thilise PlusiesTs persownes intoxigudes

10/00/87 13 fOGRAC SOLAMAT Explosion d'mm réservoir considird coume vide. Un ouvrier Un mort
traveillast ser le toit ou réservoir avec wn chalzmeem &
&t projetts A plasiewrs mitres et est décddl.

17/00/87 13 ALES CENTRE LECLERC Incendie 4'un entrepot Diglts importants

w/00/87 o8 WICE ARARD THIENRY Incendie

SEPTEMBRE

oo/ 13 MARSEILLE ATOCNEN Explosion dens wee trimis ¢'mmination

w/0/e 13 WRTIGES - LAVERA OLEC Fuits tuportamts de 1"ollodwc CRD/TOTAL ou nivesn de Nappe de fuel de 2 3 3 hactares sur 1°Stang de BERRE -
V' amtoroste FOS/MARSEILLE - 300 wd diversés daas e casal Pollstion circomscrite

w/0/8 04 BARCELOMNETTE STATION SERVICE Suite § wn acte de mlveillance, 10 000 11tres de mzomt Pollution arréthe ) Ja station ¢ iparation-18gire pollution
dhvarsés dans lex Sgouts de 1'UBAYE

OCTOBRE

10/10/87 13 LA CIOTAT LA CORSTRUCTION NAUTIQUE Incondie deas wn atelier de peintures,plostiques,vernis... 600 2 d'entrepdts ditreits - 2 millions de F de digats

7710/67 13 MRSENULE ETS (VAL Percage d'un 1Ot comtenant du d'suifure dimdthyliqes par oa 16 enfamts d'une &cole voisine et 11 perscenes pris de
charriot §1dvatesr mlaises ot irritations respivatoires et occwlaires

HOVEMBRE

e 08 SAINT JENWET PUM PLASTIQUES Tecendie ¢°on dipdt de matiires plastiques Plustionrs niliions de F da digits, 1000 &2 sitraits

iy & BELGENTIER NEWYISERTE Incendie dans ¥n atslier de vervissage et explosion de 600 a2 eitreits
bidoas de solvants

DECEMBRE

wiys 08  VILLEMEUVE LODRET ELECTRONIQUE GERERALE Incendie daas ¥ eatrepit de mtérieis &lectromtques w w d'ateifers ¢itreits, plustowrs milifons de F ¢e

ts
14w 13 PONT DE BOWC ATOOEN Fuite de brows, muage taxiges Pas de consdquences (pas ¢'habitations dams & ome)
uhye 13  WETIGES TROEVERNINEE Rappa de produits pétroliers ser 1o cam] t'itendant eatre

e Port Pétrelier st i« Port da nawtisme
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ACCIDENTELLES SURVENUS EN FRANCE EN 1988 -

COTE D'AZUR

PRINCIPAUX ACCIDENTS ET POLLUTIONS

REGION PROVENCE

Date \.uulh'nhn Origine Description Consdquences
JANVIER )
Wﬂ_lll 13 SATES O G100 SRS o8 ROt Incendie dsng ve steifer o painture ¢'wn banger o 1200 wt partinllesmmt détruits; J nilitens du F do alpity
réperation e matirial
os/al/es n M STE REDITERANECONE D° MAALLACE Tocendie dans vee cartoaserie 20 000 = éitruits, 7000 tommes de pepiers ditruits,
plusionrs dizaioes du nillions du f o obgits
neun 13 LR ATOCRON dur vae colonse de sipacation de NC) pur des Faite lacsiisée pen teportasts
d1ca lorond thases
nre M AT AR ATOOWN Fuite suite b v pergoge sor colonnes da chisk Kejat s solvants ou OURANCE
FEVRIER
“ayn 13 0C ML AR TRARSPORT MAYITRES DARMGEREUSES-ROUTE Lesvartemsat €'wn camicn Citevwe sor | A Sl T 66 4 000 litree de fusl; dvacuaiion des terres
coutaninbey
uisun 13 DI DASSMRT Incendle of axplosion da (Its o preduits 1aflammsb s
MRS ~
o/evse 13 poRt OF PR TRARSPORT MATIERES DWACEREWSES-ROVTY Accident sor va svei-remorqee (outensat 63 (0ts da 200 Ligires (aites
1itres do produits toxigeen
/evn "L rona TOTAL Déversement occidente] de 480 ) 490 a) ¢*Myirocorberes Pollucion du sol, ¢u 1a neppe phrtetigee ot v RHORE
wva 13wt LYCER XAR PEMRIN Feity sur un tremyforestenr 2 pyveides
ARIL
1w 08 LE WA SUR 00 WARE BT FILS Tacendie dans wm ateller do cristallisstion Peatho) Digity du toiture of de matiires de fabrication
t7708/08 13 EARE SELL Onant Pellutton atwosphériqee saits ) va prodites sevr m Cise 4¢ 15 popuistion sveisinsats
compressenr
H 1 13 LAYERA ATOONN Felte ¢ onydn é¢ propyiise sur v stoctege Coméquences Hmitéer
o/ 13 EYGUIERES STE LEAWORE €T YINCENT Ouvertyre maiveilluste de dewx cuves da feel et do Poltution 4°an canal ¢°Sirtgetion sur 7 dm
kirosine; 30 000 |itres déverais
/N 13 MIrawms TRANSPORT PATTERES OANGEREUSES -RCXTE Fuits pm inpertaate ¢ ar w il 1 Odpatage mr place, cortdquences 1lnitées
wnia 13 WS TRANSPORT MATIEREY DAMEREUSES-FER Reaversemmst d*wa 10X de proveils radicactifs 4'va wagon: Nisa en plasca d'we pirtuitre de protection
) dvencreammt gu (00
HAL
u/osss 13w TRANSPORT MATTERES DAWGEREUSES-ADUTE Un comlion-¢iterse contemeat 20 000 Htres de gat ol 19 Fas de comséquence. le canlon dvite les fnstalfations
retrosve tsas freia & i'spprocar de plage du )'ietorowte
HAS
7/05/08 O AT oM TRARSPORT MATIENES DANGEREVSES-MOMTE Fea sur was citerwe routidre tramtportaat 79 000 1itres & Tspertast d11positif ¢'extinction BB wx sewvre, pas da
seper et 6 00 1itres de ot oAséquences
Juin
g7 1 ] 13 R TRANSPORT MATIERES DARCEIREVSES-FER Fuite de brow (Dowtellle do 10 X9} lors dw dichargenent do 12 wngtentiomaires focommodis of bospitalisds, sise o
ity d'va trale placa ¢'ve pirimitre o sécurité
X0/08/00 0f CAMNET ROCHEYILLE OIFFUSTON AMS 1NTERNATIONALE Few dens am entropdt
JUILLET
ca/ol/m 13 MR LR TRANSPORT MATIERES DANCEREUSES-HER Fulta ¢"byerocarimresés la toute 4'we sevire Polletion ée |"ttang de GERRE, sise ew place ¢v derreges,
consémmances 11sities
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TABLEAU 10 - NOMBRE D'ACCIDENTS EN PROVENCE COTE
D'AZUR ACCIDENTS ET POLLUTION INDUSTRIELLES
[14]

PACA 1988

STATION SERVICE 1
T™MD 15
INDUSTRIE CLASSEE
INDUSTRIE (?)

INDUSTRIE NON CLASSEE
PIPE LINE

DOMESTIQUE

N —= L W

Total 35 (dont 1 avec mort)

112 2. Identification fondée sur les procédures administratives
. La Iégislation sur les insiallations classé

A partir de 1970 a émergé la notion de Risque Majeur, et la catastrophe de Flixborough a joué
un rdle de catalyseur. La loi du 19 juillet 1976 soumet l'exploitation de certaines catégories
d'installations soit & déclaration, soit a autorisation préalable délivrée par le Commissaire de la
République : environ 2000 autorisations nouvelles sont délivrées chaque année. Le décret du 21
décembre 1977 stipule que les exploitants doivent produire une "étude des dangers" ("exposant
les dangers que peut présenter I'installation en cas d'accident et justifiant les mesures propres a
en réduire la probabilité et les effets™).

Ce principe de la responsabilité des industriels est réaffirmé par la Directive Européenne Seveso
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du 24 juin 1982 qui prévoit que le fabricant est tenu de prendre toutes les mesures qui
s'imposent pour prévenir les accidents majeurs et pour en limiter les conséquences pour
'homme et l'environnement. La circulaire du 28.12.83 prévoit de faire appel, dans le cas ot les
risques sont plus importants, & un expert extérieur indépendant qui procéde i une analyse
critique de I'étude des dangers et remet ses conclusions 2 I'industriel et A l'inspection des
installations classées : il s'agit d'une "étude de sireté" [15].

De ces mesures résultent actuellement deux types de classement des installations dangereuses : le
classement ordinaire, difficile a publier au niveau national et qui comprend plusieurs milliers
d'installations et le classement Directive Seveso (plusieurs centaines dont plus d'une trentaine
concentrées en région Provence-Alpes-Cdte d'Azur). De fait, nous disposons, au niveau
national, d'un recensement exhaustif des installations classées relevant de la Directive Seveso, et
au niveau régional, d'un répertoire également complet des installations classées dangereuses
(répertoriées par la DRIR).

La figure suivante résume l'ensemble de ces dispositions :

FIGURE 1 - DISPOSITIONS ADMINISTRATIVES S'APPLIQUANT AUX
INSTALLATIONS DANGEREUSES

ENVIRONMEMENT i SECURITE
Lol n* 76-661 du 19 [uillet 1976 Olrective Europdenne SEVESO du 24 juin 1982
Installations classdes (82,501 CEE) Risques d'accidants majeurs
3
Ddcret n* 77-1133 du 21 seplembre 1977 Cir_cula_h du 28 qkrmbu 1983
Instadations classdas Application de.la Directve SEYESO
Y 9

ETUDE D'IMPACT ETUDE DES DANGERS

A partir de ces dispositions réglementaires, il est donc possible de recenser I'ensemble des
établissements visés par ces textes; l'exemple de la Provence Cote d'Azur est fourni ici
(cf.Tableau 11 et Figure 2). La concentration autour d'un site se retrouve trés fréquemment
(cf.couloir de la chimie 4 Lyon).



TABLEAU 11 - LISTE DES ETABLISSEMENTS INDUSTRIELS SOUMIS A
LA DIRECTIVE SEVESO EN PROVENCE COTE D'AZUR

OEPARTIMENT) ALPES DI HAUTE FROVENCE

SANOFI CHDAIE

A SISTEROH
~Dichlorure de carbonyle (Phosgine)
-Chlore
«Nexaméthylphosphotriamide
-Liquides inflammebles sous conditions particulldres
Arocand AnAN
-Chlore b

~Gas inflammables
~Liquides fnflssmables sous conditions particulidres

DEPARTEMENT: BOUCHES DU RHONK

DEPOTS PETROLIERS SHELL FRANCAISE(ET SHELL CHIMIE) A BERRER
-Gaz inflammadles

RAFFINERIE SHELL FRANCAISE A BERAER
-Plomb tetradthyle
-Cobalt sous forme de métal.d*oxydes,de carbonates,de sulfures,en poudre

~Mickel sous forme de métal,d'oxydes.de carbonates,de sulfures,en poudre
~Cas i{nflammables

~Liquides hautement inflasmables
«Liquides inflammables sous conditicas particulibres

SEILL canax : A AmRE
~Hévinphos
~Cobalt sous forme de métal.d'oxydes,de carbonates.ds sulfures,en poudre

-Hickel sous forme de mstal,d’oxydes.ds carbonstes,de sulfures,en poudce
~Cax i{nflammabdles

-Liquides inflammables sous conditions particulidres

SEELL CEIMIZ ' [W1- 114

+Nickel sous forme de métsl.d’oxydes,.de carbovatss,de sulfures,en poudre
-Gas loflammables

AIR LIQUIDR A 108 SUA HER
-Oxygéne liquide

ATOCHRY A l'os SUR MER
~Chlore .

DEPOTS PETROLIERS DI oS A ros SUR MER
~Liquides inflammables sous conditions pacrticulidres

e A 108 SUR MER
-Cax inflammables

RAFFINERIX ES30 A L SR MR
-Cobalt sous forme de métal,d’oxydes,de carbonates.de jrulfures.en poudrs
~Hickel sous forme ds métal.d'oxydes,de carbonstes.de »ulfures.en poudre
~Gaz inflasmables

-Liquidas hautement inflazmables

-Liquides inflammables sous conditions psrticulidres

RHONE GAZ ' A TOS SUR MER
<Gaz inflasmables

SOCIETE DU CNLORURE DE VINYLE A FOS SUR MIR
-Gag inflammables
-Liquides inflammables sous conditiome psrticulidres

sowMm A FOS SUR MER
<~Gaz inflasmables

SPLSE 4 FOS SUR HER
~Liquides inflammables sous conditions. particulidres

TERMINAL DE LA CRAU A FOS SUR MER
’ -Ll.quld" {oflammablas scus coanditions particulidres

TERMIMAL HMETHANIER CAZ DE FRAMCE-GDF 4 FOS SUR MER
-Gas inflammables

COMPAGNIE FRANCAISE DE RAFFIRAGE-CIR A LA MEDE

-Plomb tatraéthyls

-Plomb tetraméthyle

-Acida fluochydrique .

-Cobalt sous forms de métal,d'oxydes,de carbonates,de sulfures,en poudre
-Gae inflawmables

-Liquides hautement inflammables

-Liquides inflammables sous conditione particulidres

ATOCHEEN b LAVERA
«~Chlore

-Oxyds de propyline

-Liquides inflammables sous conditions particulidres

BRITISH PETROLEUM-BP CHIMIE A LAVERA
-0Oxyde d°éthyldne

~Rexaméchylphosphotriamide

-Liquides inflammsbles sous conditions particulidres

CAIECEIM A LAVERA
-Chlore
NAPETACHIMIE A LAVERA

-~Gas inflamcubles

OXOCHIMIE A LAVERA
-Cobalt sous forme de métal,d’oxydes,de carbonstes,de sulfuces,en poudrs
-Hickel sous forme de métal,d’'oxydes,de cirbonatas,de sulfures,ea poudre

BAFFINIRIE BRITISN PETROLEUM-BP b LAVERA

«Plomb tetrsdthyle

-Plomb teccaméchyle

-Cobalt sous forme ds meétsl,d’oxydes,de carbonates,de sulfuree,sa poudre
-Nickel sous (orme de mdtal,d’oxydes,de cacbonstes.de sulfuzes,sn poudre
-Gax inflasmabiss

-Liquides hautsment inf{lammabdles

-Liquides inflammables sous conditicas particulibses

STOGAZ & MARIGHANE

-Gas inflasmabies

ATOCHEM b MARSEILLE
~Chlore

-Asmonisc .

-Nickel sous furme de astsl,d’oxydes.de carbonstss,de sulfures,en poudre
Arocapt » MARSETLLE
~Chloce

=Caz inflammables

PENNAROYA . & MARSEILLE
-Irioxyde d‘'scnanic, acide (I1I) aceénleux et ses ssle

ATQCEDY A PORT DE BOUT
-Chlore

«fifehlorura de soufre
<Ghlorure de trichlocométhylsulféayle

CEEVRON A PORT DE BOUC
~Clorure de trichlerométhylsulfényle

OCTEL KUHLMAN A PORT DE 30UC
«1,2-Dibromodthans (Bromure d°dthyline)

. oo A PORT DE BOUC

-Bromomdthane (Bromure de méthyle)

- FUIAGAS A ROGMAC

~8as inflammables

BEONT POULINC AGROCEDMIR ‘s Roussrr
«=Perathion-adthyl
-Aainphos-méthyl

CILLULOSE DU RNOME A TARASCON
=Chlore
DEPARTEMENT) VAR

STOGAL b LA MOTTE
~Gaz inflammables

e & FUGET ARGENS
«Cag inflammables

DEPARTMENT: VAUCLUSE

BUTAGAL 4 BOLLENE

“Gas inflammables

BOCIETE MATIONALE DES POUDRES ET LXPLOSIFS-SNIEK A SORGUES
-Plcramate de rodium
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FIGURE 2 - ETABLISSEMENTS INDUSTRIELS SOUMIS A LA DIRECTIVE
SEVESO DANS LA REGION PROVENCE - COTE D'AZUR
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30LLENE

S SISTEZRAON

© St AUSAN

N _SORGUES

LA MCTTE S

PUGET ARGENS S

© Localisation des établissements (un établissement supplémeataire par cercle concentrique)




31

. Les déclarations de pipe-li réseair

Seuls les pipe-lines acherninant des produits pétroliers sont répertoriés de fagon satisfaisante
(carburant, gaz, pétrole). L.a zone la plus exposée au passage des hydrocarbures liquides est 1a
Vallée du Rhone (cf.fig.3). L'effet est moins marqué pour les hydrocarbures gazeux, ol la
Vallée de la Seine et la région de Lacq sont les plus exposées, mais le quart Sud Est de la
France reste une zone a risque (cf.fig.4).

FIGURE 3 - HYDROCARBURES LIQUIDES - GISEMENTS ET OLEODUCS
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FIGURE 4 - HYDROCARBURES GAZEUX : gisements, gazoducs, stockages
souterrains
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" stockage souterrain de
methane Hiquioe
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gz nanirel liquefid
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Les pipe-lines acheminant d'autres types de produits (en particulier chimiques) font
également l'objet de déclarations obligatoires, mais celles-ci sont moins bien centralisées
par I'Administration (fig 5). Il est plus simple de s'adresser aux professionnels. Bien
entendu, des informations centralisées existent aussi sur I'énergie électrique, sa production
ou son transport a I'échelle nationale (cf fig 6).

FIGURE 5 - DISTRIBUTION DE PRODUITS CHIMIQUES PAR PIPE LINE
EN REGION RHONE ALPES (d'apres M.Jouanjan, R.P. Pont de
Claix - 1978)

Principales caralisations de transport

1} Ethyléene

Feyzin - Saint-Pierre-de-Chandieu . .......... ... ciiiiiieuiinnnnnne i oo 17 km
Saint-Pierre-de-Changieu - Viriat . .. ... ........... e el 95 km
Viriat - Tavaux .. . L L e S 73 xm
Saint-Pierre-de-Chandieu - JAIMI® ... .. ......iuiiiiineee i e 93 km
Lavera - Berre - Samnt-Aubam ......... ... ...l . L. 124 km
Saint-Auban - PONt-de-Claix .. ... ... ... . 150 km
Carting. - Sarraibe .. . ... ... ... ... e e 24 xm

2) Propylene
Feyzin - Pont-de-Claix (desservant Les Roches-de-Condrieu, Péage-de-Roussillon) 150 km

3) Ammcriac
Carling - Besch Perl (RFA} ... ... . ittt ie i §3 km

4) Gaz carbomque [usage chimique!
Carling - Sesch Perl (RFA) .. ... i ii e e 53 km

S} Saumure
Hauterive - PCNt-de-Claix . ... ... i .. 83 km
VaUVEIL = LaVEIa ... . . . .. i e e e . 80 km
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FIGURE 6 - CENTRALES NUCLEAIRES ET LIGNES A TRES HAUTE
TENSION
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Les transformateurs au pyraléne en font par exemple l'objet, de méme que les sources de
radiation (p.ex. irradiateurs a usage médical ou alimentaire).

Les informations collectées par les réseaux nationaux sont identifiables a Paris mais ne rendent
pas compte assez précisément des points sensibles. Les documents des municipalités fournissent
par défaut des informations non négligeables permettant en partie d'identifier les risques. Le
travail A effectuer est alors plus lourd, puisqu’au lieu d'exploiter simplement des listes, il faut
confronter des documents qui ont des objectifs divers. A 1'échelle d'une communauté urbaine,
cette tiche est réalisable. Les travaux du CEPN effectués A Grenoble ont permis un repérage
plus précis des sources potentielles de danger (fig7). II reste que les servitudes ne sont pas
congues pour l'identification des risques et fournissent un matériel in complet.

FIGURE 7 - SOURCES POTENTIELLES DE DANGER AUTOUR D'UN
ITINERAIRE URBAIN (GRENOBLE)
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11.2.3. Identifications basées sur des enquétes

Un certain nombre de sources de risques ne sont pas recensées selon les modes €noncés
ci-dessus. Leur recherche peut consister a "suivre" les produits dangereux, en repérant leur
origine et leur cheminement : il s'agit d'un travail toujours beaucoup plus long et onéreux que
'approche précédente.

renér . _— i
Du point de vue d'une connaissance précise des établissements industriels, de leur type de
production et de leur localisation, indispensable A une premiére approche de leurs risques
potentiels :
- il apparait tout a fait impossible d'aboutir & une connaissance exhaustive et il n'existe pas
d'organismes disposant de sources synthétiques a ce niveau.
- il y a un fort contraste entre I'importance des données et leur accessibilité concernant les grands
établissements de 1a zone Fos/Berre ou du couloir de la chimie Lyonnais et le reste des
installations et zones industrielles sur lesquelles il n'existe que des données fragmentaires,
impliquant le rccoupagc de multiples sources quand Ia seule solution n’est pas bien souvent
l'enquéte directe aupres des entreprises (avec tous les problémes que cela pose pour des unités
de petite taille).

Du poin interl nnées, il f; istin
a) ceux qui peuvent fournir des données macroéconomiques ou générales par branche mais sans
réelle possibilité de descendre jusqu'a une connaissance concrete des établissements :
INSEE, Observatoire Economique Régional
Etablissement Public Régional (en particulier I'équipe d'économistes qui lui est rattaché et
qui publie la revue Dire)
Les institutions départementales, par exemple le Comité d'Expansion Economique des
Bouches du Rhone.
b) La possibilité d'accéder & des données sur les établissements proprement dits qui passe
essentiellement par les industriels et leurs organisations professionnelles.

Outre les fichiers nationaux des établissements industriels (fichier SIRENE INSEE, Dictionnaire
des Industriels Frangais, Ministere de I'Industrie, Répertoire Général de la production frangaise,
annuaire industriel KOMPASS), la Chambre de Commerce et d'Industrie (celle de Marseille,
celle d'Arles, celle de Lyon et 1a Chambre Régionale dont le si¢ge est 3 Marseille) publie sur la
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base de son fichier consulaire, du fichier INSEE et d'enquétes auprés de ses membres un
"Panorama de l'Industrie Régionale" qui constitue la source la plus compléte sur les
établissements avec une série de fiches (en 46 fascicules sectoriels) détaillant les caractéristiques
(en particulier des types de production) des entreprises les plus importantes (p.ex. 692
établissements analysés pour les Bouches du Rhone en 1980).

De plus, les syndicats professionnels de branches (en particulier I'Union des Industries
Chimiques) constituent également une source de données irremplagables sur les installations,
procédés de fabrication et production.

c) Enfin, un certain nombre de laboratoires universitaires peuvent fournir des monographies

plus ou moins détaillées sur certaines branches. En particulier :

- I'Institut Régional du Travail (UER de ['Université d'Aix-Marseille III) qui développe avec
les organisations patronales et syndicales une recherche sur les conditions de travail et les
nuisances professionnelles.

- Le Centre dEtudes des Relations Sociales de 1'Université d'Aix Marseille II.

Par ailleurs, les travaux de recensement des industries polluantes basés sur les Nomenclatures
d'Activité et de Produits sont exploitables par recoupement, sachant que certains risques sont a
priori associés a certains types de production (cf fig.8).
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FIGURE 8 - IDENTIFICATION DES INSTALLATIONS SUR LA BASE DE
L'ACTIVITE PRINCIPALE (3]
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FIGURE 9 - EVALUATION DES PASSAGES DE MATIERES DANGEREUSES

COMPTAGES

Passages
citernes
Enquéte )
Enquéte
PRODUCTION w2 B - q
CONSOMMATION \ TRANSPORTEURS
ﬁ‘j L] >
. contradictions
Trafic produits
quantité unitaire
matériel
. Pour le Transport des Matiéres Dangereuses (TMD), on effectue des comptages au bord

de la route, méthode 2 laquelle on adjoint une contre-enquéte réalisée d'une part auprés des
transporteurs (dont il existe environ une vingtaine pour le TMD, mais dont la base située
parfois 2 l'étranger ne peut pas toujours étre contactée), et d'autre part A partir des données
économiques disponibles sur la zone considérée et des statistiques de consommation
(produits pétroliers p.ex.). (cf.figure 9).
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Ces enquétes mettent en lumitre des contradictions concernant les volumes de trafic. Dans
les travaux du CEPN sur la région de Grenoble, une estimation a été faite a partir de

I'ensemble des données et elle illustre les corrections 2 effectuer pour passer des comptages
aux flux estimés (Tableau 12).

TABLEAU 12 - PASSAGE DES COMPTAGES AUX FLUX (Grenoble)

N°deplaque Produit Trafic observé Trafic estimé

Sens S—->N Sens Ne»S Volume sens

Coupure

Nord  Sud Nord  Sud
Hydrocarbures liquides
a3 1203 Essence 25 74 41 . 66 70 2sens
30 1202 Fuel domestique 9 10 5 8 - Cfsup
30 1223  Produits pétrofiers n.d.a. 1 2 1 1 - Ctsup
GPL
23 1965 Butane-propane ] 5 7 2 2 2sens
23 1077 Propéne 0 0 0 1 - Cisup
239 1010 Mélanges d'hydrocarbures en C4 1 1 2 2 - Cisup
Alrmoniac
268 1005 Ammoniac 0 0 1 1 1 2sens
Autres liquides inflammables
33 1114 Bervene 1 3 1 2 3 N->S
33 1993  Alcools, éther,... a 1 0 0 0,5 ?
33 1170  Alcoal éthylique 0 2 3 1 3 ?
33 1220 Acetate disopropyle 0 0 0 0 0 ?
33 1245 Méthylisobutylcétone 0 1 0 C 1 ?
33 1294 Toluéne 7 1 0 0 7 S->N
3 1178  Ether butylique-éthyi 1 0 Q 0 1 ?
339 1247 Méthacryiate de méthyle 1 0 Q 0 1 S->N
339 1917 Acryiate de méthyie 1 0 0 0 1 S->N
338 1221  Isopropylamine 0 1 0 2 2 S->N
a3 1090 Acéione 4 7 4 7 7 S->N
33 1206 Heptanes 0 1 0 0 1 N->§
30 1207  Aldéhyde hexylique 0 0 1 0 1 S->N
30 1134 Chiorobenzéne 3 4 2 3 4 S->N
30 1148 Diacétone alcool pur 1 1 0 0 1 S->N
30 1993 Acétate acétophénone 2 0 1 1 2 S->N
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Gaz liquéfiés
22 1977  Azote liquide réfrigéré
286 1050 Chiomure d'hydroggéne 5 0 ! ! 7 N->$
22 1963 Helium liquide 0 1 0 0 ! S>N
X . 1 ?
23 1049  Hydrogéne comprimé 1 1 0 0 1
22 1951 Argon liquide T SN
22 2187 Dioxyde de carbone 2 0 , : ; ?
225 1073 Oxygene liquide 1 0 1 1 1 9
Matiéres comburantes toxiques et corrosives _
85 1791 Hypochlorite calcium,... 3 6 8 6 6 S->N
80 1824 Lessive de soude 16 32 2 23 30 S->N
80 1802 Acide perchioriqgue 0 0 0 1 1 S->N
88 1777  Acide fluorosulfonique 0 0 0 2 2 S->N
80 1830 Acide sulfurique 2 1 3 3 3 ?
80 1789  Acide chlorhydrique 0 3 5 2 4 S->N
80 2511 Acide chioro-2 propionique 0 1 1 1 1 S->N
80 1805 Acide phosphorique 1 1 1 1 1 S->N
80 1750 Acide chioro-acétique 0 1 0 0 1 S->N
83 2789 Acide acétigue glacial 0 1 0 0 1 S->N
80 2582 Chliorure ferrique 0 0 1 1 1 S->N
80 1810  Oxychlorure de phasiphare Q0 Q 1 Q 1 S->N
80 1773  Acide formique 0 0 2 2 2 ?
85 2014 Bioxyde dhydrogens, solution,<60% 1 1 0 0 1 S->N
80 1809 Trichiorure de phosphore 1 2 1 2 2 S->N
80 1709 Toluyléne-diamine 0 0 1 1 1 ?
80 1815 Chiorure de propionyle 0 0 0 1 1 S->N
80 2586 Acide aryisuifonique ou allkyl... 0 1 0 0 1 S->N
80 1749 Trifluorure de chiore 0 0 0 1 1 S->N
885 2032 Acide nitricue 0 0 0 1 1 ?
886 1831 Ckéum 1 2 1 1 2 ?
559 2015 Bidxyde d'hydrogene, solution, >60% 2 8 5 13 12 S->N
50 1495 Chlorate de sodium 0 0 1 1 1 N->$
60 1710 Trichioro-éthyléne 4 1 0 0 4 S->N
60 2078 Diisocyanate 2-4 de Wluyléne 1 1 0 1 2 S->N
80 2021 Chioro-2-phénols 0 0 2 2 2 S->N
60 2250 Isocyanate de dichloro 3-4 phényl 1 1 1 1 1 S->N
g8 2312 Phénol 4 1 2 1 3 S->N
680 2321 Trichlorobenzene(s) 1 0 0 1 1 S->N
60 2996 Pesticides organo-halogénés 0 0 1 1 1 S->N
80 1831 Dichloro 1-2, benzene 0 1 0 1 1 S->N
663 1098 Alcoal allylique 0 1 0 1 1 S->N
€8 2748 Chioroformiate d'éthyl 0 0 0 1 1 S->N

. Les _stations services sont tenues en principe d'établir une déclaration aupres des
municipalités.

. Les risques semi-domestiques sont par définition trés difficiles a repérer. Ils recouvrent
en partie la notion de Risque Accidentel Diffus : les réserves de chlore des piscines
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municipales, les stocks de peintures etc... Sachant qu'il n'existe aucune obligation de
déclaration d'existence de tels stocks, ou si de telles déclarations existent, elles sont
disséminées dans plusieurs administrations, il est extrémement difficile de circonscrire
I'information autrement qu'en procédant a des enquétes systématisées et trés longues.

I1.3. Identification des dangers et mécanismes

11.3.1. Analyse des accidents

Les principales causes des catastrophes sont, comme on 1'a vu plus haut les incendies, les
explosions, les bouffées toxiques.

Une distinction s'impose au sein de 1'analyse du risque, entre les causes des catastrophes
qui correspondent a des phénomenes physiques tels que ceux qui viennent d'étre cités, et
des phénomenes beaucoup plus aléatoires, dépendant d'un environnement donné (relief,
déclivité, proximité des €léments vulnérables...) Dans le premier cas, il est envisageable
d'effectuer des mesures permettant d'établir des scénarios et des modélisations d'accidents.
Dans le second cas, on est en présence de phénomenes relevant moins de la modélisation
physique, que statistique ou empirique.

I1.32. Dangers associés aux produits

L'identification des dangers peut reposer sur des listes & caractére administratif, sur des
banques de données, et enfin sur la modélisation. Un assez grand nombre de documents
administratifs existent, classifiant les mati¢res dangereuses en fonction de leurs dangers
respectifs. La liste 1a plus complete et la plus utilisée est celle de la Reéglementation des
Matieres Dangereuses : le produit est répertorié selon sa nature toxique, explosive,
corrosive, radio-active, comburante.

. Les banques de données sur les produits, par exemple HST DB [16], contiennent

toujours une rubrique "Disaster Hazard" permettant de connaitre les effets d'un produit
au-dela de ses propriétés immédiates (par ex : fumées toxiques dégagées au contact de
I'eau). L'ouvrage "SAX" contient ces données simplifiées (cf.Encadré n° 2).
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Encadré n® 2 - Types de données sur les dangers des produits diffusés dans
les ouvrages spécialisés

Les données ci-jointes sont tirées de 1'ouvrage SAX [17], l'interrogation d'une banque de
données fournit des résultats similaires. On note le grand nombre de données de toxicité,
difficile a interpréter, et un résumé critique sur les principales propriétés, et aussi les dangers en
cas d'accident (p.ex. ici on décrit ce qui se passe quand le produit est chauffé).

EFT000 HR:? ¢

ETHYL ACRYLATE IARC Cancer Review: Animal Sufficient Evidence
CAS: 140-38-5 NIOSH: AT 0700000 IMEMDT 39,81,36; Animal Inadequate Evideace
DQT: E917 IMEMDT 19.47,79; Human Inadequate Evideacs
mf: Csq0a mw: 100.13 IMEMDT 19,47,79. NTP Carcinogenesis Studies (gavage):

Clear Evidence: mouse, rat NTPTR* NTP-TR-259,36. Re-
ported in EPA TSCA Inventory. Communicy Right To
Know List.

OSHA PEL: TWA 25 ppm (skin)

PROP: Coloriess liquid, acrid penemruting odor. Bp: 99.8°,
fp: <=72% lei: 1.8%, flasa p: 60°F (OC), 43.2°F 4* § 941
@ 20°74°, vap press, 29.3 mm @ 20°, vap d: 3.45.

SYNS: i
ACRYLATE ¢'ETHYLE (FRENGH)  ETHYL PROPENOATE ACGIH TLV: TWA 5 ppm: STEL 15 ppm (skin)
AGRYLIC ACD ETHYL ESTER ETHYL-:-PROPENCATE DOT Classification: Flammable Liguid; Label: Flammable
ACRYLSAEUREAETHYLESTER ETIL ACRILATO (ITALIANY Liquid
(GERMANY ETILACIILATULUT (ROMANIANY 9

AETHYLACRYLAT (GERMANY NCI-C20334
ETHOXYCARBONYLETHYLENE 2-PROPENOIC ACID. ETHYL ES-
ETHYLACRYLAAT (DUTCH) TER

ETHYLAKRYLAT (CCECH) RCRA WASTE NUMBER U113

THR: Poison by ingestion and inhaladon. Modesately toxic
by skin contact and intraperitoneai routes. A suspected hu-
man carcinogen. An experimental carcinogen. Human sys-

TOXICITY DATA:
eve-rat 1204 ppmy14H-{
eve-miky 1204 pprmv15H-I
ska-rot 500 mg opea MLD
skn-rot 10 meg/24H MLD
eve-ot 45 mg MLD
eve-rot 1204 pomi7TH
eye-gpg 1204 vpmyTH
mnt-mus-ior 225 myrkg
mma-mus :lym 20 mg/L

cyt-mus:iym 20 mg/L
msc-mus:lym 20 mg/L

cyt-ham:ing 380G pwil
inl-hmn TCLo:30 ppm:
NOSE.EYE.PUL
ord-rat LD5Q:800 mgkg
inl-rat LCZ0:2180 pprv4H:
NOSE.EYE.PUL
skn-rat LDLo: 1300 mg/kg
ipr-rat LD50:450 mgrkg
orf-mus LD50:1799 mgkg
inl-mus LCLo:25 mg/m’2H
ipr-mus [D50:599 mgrkg
orl-rbe LD50:400 mgrkg
inl-rbt LCLo: 1204 ppm/TH
ihl-gpg LClo: 1204 pprv7TH

CODEN:
STHTAB 31.317.49
JIHTAB-31.217,49
UCDs*™ 21471
JIHTAB 31.511.49
UCDS*™ 1214771
JIHTAB 31.317.,49
JIHTAB 31.317.49
MIUREAY 135.189.84
EMMUDM 3(Suopi
5).4,.36
ENMUDM §(Suppl
5).4.36
ENMUDM 8(Suppl
5),4,36
GMCRLC 27,95,31
34Z0AG -,75,69

BCTKAG 12.405.79
JTEHDG 16.811.85

PI2PAA 32,223.30
AMPMAR 36.38,75
TOLEDS 11,125,382
IGIBAS 11,27,62
JDREAF §1.526,72
14CYAT 2,1879.63
JIHTAB 31,317,49
JIHTAB 31,317,49

temic efects by innhaiadon: eye, oifacrory and puimonary
changes. A skin and eve iritant. Orai adminiswation of
0.42 gram or more per kg of body weight in rabbits resuited
in fatal poisoning. Characterized in its terminal stages oy
dyspoea. cyanosis. and convuisive movements. [t caused
severs local irriradon or the gaswo-eateric Tract: and toXic
degenerative chznges of cardiac. aepadc, renal, and spienic
ussues were observed. It gave no evidences of cumuiative
effects. When appiied to the intact skin of raobits, the 2thyi
ester caused marked local umtationm, ervthema. 2cema.
thickening, and vascuiar damage. Animais subjected ©© a
fairly high concsnmadons of these ssters suffered irritacion
of the mucous raembranes of the syes, nose anod mouth as
well as lethargy, dyspnea. and convuisive movements. A
substance wiich migrates to food from packaging materiats.

A very dangerous fire hazard when exposed to heat or
fame: can react vigorously with oxidizing materials. Vio-
lent reaction with chlorosuifonic acid. To fight fire, use
CO,, dry chemical or aiconol foam. When heated to decom-
posidon it emits acrid smoke and iritating fumes. See 2iso
ESTERS. For further informadon ses Vol. 1, No. 2 or
DPIM Report.



. Les modélisations théori

Des évaluations des conséquences d'un accident catastrophique ont été réalisées, constituant des
approches-scénarios du probléme. Les scénarios associés a des stockages ou a des transports
- dangereux sont décrits ci dessous ; ils suffisent 4 caractériser la majorité des accidents
industriels.

. Les dangers du GPL

Les gaz de Pétrole liquéfiés, qu'il s'agisse de mélanges issus de la distillation du pétrole, ou de
gaz précis comme le butane, le propane ou le propyléne présentent des dangers similaires. Le
risque associ€ a leur transport ou & leur stockage a fait l'objet d'études déja classiques. Ils ont
en commun d'étre stockés 2 I'état liquide, a la température ambiante et donc sous pression. Les
quantités varient entre quelques tonnes et la centaine de tonnes (sur la route on peut trouver 22 t
dans un semi-remorque). Les pressions varient entre 5 et 10 bars (par ex. 8,2 bars pour le
propane a 20 ° C, un peu moins de 3 pour le butane ) et les citernes ont des épaisseurs de 1'ordre
du cm. De plus, ces produits ont en commun d'étre inflammables. Les dangers sont donc liés
aux effets de la surpression et de I'allumage, mais les séquences accidentelles sont nombreuses
et la manifestation du danger peut prendre plusieurs formes. L'enchainement des événements, a
la suite de la rupture d'une citerne, peut étre complexe et comporte en outre une assez grande
part aléatoire (cf. figure 10).

FIGURE 10 - EVENEMENTS CONSECUTIFS A UNE RUPTURE DE
CITERNE A HYDROCARBURE GAZEUX

[ Demirala )\ Ectatement
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Il peut y avoir un éclatement immédiat de la citerne, soit sous 'effet d'une défaillance mécanique
(défaut initial du métal, assez rare ou impact dans l'accident), soit parce que la citerne a été prise
dans un feu et que la pression interne a augmenté (relativement plus fréquent). L'éclatement
s'accompagne d'une onde de pression, rarement importante, et de la projection de fragments et
débris. Ces missiles, pour reprendre la dénomination usuelle, peuvent parcourir des distances de
'ordre du kilometre. Un rayon d'action de 600 m environ est souvent avancé, avec, bien sir,
une probabilité assez faible d'étre touché pour un individu se trouvant dans la zone. C¢e
phénomene est parfois appelé "BLEVE" (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). On parle
aussi de "vaporisation ¢xplosive”, car, lors de l'éclatement, une partie du liquide est
instantanément vaporisée, l¢ volume de la matiére étant multiplié par cent. Lorsque l'éclatement a
lieu dans un feu, la masse de gaz et d'aérosol s'allume immédiatement et donne naissance a une
"boule de feu" qui va s'élever de quelques metres et briiler quelques secondes, dégageant un
flux thermique intense. La fraction du liquide qui n'est pas vaporisée va ensuite s'écouler,
enflammée, entrainant d'autres dégats et allumant des foyers secondaires d'incendie. Il s'agira
alors d'un d'un feu de nappe liquide. S'il n'y a pas de feu antérieurement a l'accident,
'éclatement comme la bréche va donner lieu 2 la formation d'une nappe liquide et d'un nuage de
gaz. Ces liquides étant en surchauffe dés qu'ils se retrouvent 2 la pression atmosphérique, une
fraction va €tre instantanérnent vaporisée jusqu'a ce que le reste, refroidi, se retrouve dans un
état d'équilibre thermodynamique. Cette fraction, le "flash adiabatique”, varie entre 10 et 40 %
(10 % pour le butane, 30 % pour le propane et le propyléne, 39 % pour I'éthane). La masse de
gaz dans l'air va ensuite augmenter lentement au fur ¢t & mesure que s'évapore le liquide
refroidi. Le nuage de gaz, en méme temps se dilue. A l'origine, il ne comprend que trés peu
d'air, et le mélange est donc trop riche pour briiler en masse. Si un allumage précoce se produit,
il briilera par sa périphérie, donnant naissance a une "boule de feu" comme dans le cas de
I'éclatement dans un feu. Si I'allumage est plus tardif, le mélange aura pu étre dilué au point que
les concentrations soient & l'intérieur des limites d'inflammabilité. La flamme peut alors se
propager avec une c€lérité proche, voire (rarement) supérieure a celle du son et il y a "explosion
aérienne”. On parle aussi dUVCE (Unconfined Vapor Cloud Explosion). Si le délai d'allumage
est plus grand encore, le nuage est suffisamment dilué pour n'€tre plus inflammable et il ne se
passe rien. Alors que les effets thermiques sont prépondérants dans le cas de la boule de feu, les
effets de surpression dominent dans le cas de I'explosion aérienne. L2 encore, nuage et nappe
liquide coexistent, 1'allumage de 1'un entraine 1'allumage de 1'autre.

Dans le cas d'une bréche relativement petite, il va se former un jet de gaz, de liquide ou
diphasique. Ce jet alimentera la nappe et le nuage, mais son allumage est toujours possible,
donnant lieu 4 une flamme de type “chalumeau”. Eventuellement la chaleur de cette flamme peut
fragiliser la citerne et déboucher sur un scénario d'éclatement.
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Quoique ces séquences soient nombreuses, et bien qu'elles mettent en jeu de nombreux
phénomenes physiques, il reste que les mécanismes dangereux pour 'homme se résument 2
quatre ou cing :

- L'éclatement, avec des projections de missiles ;

- La boule de feu, conduisant a des briilures ;

- L'explosion aérienne, avec des effets de souffle en plus des effets

thermiques ;

- L'écoulement de nappe en feu ;

- Le chalumeau.
A l'exception de la boule de feu et de I'explosion aérienne qui s'excluent mutuellement, ces
événements peuvent se succéder. Il faut aussi tenir compte du fait qu'en milieu urbain ou
routier, l'allumage de feux secondaires peut contribuer a accroitre les risques. Ces phénomenes
ont les ordres de grandeur suivants : on estime & une cinquantaine de métres, le rayon mortel
associé a une boule de feu et 4 une centaine celui qui serait lié & une explosion aérienne. Dans
une zone d'un rayon environ deux fois supérieur, des décés peuvent aussi survenir chez des
individus plus sensibles ou moins protégés. La possibilité d'une dérive du nuage avant
explosion ameéne a considérer des distances de sécurité de 500 m ou plus. Le phénoméne le plus
fréquent est la boule de feu déja survenue plusieurs fois en France. Le plus redouté est
I'explosion aérienne, mais sa fréquence est environ dix fois plus faible, et les experts restent
divisés sur la possibilité que soient mis en jeu les énormes potentiels énergétiques des
hydrocarbures (avec un rendement de 10 %, 20 tonnes de propane auraient autant d'effet que 20
tonnes de TNT). Enfin, il faut souligner que la bréche ou méme la rupture d'une citerne ne
conduit pas nécessairement 2 la catastrophe. Ce n'est au plus qu'une fois sur dix que des
conséquences sont & prévoir.
Les parameétres qui déterminent la gravité de 'accident sont essentiellement le débit a la bréche et
les modalités (probabilité et délai) d'allumage. La probabilité a priori que la citerne soit prise
dans un feu important est aussi un facteur déterminant, puisque l'explosion pneumatique et la
boule de feu deviennent presque certains. Ces paramétres doivent étre probabilisés, et certains
des phénomenes physiques requiérent une modélisation qui comporte aussi une marge
d'incertitude assez importante. Au regard de ces difficultés, on considére également comme
négligeables les différences entre les produits. Des écarts entre chaleur de combustion, qui ne
dépassent pas 10 ou 20 %, le sont assurément, mais il n'existe pas non plus de modélisation
assez précise pour prendre en compte la variation des plages d'inflammabilité. 11 est toutefois
possible, dans le cas des boules de feu, de tenir compte des écarts entre les fractions vaporisées
instantanément.
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L'homme est soumis 2 trois types d'effets : la briilure sur de larges surfaces du corps, l'atteinte
par des projectiles (morceaux de la citerne ou débris d'immeubles ou d'arbres entrainés par une
explosion) et enfin l'onde de surpression. LLa surpression est en fait rarement la cause du déces
car, pour tuer un homme (éclatement des poumons), il faut des surpressions de 1'ordre de 1 bar
alors que les habitations sont totalement détruites vers 0,5 bar.

Les effets sur 1'environnement sont en revanche trés limités, hormis bien siir 1a destruction par
le feu d'immeubles, d'installations industrielles ou de foréts. Les risques d'effet domino
(interaction avec des risques industriels ou stockages dangereux), spécialement dans des zones
comme le Sud de Lyon, peuvent prendre une certaine importance. Les effets de type pollution
sont négligeables. Une des caractéristiques des accidents mettant en cause des gaz liquéfiés, est
que I'événement dangereux s'étale sur une durée treés breéve. Toutefois, la phase potentiellement
dangereuse peut €tre assez longue (cas de fuite peu importante ou probléme de manipulation
suite A I'accident d'une citerne dont 1'état est mal connu).

Qualitativement, les dangers associés aux hydrocarbures liquides (kéroséne, essence, fuel, ...)
sont les mémes que ceux associés aux GPL. Ces produits, quoique liquides a la température
ambiante, sont en effet volatiles et le déversement implique donc la formation d'un nuage de
vapeur inflammable. Comrne un nuage de gaz, ce nuage peut donner lieu a une boule de feu
voire exploser. La reconnaissance de ce dernier danger pour les installations industrielles est
relativement récente. Le désastre de Flixborough (cyclohexane, 1974 : 28 morts) en a mis en
évidence la possibilité et, depuis, le recensement de ce phénomene dans les accidents industriels
a permis de mettre en valeur un certain nombre d'événements. La véritable explosion aérienne
reste rare, et il n'en existe pas d'exemple, semble-t-il, avec des transports d'essence par camion.
En revanche la boule de feu se produit relativement souvent. Quand un camion citerne
s'enflamme, une fois sur deux les témoins décrivent d'ailleurs une "explosion”. Des bris de
verre attestent aussi la réalité d'une onde de souffle, mais ces effets de surpression sont apparus,
jusqu'd présent, comme treés limités et ne sont pas compatibles avec I'hypothése d'une
déflagration relativement forte.

Les ordres de grandeur des distances associées 4 ces phénomenes sont plus faibles que dans le
cas du GPL. Le rayon létal associ€ a une boule de feu est inférieur de 20 % environ. En fait ce
scénario n'est souvent pas pris en compte, dans la mesure ou les effets de I'allumage brutal
d'une nappe liquide sont & peu prés les mémes, sinon supérieurs (rayon létal d'une quarantaine
de metres pour cinq tonnes répandues). L'explosion aérienne porte a priori sur des distances
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plus petites (une trentaine de métres), dans la mesure ot les masses inflammables dans l'air sont
plut6t inférieures.

Certaines €tudes ont aussi considéré la possibilité d'explosion confinée, mettant en jeu les
vapeurs qui restent dans une citerne vide non dégazée. En réalité, il n'est pas certain que ces
phénomeénes physiques bien définis soient les plus redoutables. Ce sont les scénarios avec
écoulement et propagation d'incendies qui sont les plus inquiétants. L'essence peut couler vers
des batiments vulnérables (école, hopital, ...). Elle peut infiltrer les réseaux d'égouts ou
d'évacuation des eaux. C'est ce qui s'est produit 2 Cannes, en 1981, et l'accident a été suivi
d'explosions dans les égouts, suffisantes pour soulever des trottoirs et des véhicules, mais qui
n'ont pas détruit les canalisations de gaz. C'était aussi le cas dans le village-rue de Belval, en
1985, ou une quinzaine de maisons, heureusement pourvues d'issues c6té jardin, ont été
détruites. Un cours d'eau voisin a €t€ en feu sur une distance de plus d'un kilomeétre. Le role
joué par la dispersion du liquide et la propagation du sinistre est ainsi plus important que dans le
cas des GPL. 1l n'est pas possible d'isoler des parametres directement reli€s aux conséquences
comme précédemment (taille de la bréche, ...). Les caractéristiques détaillées de 1'environnement
jouent un role majeur. En conséquence, bien que les phénomenes physiques soient en
eux-mémes plus simples (le feu est mieux connu que l'explosion aérienne), la modélisation est
plutdt plus complexe que précédemment.

Les atteintes 2 'homme sont quasi exclusivement associ€es au flux thermique des incendies. Les
atteintes aux installations voisines et a l'infrastructure sont assez importantes, et nettement plus
fréquentes que celles & I'homme, car la phase "agressive” de I'accident dure assez longtemps
(plusieurs heures) et les possibilités de fuite sont nombreuses. Les atteintes a I'environnement
n'ont pas une ampleur considérable, les produits n'étant toxiques qu'a trés forte concentration.
Elles ne sont toutefois pas négligeables. La pollution des sols rend généralement les cultures
inconsommables, celle des cours d'eau aboutit assez fréquemment a la mortalité des poissons
sur quelques kilometres. Enfin, des nappes aquiféres peuvent étre rendues inutilisables, au
moins pour l'eau de boisson pendant des durées assez longues.

Les accidents mettant en cause les hydrocarbures liquides, bien que fréquents, font I'objet de
moins de commentaires que ceux qui impliquent des gaz inflammables. Les conséquences
usuelles en sont moins graves, mais la sensibilisation du public et d'une partie des responsables
est moins grande. En France, on compte une cinquantaine de relichements de ces liquides par
an, donnant lieu 2 une vingtaine de pollutions et a environ cinq incendies sérieux. L'incendie fait
approximativement une victime par an, généralement le chauffeur de 1'ensemble routier. La
relativement grande fréquence d'accidents "ordinaires” (1 2 5 morts au maximum) mettant en
cause ces produits ne doit pourtant pas masquer le fait que ce type d'événement a un potentiel
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catasfrophique indéniable. En Inde, en 1985, une citerne routiére d'essence a ainsi fait 60
victimes en s'enflammant. Plus récemment en RFA, 1'accident de Herborn (7 juillet 1987) a
causé la mort de 6 personnes et détruit un pité de maisons, dont 'une a été soufflée par une
explosion, sans que les roles de l'essence et du gaz fuyant des canalisations soient faciles
départager.

- Les dangers des gaz toxiques

Les gaz toxiques transportés a 1'état liquide sous pression sont relativement peu nombreux sur la
route, et leur trafic est réduit; en revanche, le trafic ferroviaire est assez important et les
stockages assez nombreux. Le chlore et 'ammoniac qui sont effectivement les principaux gaz
toxiques transportés en citerne, sont stockés et transportés A des pressions de 'ordre de 6 4 8
bars.

Les événements dangereux sont essenticllement liés a la formation d'une bréche , voire a
l'éclatement de la citerne (20 t environ sur route, 50 t sur le rail, et de volume trés variable pour
le stockage). Ce dernier phénomene peut se produire en cas de feu, et on peut observer alors
l'explosion pneumatique de la citerne (observée en France a Auriac, avec des conteneurs
d'anhydride sulfureux). II peut étre associé & un choc violent (cf. Houston, en 1977, ot un
semi-remorque citerne était tombé du haut d'un échangeur). Les relations physiques qui
régissent la formation, la dérive et 1a dispersion du nuage de gaz sont les mémes que celles qui
ont trait aux GPL. La modélisation peut toutefois différer dans la mesure ou les ordres de
grandeur sont différents. Les limites d'inflammabilité sont de l'ordre du pour cent, alors que les
concentrations intéressantes en toxicité peuvent descendre au pour cent mille.

Le principal paramétre qui influe sur la gravité de I'accident est avant tout la taille de la bréche,
quoique si celle-ci atteint la taille du trou dhomme, on se retrouve dans une situation analogue a
celle de I'éclatement. Cependant les conditions météorologiques jouent aussi un role. La vitesse
du vent agit sur la distance maximum 2 laquelle on peut observer des effets, tandis que la plus
ou moins grande stabilité de 1'atmospheére conduit & des surfaces affectées plus ou moins
grandes. Les échelles de temps mises en jeu sont intermédiaires entre celles relatives aux GPL et
celles relatives aux carburants liquides, et il est possible, de ce fait, de supposer que les
individus ont une possibilité de fuir. L'efficacité du comportement de fuite reste malgré tout
contestée, & cause, par exemple, de 'augmentation du débit respiratoire et aussi des erreurs
observées dans les comportements de victimes d'accidents.

L'atteinte A 'homme est de loin le risque principal associ€ a ces accidents. Certains effets sur la
faune et la flore sont aussi possibles. Dans le cas de certains produits, d'autres dangers sont
toutefois a considérer. Pour 'ammoniac par exemple, l'inflammation ou l'explosion est
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possible, bien qu'elle ne semble pas avoir joué de role important dans les accidents, mais le
produit a aussi des propriétés corrosives. En cas d'atteinte d'installations industrielles ou
d'autres équipements comportant des systemes électroniques, la question de la fiabilité des
systémes se poserait. Pour des installations sensibles, on estime que le risque de défaillance au
passage du nuage est négligeable, mais que les systeémes jouant un role dans la siireté devraient
étre changés.

L'ordre de grandeur des conséquences de ces accidents dépasse largement celui qui est associé
aux GPL. Dans le cas du chlore, la surface 1étale pourrait approcher le kilométre carré, et des
vents assez forts peuvent amener la zone dangereuse a s'allonger sur deux ou trois kilométres.
Pour I'ammoniac, les effets se feraient sentir sur des distances environ 4 fois plus faibles et des
surfaces plus de 10 fois moins larges.

L'examen de recueils d'accidents, contrairement aux deux cas précédents, ne permet pas de
mettre en évidence des accidents aussi séveres que ceux qui sont théoriquement possibles, du
moins dans les transports. De méme que les conséquences, la rareté des événements ressort
aussi d'ordres de grandeur différents. Au cours des quinze dernieéres années, 1'accident de
transport de chlore ayant fait le plus de victimes (28), s'est produit 3 Montana au Mexique, en
1981, et l'on ne trouve pas trace d'accidents routiers avec victimes. Il en va autrement de
I'ammoniac, pour lequel des accidents routiers ont été recensés. Aux Etats-Unis, & Houston en
1977 (5 morts) et en France en 1968, 4 Liévin (6 morts), les conséquences ont €té assez
importantes. Dans le monde l'ordre de grandeur de la fréquence d'accidents est de 1 par an.

I1 peut paraitre curieux de regrouper sous un méme rubrique deux types de risque différents.
Cependant, des points communs nombreux justifient partiellement ce rapprochement. Les
citernes ont des capacités et des conceptions trés proches. Les modes de propagation du risque
sont les mémes : contact direct ou étroite proximité, contamination des eaux et des sols. Enfin et
surtout, il est rare qu'un produit soit corrosif sans présenter de caractére toxique, la réciproque
étant aussi possible. En revanche, dans cette catégorie coexistent des "grands produits” (lessive
de soude, acide sulfurique, acide nitrique, eau oxygénée,...) manipulés en grande quantité et
assez bien connus des services d'intervention, et des produits assez rarement utilisés. De plus,
nombre de produits présentent des dangers multiples, pas toujours bien connus, ni reconnus par
les numéros de dangers. Ce sont ces produits qui posent des problémes sérieux d'identification
de la matiére et d'appréciation des moyens d'intervention (eau ou non, types de mousses...).
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En cas d'épandage, les phénomenes physiques & considérer sont assez simples. Les principaux
sont le débit de fuite, I'écoulement du liquide, 1'évaporation et la dilution. Ils sont A estimer en
fonction d'une gamme trés large de dangers et de dommages possibles. Pour I'homme, le décés
peut survenir & la suite de la mise en contact direct avec le liquide. C'est le cas des produits
corrosifs, mais aussi des substances toxiques par voie cutanée (acrylamide, par exemple). Les
étendues mises en jeu n'étant pas considérables, le risque d'accident majeur n'est pas tres
important. En revanche, le risque de briilure, et donc de blessures irréversibles, est assez
important. C'est ainsi qu'aux Etats-Unis, l'acide sulfurique est la premi¢re des matieres a
occasionner des blessures. L'inhalation de vapeurs peut aussi conduire a des déceés dans un délai
assez bref. Ceci n'est d'ailleurs pas toujours le cas des liquides toxiques mais s'observe en
revanche avec les liquides corrosifs. Par exemple, sur I'échantillon de produits transportés a
Lyon, les vapeurs dangereuses sont presque aussi souvent a craindre avec les liquides corrosifs
qu'avec ceux qui sont toxiques. La toxicité la plus fréquente est la toxicité a l'ingestion. Pour
des produits comme le chlorure de méthyléne, 1'acrylamide, le bifluorure de sodium et la
méthylénedianiline transportés avec des capacités unitaires de 1'ordre de la dizaine de tonnes,
l'ingestion de quelques dizaines de grammes voire quelques grammes est 1étale.

Malgré cela, on peut consiclérer que les vies humaines ne seraient que trés improbablement en
danger (cf.ingestion de toxiques) et que le dommage d'un grand déversement est avant tout
écologique et économique. L'ingestion implique en effet la consommation d'eau de boisson ou
d'aliments, alors que l'on dispose du temps nécessaire pour prendre les mesures, ainsi que des
moyens d'en contrdler l'efficacité. Bien que les conséquences pour la santé soient ainsi
maitrisables, la pollution des cours d'eau, des nappes aquiféres et des cultures peut causer des
pertes importantes. Que le produit soit corrosif ou toxique, les poissons survivent rarement. Il
faut ensuite détruire des cultures, voire condamner des alimentations en eau de boisson et
parfois en eau d'arrosage on d'irrigation. Les conséquences financiéres sont alors importantes,
d'autant plus que la persistance du produit est longue.

Enfin, les possibilités de dégats matériels directs aux installations ne sont pas a écarter. La
pollution du port de Marseille par de la soude n'a pas été sans conséquence. Les points les plus
sensibles sont les syst¢mes de captage qui peuvent se retrouver soudain en prise sur un réseau
dont l'eau est devenue anorrnalement acide ou basique.

Encore une fois, I'analyse du risque fait intervenir un certain nombre de scénarios. 1l s'agit
d'appréhender un environnement mal connu, dont la sensibilité est trés variable, les secteurs
sensibles pas toujours identifiés, non plus que les voies de transfert. Il faut aussi considérer les
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scénarios ou le feu intervient. Beaucoup de matiéres ont, en effet, des produits de
décomposition ou de combustion bien plus nocifs que le produit initial. Les parametres
prépondérants vont ainsi étre : la volatilité pour les toxiques a 1'inhalation et la dégradabilité pour
les toxiques a l'ingestion. En paralltle, 1'environnement joue un role majeur, qu'il s'agisse du
milieu naturel ou des réseaux (égouts, évacuation des eaux,...). La présence de feu influe
considérablement sur l'ordre de grandeur mais aussi sur la nature du danger.

. La pollution des eaux

Ainsi, les accidents avec pollution de 1'eau (produits toxiques, ou hydrocarbures), sont difficiles
a décrire. Les phénomenes, sans étre fondamentalement plus complexes en tant que phénomeénes
physiques qu'une explosion aérienne ou un feu, font intervenir des paramétres plus nombreux,
et leur déroulement dépend fortement des circonstances. Deux étapes sont a distinguer. La
premiére consiste a identifier les modes de déversement et le circuit du polluant avant atteinte
d'une cible (cours d'eau, nappe...). Le probleme ne tient pas a la modélisation physique des
phénomenes, mais 2 I'identification des voies de pénétration et a I'estimation des probabilités (cf
fig 11). Ensuite, la question de la migration dans les sols, du transfert et de la diffusion dans les
nappes ou les cours d'eau, nécéssite la mise en oeuvre de modeles physiques, et surtout le
recueil des données adéquates sur la zone. Une difficulté vient d'ailleurs de l'impossibilité
d'utiliser des valeurs de parametres ayant une portée générale (cf figl2).
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FIGURE 11 - SCHEMA DES MECANISMES DE CONTAMINATION LORS
D'UN DEVERSEMENT LIQUIDE
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FIGURE 12 - MECANISMES DU TRANSPORT D'HYDROCARBURE
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III. IDENTIFICATION DES CIBLES

Dans la plupart des zones a étudier, en particulier dans les grandes communautés urbaines, il est
possible de se reposer en partie sur des analyse de type "pollution chronique” qui donnent des
informations trés précieuses sur la vulnérabilité habituelle des cibles. Cependant, ces
observations ne peuvent suffire car les mécanismes particuliers de 1'accident (forte intensité et
faible durée) peuvent affecter des systémes (constructions humaines ou écosystémes)
insensibles a des effets chroniques. Le dépassement de certains seuils peut changer le type
d'effet (par ex.toxicité aigu€) ou les mécanismes physiques (phénomeénes de saturation et de
tamponnement qui cessent d'é€tre possible, polluant qui cesse d'€tre passif). L'analyse de la
vulnérabilité des cibles en cas d'accident nous oblige en fait & reconsidérer 1a classification des
produits et des mécanismes. A son tour, I'examen des vulnérabilités et mécanismes d'atteinte
des cibles en cas d'accident obligera a reconsiderer les classifications faites sur les sources de
danger et les produits dangereux, selon le jeu de va-et-vient invoqué précédemment (chapitre I).

II1.1. Atteintes a 1'homme

111.1.1. Mécanismes mettant en danger la santé humaine

Traditionnellement on considére que I'homme est menacé dans les accidents soit & cause
directement de 1'énergie mise en jeu dans les chocs ou les explosions (projection des corps dans
une explosion, impact de structures ou de débris) soit & cause de l'effet thermique (briilures dans
les incendies classiques ou lors de "boules de feu"), soit a cause des effets corrosifs, toxiques,
ou cancérogenes de substances entrant en contact avec le corps humain. Dans ce dernier cas on
distingue les risques en fonction des voies d'exposition : inhalation, ingestion, transcutanée
etc... Dans tous les cas, il faut considérer le fait que les individus réagissent différemment (cf.
1.2.4.) et un recensement spécifique doit étre effectué pour repérer les populations sensibles.

Ces considérations dessinent les grandes lignes de l'identification des "cibles" en ce qui
concerne l'atteinte de I'homme ; elles permettent aussi d'éliminer certaines voies d'atteinte que

'on juge peu plausibles. Ainsi qu'il a été signalé, 1a principale de ces éliminations est celle de la
voie orale en ce qui concerne la toxicité associée aux accidents. A part quelques cas isolés, on
peut raisonnablement supposer que 1'eau de boisson et les aliments ne peuvent étre une source
de danger important. Le temps de réponse des systémes de distribution, ou le délai de diffusion
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de I'information sur I'accident est en effet trés bref au regard du temps de transfert d'un polluant
vers l'eau ou les aliments. Par voie de conséquence, les rejets de liquides toxiques et la
contamination de I'eau ne sont pas 2 prendre en compte ici. La question sera posée, mais plutdt
sous l'angle économique : perte d'une ressource en eau, A court terme ou méme, d'ailleurs, a

moyen ou long terme.

111.1.2. Populations exposées

L'objectif est de recenser les populations exposées. Ce recensement, opération en soi facile,
pose quelques problemes : celui de la distinction A faire entre les populations résidentes et les
populations de travailleurs. Ceci sous-entend la prise en compte des migrations quotidiennes
entre le lieu de travail et le lieu de résidence. Certaines populations posent un probléme de
recensement en lui-méme : par exemple la concentration des usagers de la route (données
disponibles : statistiques de la circulation du SETRA au Ministére des Transports).

En France, il est possible d'accéder a un niveau trés fin de localisation des populations grice au
recensement national, mais ce niveau n'est a utiliser que dans des études fines de sites. En effet,
la question est ici de choisir dans le recueil des données une précision, adaptée aux échelles de
phénomenes. Trop de précision, sachant que les personnes se déplacent dans un certain rayon,
est illusoire. A grande échelle, les données "par ilot" sont donc peu pertinentes et des plus
difficiles 2 manipuler. On note toutefois que la proportion d'inactifs reste toujours trés forte
(plus de 50 %), I'hypothése de zones résidentielles se vidant complétement aux heures de travail
est a écarter (cf.figure 13). A partir du fichier existant pour chaque commune, il est possible de
développer des "maillages"” et de bitir 1'étude a partir de ceux-ci. Par exemple, a 1'échelle
régionale, dans les travaux de Grand Delta, les données du fichier européen, ("maillage” de
10x10 km, a l'origine développées pour EURATOM/CCE) ont pu étre utilisées. Cette échelle
est suffisante pour rendre compte de I'hétérogénéité du peuplement puisque les densités s'étalent
sur trois a quatre ordres de grandeur dans cette grille. A l'échelle d'une ville, cette approche par
mailles a été adoptée €galement dans des études du risque accidentel [18] [19], ou la distinction a
pu étre réalisée entre employés et résidents ; cette fois-ci, le maillage était de 1 km sur 1 km
(cf.figure 14).
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FIGURE 13 - STRUCTURE DE LA POPULATION PAR ZONES ET
CATEGORIES SOCIO-PROFESSIONNELLES (DELTA DU
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FIGURE 14 - AGGLOMERATION GRENOBLOISE. REPARTITION
SPATIALE DES POPULATIONS
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II1.1.3. Sensibilité des populations

Le but est de définir la sensibilité moyenne des populations, grice a l'identification des
populations sensibles regroupées, soit de par leur nature, soit de par leur environnement.

Il convient d'évaluer les protections offertes par les habitations. L'efficacité des protections
dépend de la zone d'exposition & cause du type d'habitat et de la température. Ces protections
ont été€ évoquées essentiellement pour les gaz toxiques. Il existe trés peu d'études générales [20]
[21], alors qu'il est trés fréquemment question d'un "facteur de protection”. L'essentiel de la
protection est li€ au coefficient de renouvellement d'air dans les habitations, ateliers, bureaux et
hopitaux (respectivement de l'ordre de 1, 4, 5 et 10’ renouvellement par heure selon [21]. Il est
donc préalablement nécessaire de connaitre la nature de I'habitat, et de corréler cette analyse aux
données disponibles sur les pollutions "indoor" et "outdoor”. En dehors des travaux de "Grand
Delta", aucun travail spécifique ne peut aujourd'’hui servir valablement de source pour cette
étude [22]. -

Le repérage des individus sensibles constitue le second volet d'observation. En dehors de
certains regroupements d'individus particulierement vulnérables (écoles, hopitaux, hospices),
tout regroupement d'individus constitue en soi un facteur de risque : tous les lieux publics, en
particulier les centres commerciaux sont donc a considérer. Ces lieux sont par nature des
structures fragiles, mais pour lesquelles il existe cependant des dispositions de sécurité. Les
documents d'urbanisme des communes fournissent de telles données. Par exemple : il est
possible d'identifier, au travers des documents d'urbanisme, les points & sensibilité accrue le
long d'un itinéraire ol circulent des Mati¢res Dangereuses (cf.figure 15).

Pour quantifier, des identifications de groupes de populations sont également possible grice a
l'intermédiaire des "inventaires communaux"” (issus du recensement), leur utilisation pose
quelques problémes évoqués plus haut . A partir de ceux-ci, on établit des "pourcentages de
population par maille". '
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FIGURE 15 - POINTS A SENSIBILITE ACCRUE AUTOUR D'UN
ITINERAIRE URBAIN (GRENOBLE)
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I11.1.4. Yuinérabilité des zones

Le terrain d'observation n'est plus l'individu lui-méme ou sa protection immédiate mais
I'examen de ce qui peut fragiliser le tissu urbain lequel, en cas de catastrophe, peut contenir un
potentiel d'amplification des conséquences.

I s'agit d'un domaine mal connu; peu d'études existent actuellement sur la vulnérabilité d'un
systéme urbain (la ville de Poitiers est une exception). La liste des éléments a examiner est
incomplete, et les conséquences des défaillances sont mal connues. Les sources de données se
trouvent essentiellement au niveau de la commune : définition des servitudes et plans des
réseaux publics. Par exemple, I'étude 2 Grenoble n'a pu étre que sommaire dans ce domaine :
elle est axée sur les réseaux d'électricité et de téléphone public, et ne comprend pas 'analyse de
réseaux spéciaux. Parmi les conséquences peu connues dues aux réseaux, on peut dans le cas
de I'eau se poser la question de savoir s'il existerait un impact sur la sécurité en cas de perte de
I'alimentation (par ex: conséquences sur l'alimentation des bornes d'incendie, refroidissement
de centres informatiques, de procédés industriels ...7).
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FIGURE 16 - INSTALLATIONS VULNERABLES AUTOUR D'UN
ITINERAIRE URBAIN (GRENOBLE)
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II1.1.5. Effets domino

Les cibles peuvent aussi étre les sources de danger elles-mémes, lorsque leur défaillance peut
étre causée par un accident extérieur. A cause de cette possibilité d'accidents en chaine, appelée
effet domino, les installations industrielles et les autres équipements dangereux sont a considérer
a la fois sous les deux angles. S'agissant d'un site industriel, méme constitué de plusieurs
installations, cet effet est sinon rendu impossible, du moins pris en compte dans la conception
de la sécurité des installations. Si la présente étude ne considérait que les installations
industrielles classées comme dangereuses et soumises aux prescriptions correpondantes, il n'y
aurait pas lieu d'effectuer un développement spécifique.

La question est ici importante & cause de la juxtaposition des sources de dangers relevant de
reglementations différentes et gérées par des acteurs économiques ou politiques appartenant a
des spheres €loignées. On peut alors citer les possibilités d'interaction entre installations
industrielles et transport de mati¢res dangereuses ou réseaux de gaz de ville ou pipe-lines ou
barrages hydro-électriques etc...

Il semble que la principale interaction a prendre en compte est celle associ€e au Transport des
Matiéres Dangereuses. Les données permettant d'identifier les installations ou équipements
susceptibles d'étre affectés sont les mémes que pour l'identification des sources : listes
nationales d'installations classées et tracés de pipe-lines, ou documents d'urbanisme. Quelques
éléments fournis ci-apres permettent d'approximer des distances d'interaction. On peut alors
utiliser le repérage des installations et équipements susceptibles de donner lieu i impact
secondaire (cf I'exemple de Grenoble fig 7 ci-avant).

Toute généralisation en la matiére est un peu hétive, et c'est installation par installation que
doivent étre estimés les mécanismes d'atteinte. Néanmoins certains points communs sont a
souligner.

Le premier mécanisme est 1'atteinte du personnel de conduite. Il est commun & toute installation
pilotée, car il est trés peu fréquent que l'intervention de I'homme ne soit pas nécessaire pour la
sécurité. Pour les installations industrielles, le point est parfois abordé dans les études de danger
ou de siireté. C'est toutefois 1'exception. Par rapport aux défaillances techniques, la carence du
pilotage, cas extréme de la défaillance humaine, est sous-étudiée. Sur les installations proches
d'un itinéraire, un tel mécanisme fait trés rarement 1'objet de scénarios publiés. Hors des



63

instailations du type "installations classées”, les données sont moins nombreuses encore.ll faut
aussi songer 2 inclure parmi les cibles les moyens de transport comme le chemin de fer, ou I'état
d'inconscience ou la mort d'un conducteur ou d'un aiguilleur, par exemple, est lourde de
conséquences.

L'estimation des probabilités d'atteinte renvoie ici directement a celle de l'atteinte des individus,
ceux-ci étant parfois mieux protégés que la moyenne, parfois moins. Ce sont essentiellement les
gaz toxiques qui sont ici en cause, dans la mesure ou, avec les autres phénomenes, les structures
sont souvent détruites avant que les individus ne soient en péril. Les distances d'interaction
peuvent ici dépasser le kilometre. '

La destruction des structures est le deuxi¢éme mécanisme d'atteinte. Il est plus souvent pertinent
que le précédent, car les structures "dormantes", sphéres et réservoirs de stockage ou pipe-lines
sont alors susceptibles d'étre détruites, de méme que les parties correspondant & des procédés en
fonctionnement. Les phénomeénes principaux sont ici l'explosion aérienne d'un nuage gazeux
avec ses effets de surpression, le feu de nappe avec les possibilités de propagation ou
d'éclatement des réservoirs, et, enfin, les missiles liés a 'éclatement de citernes, par exemple. Si
les probabilités restent difficiles A cerner, certaines distances critiques peuvent €tre mises en
valeur. A 500 m, les débris d'une citerne éclatée peuvent garder une énergie notable. Pour les
explosions, on estime que les dégits aux batiments sont trés faibles pour un pic de surpression
de 20 mbar, valeur qui peut étre cependant forte pour des structures légéres comme certains
réservoirs. Pour un pic de 50 mbar, les dégits seraient importants et c'est la valeur retenue pour
le dimensionnement des réacteurs de puissance d'EDF. Pour 20 mbar, les distances
correspondant a la rupture d'une citerne de 20 t (resp. 8 t) peuvent étre estimées a environ 1600
m (resp. 1200 m). A 50 mbar, elles sont encore de 630 m et 450 m, valeurs supérieures a celles
associées a la mortalité directe, méme au seuil 10 %. Si la perte de l'intégrité d'une structure
(étanchéité passage de tuyaux, etc) peut commencer a ces valeurs, c'est plutdt vers 200 mbar
que la destruction franche s'observe pour des distances qui sont d'environ 200 et 150 m en
reprenant les hypotheéses précédentes. Ces distances sont estimées A partir du centre de
I'explosion ; s'il se produit une dérive, cas moins fréquent mais observé, il faut ajouter une
distance qui est fonction de la vitesse du vent. Sauf pour un trés important rejet continu
(pipeline) 60 secondes semblent un délai maximum pour obtenir 1'allumage, quand il a lieu,
avant dispersion en milieu urbain ou sur route fréquentée, et une distance supplémentaire de 300
m est déja tres pessimiste. Pour l'incendie par boule de feu et nappe d'hydrocarbure, les
distances sont nettement plus faibles, de l'ordre de 25 2 50 m pour les dégits majeurs dis & une
boule de feu et variables avec les écoulements pour les feux de nappe.



On peut alors définir 3 zones : 0 2 50 m ot tous les effets sont possibles, 50 a2 200 m ou les
effets d'une explosion sans dérive seraient importants, 200 2 500 m ou ces effets peuvent
affecter certaines installations fragiles, ou toutes en cas de dérive, et ol, encore, les missiles
peuvent tomber en cas d'éclatement. Ces fronti€res sont, comme souvent dans ces cas 13, un peu
arbitraires et comportent un jugement de valeur sur la plausibilit€ des scénarios. La hiérarchie est
cependant robuste. Si certains calculs sont majorants (par exemple, rendement d'explosion, de
10 % pour des pics de surpression forts), certains phénomeénes sont négligés comme l'effet
directif (murs, levée de terre...) ou la possibilité d'explosions confinées dans les bitiments.

Un dernier mécanisme d'atteinte est plus indirect. Il s'agit de la mise hors service d'une fonction
essentielle au fonctionnement siir de I'installation. Souvent la perte d'alimentation en eau de
refroidissement est dangereuse. Souvent aussi, la perte d'alimentation électrique met en péril un
procédé, éventuellement parce qu'elle fait perdre la fonction précédente. Enfin, la perte des
circuits contrfle-commande est & envisager. Dans les installations & haut niveau de risque
potentiel, les fonctions sont généralement doublées, et les délais entre dégradation et accidents
peuvent étre longs. Pourtant, un accident a l'extérieur reste a redouter, dans la mesure ou en
tant qu'événement extemne, il agresse plusieurs fonctions 2 la fois, y compris les opérateurs. La
possibilité d'un "mode commun" prenant en défaut la logique de siireté du sytéme est donc a
considérer. Les scénarios accidentels agressant les structures sont a réexaminer ici, 3 propos
d'éléments particuliers comme les stations de pompage. D'autres s'y ajoutent, pourtant moins
redoutables a priori. Les déversements de produits corrosifs peuvent aboutir 4 une prise d'eau
de refroidissement, en riviére avec des délais courts, ou par la nappe, avec des délais trés longs.
Des produits comme la soude, peu dangereux directement, peuvent ainsi avoir un impact séveére.
Ces mémes produits peuvent aussi détruire les cables électriques. 11 existe des établissements
alimentés par des cables situés dans les caniveaux bordant les chaussées. De tels liquides
peuvent ainsi endommager tous les cables associés a la télédétection, aux alarmes en général et
aux commandes. De mé€me, un effet souvent négligé pour beaucoup de gaz toxiques est la
corrosion ou l'attaque de gaines de circuits €électriques.

Ces cas constituent des exceptions 2 la régle mise en avant ci-dessus puisque c'est ici le seul
domaine ol 1'on peut considérer que les épandages de liquides corrosifs peuvent avoir un impact
autre qu'économique ou écologique. Compte tenu des modes de propagation, la définition des
distances d'interaction, méme grossieres, est délicate. Le long des cours d'eau, quand le besoin



de refroidissement est vital pour une installation, les distances peuvent étre grandes. Toutefois,
le peu d'études sur la robustesse des systeémes de refroidissement face aux agressions chimiques
ne permet pas de dire si ce danger est important.

II1.2. Impacts économiques'

Dans ce domaine également la littérature est assez pauvre. L'objectif premier est d'identifier
l'installation ou I'équipement dont la perte, ou la cessation momentanée de fonctionnement
représente un coit en destruction de capital, ou en perte de production.

. Le premier probléme est de: parvenir a lister ces équipements et installations :

Les unités a recenser comprennent les usines et les lieux de production, les entrepdts contenant
des produits a forte valeur ajoutée, les réseaux d'importance économique (les routes et les
autoroutes : la perte d'exploitation atteint 62 F de I'heure par véhicule immobilisé), les
télécommunications, les réseaux informatiques (il existe dans ce domaine un assez grand
nombre d'études sur la vulnérabilité des centraux), I'agriculture (élément constituant une cible
particuli¢rement étudiée dans le contexte du probléme de I'eau), les équipements et habitations
en eux-mémes, les éléments du patrimoine national. Parmi ces éléments, certains peuvent étre
identifiés précisément, d'autres au contraire sont diffus et peu tangibles, posant par exemple le
probléme du coiit d'une évacuation, impliquant une analyse macroéconomique [23].

. Le second probléme est de parvenir a repérer ces équipements et installations :

11 est possible de procéder & un repérage par l'intermédiaire des zones d'implantation : urbaine
ou industrielle. En revanche, le repérage exhaustif des grands équipements des centrales
électriques, centres de recherche, centres informatiques, ne peut étre effectué de fagon
systématique.
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IIL3. La pollution accidentelle de 1'eau

Ainsi qu'on I'a souligné, les accidents liés a la pollution de 1'eau, élément 2 la fois vecteur de
pollution et ressource en soi, doivent étre traités séparément. Cela n'empéche pas qu'ils puissent
avoir des conséquences dans des sphéres diverses : écosystéme et économie. Le méme accident
aura d'ailleurs plus ou moins d'impact sur 1'écosystéme, selon les mesures prises et donc son
impact économique. A la limite, on peut envisager aussi I'impact sur la santé humaine, bien que
jusqu'a présent, l'observation des réponses a l'accident montre que la protection intégrale des
populations est prioritaire par rapport aux impératifs économiques.

La liste des usages de I'eau a déja permis de fournir une premiére typologie des cibles. Les
possibilités d'identification de celles-ci vont &tre développées ici.

I11.3.1. Anteintes directes de la ressource

Les cours d'eau et les aquifeéres constituent des cibles en tant que telles. Leur repérage est
immédiat A 'examen des cartes géographiques et hydrogéologiques. 1l est toutefois nécessaire
d'approfondir 1'analyse puisque ces ressources en eau ne sont pas également sensibles aux
pollutions accidentelles, soit parce que leur qualité initiale peut étre déja dégradée (cas des cours
d'eau) soit parce qu'elles bénéficient d'une certaine protection (cas des nappes). De fagon
globale, on peut obtenir les cartes des cours d'eau en fonction de leur qualité telle quelle est
définie dans les différentes classifications (cf. 1.4.)

Des cartes mises au point par le BRGM sur la vulnérabilité des nappes sont aussi disponibles.
On y note évidemment la plus grande vulnérabilité des nappes alluviales le long des cours d'eau,
d'ou provient la majorité de 1'eau utilisée pour la boisson, mais il existe aussi des points
d'affleurement sensibles pour les nappes non circulantes. |

Face a des types d'agression plus précis, les données peuvent €tre recueillies 4 un niveau
beaucoup plus fin. L'exploitation systématique des 200 points de mesure permanents de la
qualité des eaux qui existent en France permet a la fois d'étre plus précis dans 1'espace, mais
aussi en ce qui concemne les polluants. A une échelle plus fine, des études spécifiques peuvent
étre obtenues du SRAE (Service Régional d'Aménagement des Eaux). Enfin, s'agissant des
captages, la vulnérabilité a souvent été étudiée tres en détail dans le but de définir des périmeétres
de protection, ce qui fournit alors une base de travail intéressante [24] (cf fig 17).
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FIGURE 17 - VULNERABILITE D'UN CAPTAGE [24]
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111.3 2. Cibles industrielles

L'industrie, on 1'a vu, a deux types de besoins en eau selon qu'il s'agit d'exploiter 1'énergie
mécanique contenue dans l'eau (hydroélectricité) ou simplement de refroidir, (avec
éventuellement une fonction de sécurit€) ou encore d'alimenter les processus de production
(agroalimentaire, tanneries...) L'identification des installations sensibles sur ce plan est moins
facile qu'il n'y parait. Il faut savoir qui utilise de I'eau et pourquoi. Il est alors possible de
s'appuyer sur les recensements industriels (fichier SIRENE) en sachant que certaines industries
ont des besoins spécifiques en eau. L'autre approche consiste 3 utiliser les déclarations qui sont
a effectuer obligatoirement quand un puits ou un pompage sont installés, assorties généralement
d'une indication sur le débit de pompage prévu. Ceci s'applique aussi bien aux pompages dans
les fleuves et dans les nappes. Plusieurs organismes sont 8 méme de disposer de ces données
(DDE, DDA, SRAE, Agences du Bassin, BRGM, Services communaux). On peut enfin partir
de I'hypothése que ceux qui utilisent I'eau sont en général ceux qui en rejettent et identifier les
établissements par I'Agence du Bassin.

Les études menées a I'échelle locale (cas de Grenoble) ont montré que ces données €taient assez
éparpillées et parfois contradictoires, en particulier parce que certaines déclarations n'ont pas
étre actualisées. En plus des pompages mentionnés dans les documents d'urbanisme, certains
pompages ont pu étre identifi€s de fagon trés anecdotique (eau industrielle sur un site, eau
potable pour un abattoir...). Face a cette situation il est certainement possible d'établir assez
simplement des inventaires 4 1'échelle des communes ou des communautés urbaines,
I'identification systématique des cibles industrielles a I'échelle de la région nécessite un travail
préliminaire de syntheése des données. Les installations de production d'énergie, peu
nombreuses, sont déja connues, pour le reste de 1'industrie beaucoup reste a faire.

Dans tous les cas, l'inventaire doit comporter des informations sur la vulnérabilité des
installations, le niveau de qualité requis, la possibilité d'isolement en cas d'accident, les
conséquences d'une coupure ou d'une mauvaise qualité d'eau. Sur ce plan, il faut citer les
travaux du BRGM, en particulier une synthese effectuée sur les besoins en qualité pour certains
usages industriels (cf. Tableau 13).
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LEAU 13 - CONCENTRATIONS SEUILS POUR L'EAU A USAGE
TAS INDUSTRIEL (EXTRAIT D'APRES BRGM [25])

Fe

0,1 mgl

Eau de refroidissement Brasserie
Dures 2an CO3 Ca 50 mgA Résidu sec 500-1000 mg/
Duret€ en degrés frangais 5 pH 6.5-7
Fe 0.5 mgh Alcalinité en Ca CO4 75-30 mg/1 bi2re bionda
Mn 0.5 mg1 80-150 mg/1 biére brune
Fe et Mn 0,5 mg1 Fer 0.1-1,0 mg1
Mn 0,1 mgt
Industries laitiéres Fe et Mn 0,1 mgA
Résidu sec < 500 mg/1 CO3 50-68 mgnt
Nirate en NoOs < 30 mgl NO4 0 mga
NGy 0 NO3 10 mga
Ammonium en NH3 traces seulement Cl 60-100 mg/1
Chlorure < 30 mgl SiOs 50 mg1
Suifate < 50 gl HyS 02 mgl
Manéres organiques F 1,0 mgi
ea Mn QgX < 12 mgl Ca 100-20Q mgA higre blonde
Duret€ en CO3 C2 < 180 mgst 200-500 mg/ biére brune
Dureid en degres fancais < 18 S04Ca 100-5C0 mg/1
Fe 0,1 303 mgl ClhCa 100-200 mgl
Mn 0,03 20,1 mgt Mg 30 mgl
SCyqMg 50-200 mgn1
Industries des conserves alimentaires IhMg 30-200 mg/
Résidu cec 850 mzA ClNa 275-300 mgal
Duretg en CO3 Ca $0-80 mgl SQ4 Nas 1C0 mza
200~2L0 mg/1 (pedts pois) CO3 Nasy 100 mg/1
100-2C0 mg/ (fruies)
Durer 2nndegrés francais 528 Boissons carbonatées, jus de f[ruit
20 3 40 (pedrs pois) Alcalinité en CO5Ca 30-128 mgn
10-20 (fuits) Résidu sec 850 mg/l
Fe 0.2 mg/1 Duret en CO5 Ca 200-250 mg/l
Mn 0.2 mgn Duree en degrés francais 20425
Fe 2t Mn 0.2 mgA Fe 0.140,2 mga
Cl Na 1000 2 1500 mg/l Mn 02 mg/
pH >a75 Fe et Mn 0,1-0.5 mg/
H»S 10 me/l Cl 250 mgA
F 1,0 mgn SQ4 250 mgA
Alcalinité en CO3 Ca 30-250 mg1 F 0.2-1,0 mg/1
Nimates en N9 Og 15 mg/
Ammoniaque en Ng O 0,5 mgA Tannerie - Mégisserie
Dureté en CO4 Ca 50 3 500 mgA
Sucreries Duree en degres francais 52350
Ca 20 mg/l Alcalinité en CO5 Ca 128-135 mg/
Mg 10 mg/l pH 68
SO 4 20 mg/! Fe et Mn 0.2 mgN
Cl 20 mg/l Fe 0,1-02 mgN
COzHenCO3 Ca 100 mgA Mn 0.2-0.2 mg/1
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Cette liste pose deux difficultés : premiérement les seuils de concentration évoqués sont
pertinents pour des concentrations moyennes annuelles et non pour des pics. Secondement ils
s'appliquent 2 des parametres, par exemple des €lements minéraux ou le PH, qui ne sont reliés
que tres indirectement & une substance qui serait déversée. En général, il faut d'abord modéliser
I'impact d'un déversement sur 1'équilibre du milieu pour conclure a l'impact potentiel d'un
accident. En dehors des industries agroalimentaires, elle ne fait apparaitre qu'un utilisateur
spécifique, le secteur tannerie mégisserie.

En réalité, ces difficultés viennent de ce que la pollution de l'eau n'a pas été examinée sous
'angle accidentel et le probléme se pose en des termes similaires pour la pollution des eaux
d'alimentation.

111.33. Usages agricoles

L'identification des usages agricoles est assez semblable a celle du recensement des cibles
industrielles, a ceci prés que le domaine a fait I'objet d'études plus nombreuses, notamment
I'occasion de l'implantation des sites nucléaires. LA encore l'identification peut se faire par le
recensement des activités agricoles & partir du Recensement Régional Agricole, dans la mesure
ol l'on est A peu pres capable d'associer des modes de culture aux différentes productions. Elle
peut aussi se baser sur la connaissance des pompages et réseaux d'irrigation (données DDA,
DDE, SRAE, et syndicats d'irrigation). '

Compte tenu de la localisation des données, le niveau de travail le plus pertinent est le
département. A cette échelle, ou a une échelle avoisinante une bonne description qualitative et
quantitative des réseaux d'irrigation est possible.

Dans le cas de la Vallée du Rhone le travail est simplifié par 1a bonne connaissance du fleuve : la
qualité et 'importance des études réalisées dans le domaine des nuisances chroniques est ici un
atout important pour l'identification des zones agricoles vunérables a une pollution accidentelle
[26]. Elle ne permet pas de supprimer la nécessité d'une étude des vulnérabilités spécifiques a
I'accident, mais elle permet au moins de réduire notablement le champ des investigations (cf fig
18).



71

FIGURE 18 - IDENTIFICATION DES ZONES AGRICOLES VULNERABLES
A UNE POLLUTION ACCIDENTELLE [3]
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111.3.4. Equ de boisson

L'identification des points de captage d'eau de boisson est relativement facile par comparaison
aux cibles précédentes, 3 cause d'une meilleure centralisation et de la nécessité d'une
surveillance. A 1'échelle régionale, dans le cadre du programme sur le quart Sud-Est de la
France, des fichiers sur les points de captage le long du Rhone (fleuve et nappe alluviale) ont été
établis. A I'échelle d'une communauté urbaine, la tiche est encore facilitée par l'existence d'un

service des eaux.

La principale difficulté se raméne 2 l'analyse de la vulnérabilité de ces captages. Cette
vulnérabilité peut etre associ€e a la plus ou moins grande proximité du fleuve - et donc a la
dilution possible lors de l'atteinte d'un captage - ou aux systémes de protection mis en place ;
elle est aussi associée a l'exigence de qualité de 1'eau. Le probléme se rameéne donc 2 la
définition de ces critéres, comme dans le cas de l'eau 2 usage industriel, avec les mémes
difficultés, dans la mesure ou la plupart des études ou des normes correspondent a des cas
chroniques. Une description assez détaillée de la question s'impose ici.

Il n'est en effet pas possible de répondre directement a la question qui s'impose pourtant dans le
cadre de cette étude. Pour un produit donné, a partir de quelles concentrations 1'usage de I'eau
dans un réseau est-il impossible ?

En général les usages pour lesquels des critéres quantitatifs de qualité de 'eau sont fournis sont
ceux envisagés par les Communautés Européennes : eaux pour la consommation humaine,
brutes et apres traitement, caux utilisées pour la baignade, pour la pisciculture et conchyliculture.
La Commission des Communautés Européennes n'est pas la seule & avoir fourni des valeurs,
I'Organisation Mondiale de la Santé en a fait de méme [27] [28]. Au niveau national, le
Ministere de la Santé a cette fonction en France pour l'eau de boisson. Aux Etats-Unis,
I'Environmental Protection Agency (EPA) a fourni, quoique pour un nombre limité de produits,
des "valeurs d'ambiance” utilisables pour 1'eau de boisson, généralement dérivées de limites
annuelles d'incorporation (ADI = Acceptable Daily Intake), établies elles aussi par 'EPA [29].
Pour I'eau de boisson, on a repris ici les valeurs fournies par les Communautés pour lesquelles
il faut distinguer deux notions, la Concentration Maximale Admissible (CMA) et le "niveau
guide" (cf Tableau 14 tiré de [28]).
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TABLEAU 14 - CONCENTRATIONS SEUILS RECOMMANDEES PAR LA
CCE POUR L'EAU DE BOISSON
N°de Paramétres Unité Niveau Concentration maxi-
parametre guide male admissible
5 Température T 12 25
6 Acidité Unité pH 6,548,5
7 Conductivité uS cm-1 2 20°C 400
8 Chlorure mg/l 25
9 Sulfates mg/l SO4 2,5 250
11 Calcium mglCA 100
12 Magnésium mg/l Mg 30 30
13 Sodium mg/l Na 20 175 puis 180
14 Potassium mg/l K 10 12
15 Aluminium mg/l Al 0,05 0,02
20 Nitrates mg/l NO1 25 50
21 Nitrites mg/INOp 0,1
22 Ammonium mg/l NHy 0,05 0,5
23 Azote mg/IN 1
27 Substances résidu sec mg/1 0,1
extractibles
au chloroforme
28 Hydrocarbures ug/l 10
(apres extraction
par éther)
29 Phénol ug/l CeéHsOH 0,5
30 Bore pg/llB 1000
32 Autres organo- pg/l 1
chlorés (cf 55)
33 Fer. pg/l Fe 50 200
34 Manganese pg/Mn 20 50
37 Phosphore pg/P705 400 5000
38 Fluor ug/F 1500 a 700
42 Baryum ng/l Ba 100
43 Argent ug/ll Ag 10
44 Arsenic pg/l As
46 Cadmium pegl Cd 5
47 Cyanures ug/l CN 50
48 Chrome ug/l Cr 50
49 Mercure png/l1 Hg 1
50 Nickel pg/l Ni 50
51 Plomb ug/l Pb 50
52 Antimoine ug/1Sb 10
53 Sélénium ug/l Se 10
55 Pesticides et png/l 0,1 par subt.
produits apparentés : 0,1 au total
- par substance
individualisée 0,1
- au total 0,5
56 Hydrocarbures ug/l 0,2

polycycliques
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La lecture de ce tableau met bien en évidence le phénomene signalé & propos des usages
industriels; le petit nombre des produits susceptibles d'étre déversés accidentellement et
auxquels s'appliquent ces restrictions, encore ne sont ils jamais dénommés explicitement sauf un
seul, le phénol. Pour les autres, il faut se contenter de décider s'ils appartiennent a des groupes
comme les hydrocarbures polycycliques ou les pesticides organochlorés ou organochiorés non
pesticides. Méme si 'appartenance peut étre décidée simplement, les groupes ne discriminent
pas entre des produits dont la toxicité peut varier de plusieurs ordres de grandeur. En revanche,
on trouve beaucoup de substances réglementées qui ne sont pas manipulées par 'industrie en
tant que telles.

La raison de cette discordance tient a ce que les matieres dangereuses se décomposent plus ou
moins vite dans 1'eau et que leur mesure a 1'état initial n'a pas toujours de sens. Ainsi les teneurs
en ions (Cl, Na, SO4...) vont effectivement étre influencées par des pollutions accidentelles,
mais d'une fagon complexe compte-tenu du fait qu'il s'agit d'un milieu en équilibre chimique.
Par exemple, la teneur en ions F par exemple va étre modifiée par l'apport, de trifluorure de
chlore, mais en fait par n'importe quelle base ou tout acide. Ce qui est vrai pour un ion
particulier I'est a fortiori pour des indicateurs plus globaux comme le pH ou la dureté.

A partir du tableau de la Commission des Communautés Européennes, des chiffres de 'OMS, et
de ceux, dont la recherche n'a pas pu étre systématisée, de 1'EPA, une liste-type des produits
utilisés dans l'industrie a été confrontée aux différents seuils (tableau 15). Ceci a nécessité que
certains produits soient placés dans des groupes et que d'autres soient associ€s aux ions qu'ils
peuvent libérer dans certaines configurations d'équilibre de I'eau. Ces derniéres valeurs sont
surtout indicatives.
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TABLEAU 15 - RELATION ENTRE NIVEAUX REGLEMENTAIRES ET

POLLUANTS POTENTIELS
Niveaux guides et normes - A : Produits directement visés,
NOM CCESONIVEAU GUIDE CCES0.CMA
OMS-Santé
Alcool allylique 0,1 ug/ ( ass. pesticides herbicides...) i "
Benzéne " 0,2 pgfl (ass. polycycliques)
10 pgn
Butane-propane " 10 ug/ : "
Chloro-2-phénols 1 pg/l ( ass."organochlorés non pesticides™ 0,5 pg/l de C6H5-OH non fixé
Chlorobenzeéne 1 g/l ( ass."organochlorés non pesticides™) "
non fixé
Dichloro 1-2, benzéne 1 ug/1 ( ass."organochlorés non pesticides™) ™" "
Essence " 10 ug/ "
Fuel domestique " 10 pg/l
Isocyanate de dichloro 3-4 phényl 1 pg/l ( ass."organochlorés non pesticides™) " "
Mélanges dhydrocarburesen C4 ™" 10 ugn "
Pesticides organo-halogénés 0,1 pg/t (ass. pesticides herbicides...) " "
Phénol non fixé 0,5ugiL "
Produits pétroliers n.d.a. " 10 ugn "
Propene " ' 10 ugn "
Trichloro-éthyiéne cf:25mg/lde Cl " 30 ugn
Trichlorobenzne(s) 1 pg/1 ( ass."organochlorés non pesticides™) ™"
Ni id - B: Produits indi -
NOM CCER0 NIVEAU GUIDE CCES0.CMA OMS-Qualité
Acide fluorosulfonique " ¢f 700/1500 ug Ade F ™"
Acide chlorhydrique cf: 25 mg/lde Cl " "
Acide phosphorique cf : 0,4 mg/l deP206 cf : Smg/l deP206 "
Hypochlorite calcium,... cf: 100 mg/ide Caet 25 mgldeCl ™ "
Lessive de soude cf: 20 mg/l de Na ¢f: 150 mg/l de Na "
Chlorure dhydrogéne cf:25 mgA de C1 " ™
Acide perchiorique cf:25mglldeCl " "
Acide chloro-2 propionique cf: 25 mg/A de Cl " "
Acide chloro-acétique cf: 25 mg de Cl " "
Chlorure de propionyle cf:25mgAde Cl " "
Chloroformiate d'éthyl cf: 25 mg/l de Cl1 " "
Trifluorure de chlore cf:25mgAde Cl ¢f : 700 ou 1500 pg/l de F

Chlorate de sodium cf:25mgldeCl et 20 mg/lde Na cf: 150 mg/l de Na "
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TABLEAU 15 (Suite) - RELATION ENTRE NIVEAUX REGLEMENTAIRES ET
POLLUANTS POTENTIELS

Oxychlorure de phosphore cf : 25 mg/1 de Cl et 400 pg/ de P205 cf : 5000 pg/de

P205 "

Trichlorure de phosphore cf : 25 mg/1 de Cl et 400 ng/1 de P205 cf : 5000 pg/lde

P205 "

Chlorure ferrique cf : 25 mg/l de Cl et 50 pg/l de Fe cf : 200 pg/l de Fe "

Acide nitrique cf : 25 mg/l de NO3 cf : 50 mg/l de NO3 "

Oléum cf : 25 mg/l de SO4 cf : 250 mg/l de SO4 cf : 400 mg/l de

SO4

Acide sulfurique cf : 25 mg/l deSO4 cf : 250 mg/l deSO4 "

C’E I.I . \l -l

Acétate caétophénone

Acétate d'isopropyle

Acétone

Acide acétique glacial

Acide arylsulfonique (ou alkyl)
Acide formique

Acrylate de méthyle

Alcool éthylique

Alcools, éther,...

Aldéhyde hexylique
Ammoniac

Argon liquide

Azote liquide réfrigéré
Bioxyde d'hydrogene, sol. > 60 %
Bioxyde d'hydrogene, sol. < 60 %
Diacétone alcool pur
Diisocyanate 2-4 de toluyleéne
Dioxyde de carbone

Ether butylique-éthyl

Hélium liquide

Heptanes

Hydrogéne comprimé
Isopropylamine

Méthacrylate de méthyle
Méthylisobutylcétone
Oxygene liquide

Toluéne

Toluyléne-diamine
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Cette liste appelle plusieurs remarques. D'une part elle n'est pas exhaustive, car elle a été tirée de
'analyse des produits transportés autour d'un site industriel (Grenoble). Méme alors, seule une
faible partie des produits transportés (il y en a 84), a pu €tre prise en compte, et le plus souvent
de fagon floue. Par exemple le seuil en sulfate a été reli€¢ a 1'acide sulfurique, alors que la
quantité¢ d'ions sulfate déja présents et le pH d'origine de 1'eau peuvent rendre le méme
déversement inoffensif ou dramatique. Dans l'exemple de Grenoble utilisé ici, il faut faire
remarquer que la nappe phréatique est plutot basique et que les déversements d'acide y sont
relativement moins dangereux. La liste ci-dessus n'est donc pas universelle. Selon le milieu de
transfert, des produits constitueront une menace pour un captage ou pourront étre inoffensifs et
on retrouve ici le lien entre type de cible et source de danger, la connaissance simultanée des
deux éléments étant nécessaire pour définir le risque. Derni¢re remarque, les valeurs
recommandées par tous ces organismes ne sont pas toujours basées sur la toxicité, le goiit entre
en ligne de compte. L'eau impropre a la consommation n'est pas forcément
dangereuse et la valeur pertinente pour une étude d'impact ne le sera pas
forcément pour une analyse des risques pour I'homme. Quand il s'agira de passer a
1'évaluation du risque, il faudra donc revenir une nouvelle fois sur cette question et redéfinir les
classifications. L'identification de ce type de cible requiert donc un supplément d'information,
essentiellement sur les types de traitement prévus, ce qui ne devrait pas poser de difficulté
majeure. En revanche, une hiérarchisation des niveaux de protection offerts par le milieu (temps
de transfert et dilution depuis le fleuve) serait aussi souhaitable, mais nécessiterait des études
plus lourdes. Souhaitable aussi, mais plus complexe encore, la protection associée aux
équilibres chimiques des aquiféres ne parait pas pouvoir étre prise en compte de fagon réaliste a
I'échelle du quart Sud Est de la France. Seules des études de site précis semblent possibles
aujourd'hui.
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IV. L'EVALUATION DU RISQUE

Les deux chapitres précédents ont défini comment élaborer l'information de base
nécessaired 'estimation du risque. L'objectif de cette partie est d'indiquer les méthodes
possibles pour cette estimation. Toutefois cette étape ne peut étre mise sur le méme pied
que les précédentes, dans la mesure ou il ne s'agit plus de recensements ou de la mise en
ocuvre des modélisations assez simples, mais de travaux complexes qui, du moins en
France, ont peu de précédents. On se place ici dans 'optique de 1'évaluation a l'échelle
d'une zone importante. Comme dans toute évaluation, les résultats peuvent étre entiéremnt
quantifiés (on parle alors dans le domaine d'évaluation probabiliste), partiellement
quantifiés (des événements peuvent étre probabilisés et des conséquences estimées mais
sans souci d'exhaustivité) voire méme purement qualitatifs (on peut mettre en évidence des
scénarios accidentels). Dans un premier temps la méthode la plus lourde et la plus
compléte, 1'évaluation probabiliste sera décrite ; on cherchera ensuite de fagon plus réaliste
a4 montrer comment peut étre conduite une évaluation A une échelle géographique
conséquente, et les résultats partiels qui peuvent étre obtenus. D'une fagon devenue
systématique au cours de cette étude, l1€s questions de l'impact sur I'homme et de la
pollution des eaux seront reposées, mais faute de données disponibles, celle des impacts
sur I'économie sera cette fois totalement absente.

IV.1. Impacts sur I'homme

Iv.1.1. L'évaluation quantitative

11 a déja été signalé que dans le cas des accidents majeurs, le recours aux statistiques
d'accidents est A écarter pour l'estimation du risque, compte tenu de la rareté des
événements. Les observations, s'il y en a, ne sont pas significatives.

L'évaluation quantitative ou probabiliste est, depuis le rapport du Professeur Rasmussen
sur les réacteurs nucléaires PWR [30], le moyen privilégi€ d'évaluer les risques autour
d'un site industriel. Elle permet l'estimation du risque pour chaque individu du voisinage,
en fonction de sa position par rapport au site, usuellement sous forme de probabilité
annuelle de déces imputable aux incidents du site. Elle fournit aussi des données sur le
risque sociétal, c'est-a-dire pour la population prise dans son ensemble, sous forme de
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nombre attendu annuel de décés, ou encore fréquence annuelle attendue d'accidents faisant
10, 100, 1000 etc... victimes. Pour de nombreuses raisons, notamment leur imprécision,
leur coiit ou leur difficile insertion dans les systémes opérationnels de controle du risque,
ces études ne sont pas sytématiques. On peut décrire de deux fagons la mise en oeuvre de
ces études. La premiére, empirique, montre comment elles s'insérent dans les processus
usuels d'analyse du risque, ce qui permet aussi de comprendre ou se situe 1'évaluation
probabiliste par rapport aux quantifications particlles ou aux analyses purement qualitatives
(fig 19).

FIG. 19 - LE DEROULEMENT D'UNE EVALUATION PROBABILISTE

contact avec
I'industriel

1

Visite(s) sur place
description de I' établissement
définition de {'étude

=

Analyse (qualitattve) des
modes de défaillance et de
‘leurs consequences

anetlyse quantification
fiabiliste des '
quantitative , consequences
L LT
Résultats ' proposition des mesures sur '
sur le niveau de risque oo amélioration du site
- intervention en cas d'accident
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Ce schéma démontre comment des informations partielles peuvent étre tirées des €tudes
moins complétes réalisés sur la zone. L'autre approche consiste & décrire I'ensemble des
modélisations qui entrent en jeu dans 1'évaluation probabiliste. Celles-ci procédent en effet
d'un grand nombre de disciplines variées ; statistiques, fiabilité des systémes, diffusion
atmosphérique, thermique, toxicité etc...

Jusqu'a présent, il n'existe pas d'étude probabiliste publiée & propos d'installations
industrielles en France. En revanche, deux études relatives au Transport des Matieres
Dangereuses ont été effectuées a2 Grenoble et a Lyon par le CEPN [18 [19]]. Certains
résultats sont présentés ici afin de mettre en évidence quelques ordres de grandeur, ainsi
que les types de résultats qui peuvent €tre obtenus.

L'étude sur la traversée de Lyon ne s'appliquait qu'a une partie du trafic routier qui traverse
la ville, et elle comparait deux itinéraires possibles pour ce trafic "détournable” : le centre de
la ville et un contournement par l'ouest. Hydrocarbures liquides et gazeux, chlore et
ammoniac ont fait I'objet d'une évaluation probabiliste, et il semble probable que 1'essentiel
du risque pour I'homme a ainsi été cerné. L'analyse, trés compléte, permet de disposer de
nombreux résultats. Ainsi le passage au centre de la ville occasionne un nombre attendu de
déces de l'ordre de 0,5 par an, contre 0,15 pour le contournement. En fait, il s'agit d'un
risque majeur, la fréquence annuelle attendue des accidents est de l'ordre de 10-2 et les
accidents peuvent faire un nombre de morts considérable. Ceci se présente, d'une fagon
devenue systématique pour les études probabilistes, dans le plan probabilité-conséquences,
par une courbe dite courbe de Farmer, ou courbe F-N, ou courbe complémentaire des
fréquences cumulées. On peut y lire, pour un nombre de victimes donné, la probabilité
qu'il y ait un accident faisant au moins un nombre x de victimes (cf encadré). Sur ces
courbes, 'aspect Risque Majeur apparait trés nettement avec, par exemple, une fréquence
annuelle de l'ordre de 10 pour des accidents pouvant faire 100 morts ou plus (cf fig 20).
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ENCADRE n° 3 - CONSTRUCTION D'UNE COURBE DE FARMER

Le résultat d'une étude de risque est 1a mise en valeur d'un jea d'événements accidentels, et le
calcul, pour chacun de ceux-ci d'un couple probabilité conséquence. Pour construire cette courbe,
on range tous les événements par ordre décroissant de conséquences, puis 4 chaque conséquence, on
associe la somme des probabilités des événements au moins aussi graves. La figure ci-dessous
illustre 1a fagon dont se contruit une telle courbe A partir de quelques événements accidentels dont
on connait la probabilité et l2s conséquences.

Prossstiite Predesiitiih d'eserver su meins ¥ morts
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l .
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o 10 | \ I
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9,04 o I -3k 9.0 l \J
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9,02 ( L@ 2 ‘ 0.02 ‘ l
| ] | l ! Q Conséquences } ’ ‘ ' _ Conséqusncer
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La représentation classique, vu les différences d'échelle enmre les événements, est en coordonnées
logarithmiques. A l'origine, pour 1 mort, on lit donc sur la courbe la probabilité d'avoir un
accident mortel, A I'aume extrémité de la courbe, on lit la probabilité de I'accident maximum
prévisible, ou tout au moins calculable.

La forme générale de [a courbe permet de visualiser le caractére plus ou moins "catastrophique”,
c'est A dire la part plus ou moins grande des événements majeurs dans le risque total qu'exprime
I'espérance mathématique. Une courbe plate au début refléte un profil de risque assez
catastrophique. En effet, cela signifie qu'il y a peu ou pas d'événements bénins parmi les
accidents.

_ ) Une courbe trés pentue exprimera au
contraire 1a prédominance des événements peu graves ou moyennement graves, comme pour les
transports de gaz naturel liquéfié aux Etats-Unis,
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FIGURE 20 - COMPARAISON DES DEUX ITINERAIRES DANS LE PLAN
PROBABILITE CONSEQUENCES
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Ces résultats, au lieu d'étre présentés dans le plan probabilité conséquences peuvent aussi I'étre
dans l'espace. On peut alors faire figurer, dans le maillage qui a servi a définir les populations
(cf chapitre IIT), le nombre attendu de victimes. Des contrastes assez importants selon les zones
apparaissent alors, produit de l'intensité de 'exposition au risque et de la densité de victimes
potentielles (cf fig 21). A partir de ces densités, on peut aussi d'ailleurs estimer le risque
individuel pour les résidents de la zone, qui approche ici une probabilité de décés de 2 4 3 10-5
par an dans les secteurs les plus sensibles.
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FIGURE 21 - IMPACT SPATIAL : LE NOMBRE ATTENDU DE DECES
ANNUELS LYON CENTRE
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La faisabilité de telles études n'est plus & démontrer; 4 cet exemple s'en ajoutent d'autres
effectuées aux Etats-Unis, aux Pays-Bas et au Royaume- Uni sur les Transports, des pipelines
ou des installations fixes [13] [31]. Celles-ci seront évoquées ci-apres.

Dans le cadre de I'analyse systématique du risque accidentel sur une zone importante, la
réalisation d'études probabilistes sur toutes les sources de risque n'est pas envisageable. En
premier lieu ces techniques ne sont pas encore bien développées pour toutes les types de
sources. Tout ce qui est lié A un risque industriel plus diffus est mal pris en compte, de méme
que ce qui met en jeu des mécanismes trés indirects (par ex.: impact de la pollution de I'eau sur
1a sécurité d'une installation). Enfin, ces €études ne s'appliquent usuellement qu'a I'analyse des
déces chez 'homme.

Dans la pratique, s'il s'agit d'étudier une zone, il convient d'abord d'examiner le matériau dont
on peut disposer en la matiére. Le tableau suivant synthétise les pratiques réglementaires en
Europe (cf tableau 16). On note que I'étude probabiliste reste l'exception, mais que de
nombreux pays, comme la France, requiérent des évaluations plus ou moins complétes. Une
premiére tactique consiste 3 exploiter les résultats des études exhaustives publiées dans le
monde, en les transposant ; une autre implique I'utilisation des analyses partielles requises par la
1égislation.

Quant a la réalisation d'une étude spécifique pour chaque site, ses inconvénients de principe ont
été évoqués, mais il existe un autre obstacle de taille: le coiit de ces études qui sont a répéter un
nombre considérable de fois sur la zone (une cinquantaine d'installations classées selon la
directive Seveso si 1'étude n'englobe pas Lyon, quelques centaines d'installations classées
"ordinaires"). Les chiffres suivants, tirés d'une étude de I'OCDE [13] donnent une idée du coiit
de 'opération (cf tableau 17).



- PRATIQUES

85

TABLEAU 16 EN MATIERE D'AUTORISATION
D'EXPLOITATION [13]
Pays Classement des Etude didenti- Quantification  Evaluation Référence A des
éublissements fication des dangers pani:llc probabiliste.  objectifs quanticatifs -
R.U. oui obligatoixc fréquente assez pratiqués paffois
Francs out obl.fgato%rc fréquente peu prauqués occasionnelle
Pays-Bas oul obligatoire fréquerze propasitdon de loi  objectifs officiels
) L référence proposés
R.F-& oui obligatoire fréquente rés peu pratiqués  cccasionnelle
Belgique oui (7) poligatoire (?) ? quelques cas
Suisse oui nbligatoire ? quelgues cas
Danemark = oui (7) nbligatoire ? quelgues cas
Canada dépend des Emats ? quelques cas
Etwats-Unis  dépend das Eez ? qucla.ucs cas
Ital.ic. out (7) abligatoire ? quelques cas
Norvége quelques cas
Suéde qui (7) obligatoire ? quelgues cas
Japon o

Nouvels-zélands

quelques cas

TABLEAU 17 - COUTS ET NIVEAUX DE PRESTATION [13]
Nivesu Colts Caractéristiques principales Utilisations possibles
I . 150 coos ~ Evaluation probabiliste - Conformité a des objectifs
a 450 0003 - Domnées et modeles specifiques du site quantitatifs de siirete
- Prise en coapte du facteur humain - Etude pilote base d'autres etudes
- Reguiert beaucoup d'expertise bien fondé des efforts de prevennon
Bonne connaissance du systeme
II 4s 0003 - Adapration d'études pilotes Conformité aux prescriptions
a 150 0003 - Recours i des logiciels réglementaires
- Donnees spe-c:.fzques sur points Coaparaison d'options yglobales
- Requiert une équipe habituée (sites, procédés).
a ces analyses Justifié en l'absence d'innovations
trop radicales
III 15 0003 - Becours i des logiciels standards - Applicable 3 des problémes
a 45 0003 - Etude peu spécifique de l'installation bien connus
- Requiert peu d'expertise Conformité aux prescriptions
réglementaires s'il existe de bonnes
marges
Comparaison d'options trés simples
v Moins de - Utilisation de progiciels avec Provlémes simples, extensions
15 0003 valeurs par de:aur. d'installation

Expertise non nécessaire
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IV. 12. Lusilisation des évaluati . i ibl

Compte tenu de certaines similitudes, il peut €tre intéressant de se référer aux évaluations
probabilistes ayant eu lieu en Europe sur des "objets industriels" et ayant été publiées. Celles-ci,
recensées par le Health and Safety Executive du Royaume-Uni et certains auteurs, sont en fait
peu nombreuses, une dizaine environ [31] [32].

La plus ancienne de ces études est celle de Canvey Island, grand complexe industriel (35 km?2)
du bord de la Tamise, qui comprend des installations pétrochimiques, des stockages de gaz et de
pétrole, des raffineries et une installation de déchargement de gaz naturel. Evalué une premiére
fois en 1978, le risque a été réévalué en 1981, revu A la baisse a la fois a cause de l'affinement
des techniques d'estimation et parce que des mesures avaient été prises (figure 22, cas n° 3 et 4).
Le risque individuel pour les habitants les plus proches est alors limité 2 moins de 10-4. Quant
au risque sociétal, il reste assez élevé (cf fig 22).

Sur cette figure (tirée de [32]), les risques sociétaux sont aussi représentés pour plusieurs autres
situations. Le point le plus élevé correspond 2 un risque de catastrophes naturelles (figure 22,
cas n° 17 et 18), les inondations de la Tamise, avant et apres la mise en place d'un systéme de
défense, dont on peut donc mesurer l'efficacité. Une autre paire de points de référence (n° 1 et 2)
correspond a la mise en place d'un syst¢me destiné a limiter les effets des explosions de gaz
domestiques dans un ensemble d'immeubles. Le cas d'un pipeline est aussi envisagé (n°16), ce
pipeline transporte du gaz naturel liquéfié entre St Fergus et Moss Morran, sur 220 km, dans
une zone assez peu peuplée (il traverse 3 villes de moins de 10 000 habirants), et le nombre
maximum de morts est assez limité. Le cas d'un port recevant du gaz de pétrole liquéfié est
encore envisagé (cas n° 6 et 7). Autre situation intéressante, la construction d'un ensemble de
commerces 3 proximité d'un site dangereux a été analysé (Ellesmere Port) elle porte le risque
sociétal 3 un niveau jugé €levé par les auteurs du document du Health and Safety Executive (n°8)
; avec une chance sur 10 000 d'avoir un accident faisant 100 victimes. Ce cas est un exemple
type d'action, ici assez négative, sur la cible. Le cas de Goole Hook (n°14) est similaire,
puisqu'il s'agit de la construction d'habitations & proximité d'une usine fabriquant des engrais
ammonitratés ; le risque y est cependant plus faible. La manutention d'explosifs sur un quai
(n°15) a justifié une étude probabiliste qui, malgré un risque assez faible par comparaison aux
autres points de la courbe, a abouti 2 1a mise en oeuvre de moyens de protection. Il faut encore
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citer les études sur les passages & niveau (n°9) et sur la centrale nucléaire de Sizewell B. Les
risques aux individus les plus exposés sont généralement inférieurs & ceux de Canvey : de
l'ordre de 10-6 4 10-5 par an. L'espérance mathématique (rarement calculée, quoique la "courbe
de Farmer" y suffise) est de I'ordre de 10-2 déces attendus par an a Ellesmere et de 10-3 le long
du pipeline St Fergus Moss Morran.

Cette liste, assez complete quant a la variété des objets analysés, peut étre complétée par d'autres
estimations. L'étude la plus importante a prendre en compte est celle réalisée aux Pays Bas dans
la zone de Rijnmond ; elle concerne plusieurs industries [33]. Ici deux résultats sont présentés,
la courbe de Farmer et les contours isorisque pour un stockage d'ammoniac (fig. 23 et 24).

Dans le domaine nucléaire, les études probabilistes sont plus nombreuses et des comparaisons
ont été faites aux Etats Unis [34)]. 1l faut distinguer le risque immédiat, assez limité et le risque
différé, (via les cancers radio-induits). Les études américaines montrent que le risque individuel,
pour les proches riverains (1,5km) est entre 10-7 est 10-9 par an, chiffre trés faible par rapport a
ceux déja cités.Le risque collectif différé intégré dans un rayon de 800 km, s'éléve a 0,3 morts
attendus par an dans les cas défavorables, il est sinon entre 10-1 et 10-3. Quant au risque sociétal
il est décrit avec la formulation usuelle des courbes de Farmer. On le présente ici pour une des
centrales situées dans la moyenne (fig 25).

Tout en restant faible par rapport aux autres cas envisagés, le risque de conséquences
importantes y apparait sensiblement plus élevé qu'a Sizewell (cf.figure 22).
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22 - QUELQUES RISQUES SOCIETAUX AU ROYAUME UNI
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Figure Societal risks from some UK situations

1 Ronan Point before
(Nationali total — 300 blocks).

2 Ronan Point before (one block).

3 Canvey before improvements (with proposed development).

Lines 3-5 assume half casualties fatal.

4 Canvey, with recommended improvements.
S Canvey Second Report.

6 The Harbour before improvements.

7 The Harbour after improvements.

8 Ellesmere Port.

9 Level Crossings.

10 ACMH Point for one plant.

11 Sizeweil B one installation.
Implied Design Requirement.

12 Tolerability point for
nuclear programme.

13 Nationai PWR Programme
(suggested max. tolerability line).

14 Goole Hook.

15 Explosives wharf before
improvements.

16 St Fergus Moss Morran
Communities (Hospitals are at F-104).

17 Before Thames Barrier.

18 After Thames Barrier.

Notes
Sizewell line includes delayed deaths
Some of the other data inciude numbers of

serious as well as fatal injuries. See Text for details.
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FIGURE 23 - EXEMPLE DE COURBES DE FARMER POUR UNE ZONE
DE STOCKAGE D'AMMONIAC [33]
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FIGURE 24 - EXEMPLE DE CONTOUR ISORISQUE POUR UNE ZONE
DE STOCKAGE D'AMMONIAC [33]
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1v.1.3. Utlisation d'informations partielles

Si I'on peut imaginer d'utiliser directement les résultats des évaluations déja effectuées, en
se contentant de corriger, par exemple, de l'effet associé a la densité de population, cette
méthode est criticable dans la mesure ou les installations peuvent différer sensiblement.
Une approche plus réaliste consiste a exploiter les résultats partiels de ces études.

L'analyse faite sur le Transport de Mati¢res Dangereuses fournit, par exemple, les
distances létales associées aux relaichements du contenu de citernes de 10 a 20 tonnes pour
différents produits (cf encadré n° 4). Les chiffres sont ceux utilisés dans les études sur les
sites de Lyon et Grenoble, ils correspondent aux mécanismes préalablement décrits (cf
I1.3.). Une autre source de données, qui permet de prendre mieux en compte les
particularités des installations et des zones, est associée aux €tudes de danger et aux études
de siireté. L'acces a ces documents, ouvert au public en France, peut constituer une source
importante de renseignements, bien que la quantification y soit encore peu pratiquée.

Une démarche simple d'analyse peut reposer sur des zonages, elle peut €tre assez
pertinente quand on posséde des renseignements sur les contours isorisques autour des
installations (cf I'exemple du stockage d'ammoniac de la figure 24). La superposition de
ces contours aux densités de population permet alors un calcul simple du risque. La
transposition de ces données n'est toutefois pas non plus toujours justifiable. Une
approche plus fruste encore, mais plus facilement applicable 2 grande échelle, consiste a
construire des indicateurs d'exposition semi-quantifiés, utilisant autour des sites des
distances de nature semi-administrative. La notion de "distance de consultation",
définissant les zones en deca desquelles 1'autorité nationale au Royaume Uni doit étre
consultée, fournit un outil de ce type assez commode bien que son utilisation doive
impérativement €tre réservée A des approches provisoires (cf tableau 18).

Un des aspects les plus intéressants d'une étude effectuée sur une unité géographique reste
toutefois la superposition de 1'identification des sources de dangers et de cibles, mettant en
évidence les points sensibles. Inutile si l'intérét se limite aux grandes zones industrielles
déja bien connues (cf Fos Berre ou couloir de la chimie 4 Lyon), ce travail doit permettre
d'identifier de nombreux points ou 'examen du risque s'impose dans les zones moins
connues ou l'implantation industrielle est plus disparate.
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ENCADRE n° 4 - CONSEQUENCES DE RUPTURES DE CITERNES DE
TRANSPORT [19]

Scénarios d'accident avec hydrocarbures liquides

Scénario Probabilieé Rayon léual [m] Rayon lé:al (m]
par accident 100 % A 10%
Pedr feu de nappe 0,02 17 20
Grand feu de nappe 0,018 42 50
Explosion aérenne 0,002 25 57

Scénarios d'accident GPL

Scénario Probabiliré Rayon |€ml Rayon €zl
par accident 100 % 10%

227 11y @2y (1179

Boule de feu 0,06 47m 7m 123m 98 m

Explosion aérieane 0.006 98m 78m 222m 176m

Distances et surfaces létales pour les rejets toxiques

Scénaric Probabilité Distancs Surtzace

par ouvertre maximum létaie
Ammoniac  Diffusion fajble | m.s-! 0.49 38Sm 0,044 xm2
Diffusion normale 4 m.s-1 0.31 475m 0,019 km2
Diffusion narmale 8 m.s-1 0.2 800 m 0,028 km2
Chlcre Diffusion faible | m.s~1 0,49 1700 m 0,975 km2
Diffusion normale 4 m.s-1 031 200 m 0325 km2
Diffusion normale 8 m.s-1 02 3500m 0,475 km2

taux d'ouvermre par accident 5 %.
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TABLEAU 18 - DISTANCE DE CONSULTATION AU ROYAUME UNI [35]

Tableau 1 : Périmetres de consultation
Distance (n) du fmntleru du ﬂu
Quantité Quantité i Plnténi
Substance ootifiable notifiée tiom est reennnudée pour des équipe-
en loones ea loases ments sipnificatify (tels que déﬁnn
dans i texte)
an&rnluhqmﬁé,tdqucpmpu:n . ] ‘ 2540 300 _‘
lisés et tout mél de T 41-80 400
ceux-l4 maintenu 3 une pression supé-
ricure & 1,4 bar absolue. §1-120 300
121-300 600
301-1000 1000
+ de 1000 1500
25 ou +, seniement 100
dans des coves cylindri-
Ques 0a de petifs réser-
vours doot la capaciné est
sapérienre d 51
Gaz pétrolier liquéfié el que propane et 50 50 ou + 1000 -
ialisés et tout mélange de
ceux-lh maintenu sous réfrigération 2 une
pression de 1,4 bar absolue ou moins
Diorxyde de soufre 20 20 ou + 1500
Brome 40 40 on + - 1000
Ammaaiac (anhydre ou en solution conte- 100 100-1000 1000
nant + de 50 % de son poids en aminoniac) + de 1000 1500
Hydrogene 2 200+ 500
Oxyde qéthyline 5 5-25 500
+ de 25 1000
Oxyde de propyléne a I'exceprion de celui 5 5-2§ 500
stocké dans des réservoirs ou il et maiate-
nu i basse pression, ou il peut éue traité +dels 1000
comme une substance de type 4 (voir G-
dessous) PR
Phosgine 2 2on+ 1000
Chisre 10 50 ou + 1500
Hydrogene (luoré [{) 10 ou + 1000
Trioxyde de soufre 15 15 ou+ 1000
Acryloaitrile 20 20 ou + 250
Hydrogéns cyamoré - 20 - Wou+ - 1500 '
Salfure de carbose 20 . 20 ou + 250
Niitrate d*ammoainm ct mélanges di: nitrare 500 -~ 500 ou + 600
d‘ammomnmouleamm d'azote dérivé T cavae
duo nx d" cide 28 % du on 300 eq palette
poids, autres que les mélanges relevant de
I'Explasive "Act 1875 (2) ou que lt nitrate e 1500
d'ammonium basés sur des produits chimi-
ques destinés 3 la ferdlisation qui tombent
sous la directive EC 80/376/EEC
Solutl +-de 90 500 500 ou + 1500
volumes en poids de nitrate d’aminonium ’
pour 100 volumes par poids des solutions
Oxygine liquide - . 500 500 ou + 500 -
Netes :
1. La distance de conndzation s¢ rapporte & la quantisé notiflée.
2. Ces criréves ne soms pas valables powr les pipelines qui sont rraités séparément.
3. Ces menwres peuvens éuve effecruées & partir des limises du site & moins que I'autorité de gestion soit nire que la localisation des bdtiments et du site
.-allnn-nqndlwdé’ladcuhulm )
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IV.2. La question de I'eau

La encore la demande la plus simple et la plus urgente consiste & mettre en regard cibles et
sources; a court terme, le petit nombre d'études fines dans le domaine, et le fait qu'aucune
n'ait été faite dans une perspective de généralisation (contrairement aux études de Canvey
ou de Rijmond) rend toute estimation quantitative impossible. Pour donner quelques ordres
de grandeur, certains résultats relatifs au Transport de Mati¢res Dangereuses sont fournis
ici (cf tableau 19). Ils sont assez hétérogeénes (probabilité, délais, distances). On note des
distances assez grandes, plus grandes que pour les effets sur 'homme, ce qui est naturel
puisque la diffusion ne se fait pas en trois dimensions, et des délais assez longs, ce qui
justifie le fait de négliger 1'impact direct sur la santé. A I'heure actuelle, plus qu'une réelle
estimation du risque, ces chiffres permettent de rendre plus réalistes les scénarios
envisagés.

TABLEAU 19 - QUELQUES DONNEES SUR LES RISQUES DE
POLLUTION ACCIDENTELLE (TMD) A GRENOBLE

Problémes de l'eau

Accident TMD , Fréquence/an Extension
Epandage type hydrocar. 4 102
" " chimique 4 102
Atteinte alimentation eau 0
Epandage soude (Drac) 1,3 103 1a2km

en riviére
Epandage 'type phénol
avec traitement poussé :~ 20 ki
sans traitement : ~ 200km
Epandage toxique
(Puits Hépital St Egréve 4 300 m ) : déhide..... 15-30j
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L'analyse des cibles et de leur vulnérabilité permet de revenir maintenant sur I'identification
des sources pertinentes pour la pollution accidentelle, du moins lorsque celle-ci dépend des
produits manipulés; ceci conduit A revenir une troisieéme fois sur la question de la qualité de
I'eau, pour aboutir cette fois 4 une analyse la plus proche possible du risque accidentel.

En effet, les classifications des produits, qu'il s'agisse de la directive Seveso ou de la
classification internationale pour le Transport, sont usuellement basées sur le danger
principal et immédiat pour un homme directement exposé€ aux produits. De ce fait, elles ne
mettent pas en valeur le¢ potentiel catastrophique de ces substances dans les cas de
déversement accidentel dans l'eau. Il parait possible ici de proposer une classification
différente mieux adaptée 2 ce probleme.

Pour la majorité des produits tirés de 1'échantillon des produits déja évoqué, il est en effet
possible de collecter des données sur la toxicité par ingestion. De cette toxicité il est en
principe possible de revenir a des criteres de qualité de I'eau, par l'intermédiaire des
quantités ingérées. Le schéma suivant, en apparence simpliste, s'applique :

Concentration maximale [Kg/m3] = Dose Létale [Kgl
Quantité d'eau ingérée [m3]

Une difficulté vient de la détermination de la quantité d'eau ingérée. Il faut en effet
connaitre a la fois la quantité quotidienne consommée (2 A 10 litres est une fourchette
raisonnable), mais surtout la durée sur laquelle il faut raisonner (1 jour, 1 semaine, 1 mois,
1 année). Quand la toxicité de la substance est chronique, il est logique de raisonner sur
I'année, la notion de ADI (quantité moyenne ingérable en 1 jour) a alors un sens et les
limites telles que celles qui ont été€ signalées ci-avant sont pertinentes. En revanche, comme
seule compte la charge annuelle, on peut tolérer des dépassements a court terme, pourvu
bien siir, que la moyenne annuelle soit satisfaite et que 1'on n'atteigne pas les niveaux de
toxicité aigué. Les cancérogenes et par exemple les métaux lourds sont dans ce cas. Ce
n'est cependant pas le cas général et pour la grande majorité des produits les données de
toxicité sont basées sur des expérimentations animales portant sur des courtes durées et
mesurant donc la toxicité aigu€. Généralement, méme exprimées pour des expositions
chroniques, la méme dose évaluée sur une longue durée est beaucoup moins "efficace”. Il
est donc raisonnable de limiter la durée sur laquelle on peut utiliser les seuils exprimés en
quantité de produits ingérés (1 semaine, 1 mois maximum) quand la mesure peut concerner
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la toxicité aigu€. C'est sur ces bases que I'on propose d'effectuer des estimations de risque
(cf.Tableau 20).

Les valeurs des seuils de toxicité ont été tirées des bases de données sur les substances
chimiques, soit éditées [17], soit sur banque de données [16]. Ces valeurs sont estimées en
mg par kg de poids d'animal et sont des DL50, c'est-a-dire les doses auxquelles meurt la
moitié de la population intoxiquée. L'extrapolation a 'nomme est faite 3 partir de ce ratio et
n'est donc que sommairement fondée. De fait, d'une espéce 2 1'autre, ces valeurs peuvent
varier de fagon importante, bien que généralement de moins d'13n ordre de grandeur.

Pour une soixantaine de produits courants, toujours ceux repérés autour du site de
Grenoble, les données ont été recueillies. En sus des valeurs de toxicité, figurent dans le
tableau 20, une indication plus qualitative sur la possibilité d'effets & long terme, soit
qu'une chronicité ait été détectée, soit qu'un potentiel cancérogeéne ait ét€ mis en valeur.
Autre élément qualitatif, une appréciation est portée sur l'aspect "Danger Majeur" du
produit en relation avec sa toxicité [17]. Dernier point important, les réactions du produit,
en particulier avec 1'eau, ont été reprises a partir des banques de données. L'absence d'un
caractére systématique pour cette information lui retire de sa valeur. La possibilité de
former des vapeurs toxiques au contact de I'eau a ét€ retrouvée plusieurs fois. Elle fait d'un
produit considéré a priori comme peu dangereux pour I'homme, un produit 2 potentiel
catastrophique beaucoup plus élevé en cas de déversement dans I'eau. Ainsi le trifluorure
de chlore est considéré comme seulement corrosif (code danger 80) alors qu'il émet des
vapeurs toxiques en réagissant avec I'eau. Bien que cela ne soit pas 1i€ a I'eau, il faut
souligner que ces mémes banques de données indiquent aussi trés souvent des
décompositions toxiques a la chaleur. Elles précisent aussi quelles sont les réactions
violentes en général, ce qui peut permettre de préciser la vulnérabilité des structures, par
exemple quand le produit réagit avec le bitume, le béton, etc...

Dans le cadre d'une étude plus poussée et plus focalisée il serait nécessaire d'exploiter
systématiquement ces données. Ici, avec plus de soixante produits et un grand nombre
d'impacts considérés et de cibles possibles, la seule recherche systématique a été celle des
seuils de toxicité.
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TABLEAU 20 - TOXICITE ET DANGERS INTRINSEQUES DE QUELQUES
PRODUITS

g T NOM 0 30 mqikq Nvemd | Thromeitd —] HRemarques
1 Acalstia acoloonanons
12 TACaiEl® G1S00M0Y e
3 10 [ACeione T0000- 20000 moaJlaole [acami aumentare
83 (2789 |ACKs aceque giacia 3000 modére |aqdmul anmentairs
502586 | AGoe arymuilonique (ou aixy1) |
B0 [T783 TAGGe SRVaraue o T ‘
t‘a’n_ 2311 [ACi08 CIO0-2 DropuonaLe 1980 madaie |
A 1750 Acioe chioro-aceque 78 T [ndccmsmogens (ea0)
8 11777 Acds uorosulomaue T |
80 1779 Acce iommaus 1200 | moaare |
88512032 ' Acica ninaue [Tort ] “vap. oX. 5 mouuld 0y cheule |
[a0 1802 [Acde percnionque Tort T i
80 (1805 [ Acda phosohanque 1530 modare | Tecanl aimentaire
12140 |
\.106 Tort e, I0W, pouMon |
5100 tor fosa, ren (7). | va0.10x. s1 chaunié
33 170 TAlcnor ainhywiue } |
331933 Acooa, einer.... T '
30 1207 Alcafyde Teryique ] 1
811005  Ammonac 1 | .lox, ‘one a rinhaianon
22 ;1951 ;Atgon Quias ] i i i
22 1977  AIote iquaia raingare ; I T ]
I¥ 114  Benzene | | ‘Cancarogena Tlax. a rinnaiauon
S53(2015  Bioxyae anyarogens. soi. >0k | i ; TToxX \ia caraciere Gxyaan
85 |2014 Gioxyas ahyarogend. sol.<d% | jfont ! ] Tcx via Caraciore axydan
23 1965 duane-prooane Y ] i |
58 11495 Chiormia aa soaium 1200 ﬂorumnuom doutaux |
[60 12021 Chioro-2-pienois 500/ 670 o Canc.3Usoecis 1OX. a [nnaranon
ST EERED) Cnlorooenzena 13000 jmodare  ; douleux |
188 12748 Chioraiommiae eIyl T 6B (D) Tlor i |
28811050  Chiorure ahyarogane T i ,(ox. ‘arie a nnmapcn
(1815 GHionure 4@ orociony e T ; ;
'!'?d 2588 . Chiorure lemaue !TZSO Triooere | :
|30 ‘1148 . Diacaone acool pur |40C0 Irogera  |anamae. ioa. ren ]
(60 11381 Dicnioro -2, Senzane ;<6CQ |£10Q6rQ ,GAnC. susoacle , .08 |iox arinnaauon
|80 ;4078  Dusocyanats 2-4 qe [Ouywene 6000 imodere ] ,lox.10Me a rinfaiation
22 12187 Owxyoe de carnane ] | '
33 1303 Essence | | Tox. a finnaiancn
33 (1173 | Ether ouryique-atnyt | ]
30 1202  Fue comestaue IS |
27 |1963 | Hebum iqusde ; i
|33 |1208 Hemanes i T
23 1049 Hydrogane compame i | |
E;"Wﬁ—.m GAGum. ... moders | Tox. comme oxygani
60 (2250 isocyanmis ca Gxruom -4 pnenyt
J38(1221  isopropylamine 8000 mocers douteux
1824  Lassive da souca (1p) 300 fent |
1010 'Mélanges aTryarocamures on C4 |
133[1247  Mathacrywate de matitye 83aa moadre Ancerogena (axg.) |
1245 ] Mainyiisooutyicaione 200-2000 mogera | |
|888 11831 |Cream oA T [Vap. 1oX. ) Moulle 6u Caue |
[80 |1870 | Oxycruorure da phosoncre 380 Tort ] 15x. [orie & (Anaanon
22511073 “nygm qLaae |
(60 (2956 P = G 10X A [InPaauon
’ﬁ'ménu 14 Tort CAMGNOGEN (GXP), rein, 101, SYSL NerveuX
T (1223 |ProGuds perovers n.da.
23 1077 Aﬂ’ﬁnenc
33 {1294 Toens 5000 moodrd |douteux
W{Tvmu— ,
60 |1710 | Tncluor>-ainyane L) MO (311v) | CAIGNOgena (exp), 1018, faul - | ToX.a rinnation
80 [2321 |Tncniorooentene(s) 756 mocére |10X"a Finhauation
[8 (1833 Tncorure o8 phospnore 350 ot [vag. iox. 31 mousls
t 1743 | Tnfuorure ae criore Tort | vap. TOX.'si Mouilld. 1eac. viGes




98

Quoique le probleme comporte tant de dimensions qu'il est presque impossible de
comparer deux substances, il est nécessaire a cette étape de regrouper les matieres
transportées en fonction de leur potentiel de pollution (Cf Tableau 21). Dans un souci de
cohérence les catégories définies par le CETE de Lyon pour I'étude sur la protection des
captages ont été reprises [10]. Face aux déversements accidentels, ce sont les suivantes :

A :Substances acides ou basiques modifiant le pH du milieu récepteur.

B :Substances peu i3 moyennement toxiques mais rendant l'eau impropre a
la consommation (cf. hydrocarbures).

C :Substances tres toxiques (Cf : Phénol, acroléine) ou a toxicité avérée.

O :Substances non polluantes.

Comme toute classification, celle-ci comporte une part d'arbitraire. Elle nécessite un grand
nombre de précisions et d'ajouts. En particulier il faut considérer le caractére chronique ou

non, cancérogeéne ou non, de la toxicité.

Pour définir vraiment précisément le potentiel polluant d'une substance, il faut ajouter a ce
classement et aux distinctions sur la chronicité les parametres suivants : dégradabilité
chimique, biochimique et photochimique (milieu avec ou sans oxygene), capacité
d'absorption, principales réactions avec le milieu, solubilité et miscibilité dans 1'eau,
densité et viscosité, possibilités du traitement des nappes in situ et de 1'eau elle-méme avant
consommation. En bref, il faut connaitre tout ce qui ce qui détermine les distances de
transfert possibles, la dilution du produit, sa disposition et sa permanence a cause des
piégeages possibles ainsi que la facilité avec laquelle il est possible de s'en débarrasser. La
notion de "polluant type" est alors presque impossible 2 cerner, puisqu'il y a presque autant
de parametres que de produits. Dans une évaluation générale, on peut toutefois souhaiter
effectuer I'étude de cas types, par exemple cinq produits peuvent étre considérés: il s'agit
des hydrocarbures, cas le plus fréquent, du phénol, un des polluants les mieux connus et
réglementé, du benzéne, un cancérigéne reconnu, de l'alcool d'allyle, le plus toxique en
expérimentation animale, et de la lessive de soude, qui est un polluant trés transporté.
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TABLEAU 21 - POTENTIEL POLLUANT DE QUELQUES SUBSTANCES

N°PLQ NOM CATEGORIE
30 1993 Acétate acétophénone ind
33 1220 Acérate d'isopropyle ind
33 1090 Acétone B
83 2789 Acide acétique glacial C
80 2586 Acide arylsulfonique (ou alkyl) A
80 1789 Acide chlorhydrique A
80 2511 Acide chloro-2 propionique A
80 1750 Acide chloro-acétique AC
88 1777 Acide fluorosulfonique A
80 1779 Acide formique AC
885 2032 Acide nitrique A
80 1802 Acide perchlorique A
80 1805 Acide phosphorique A
80 1830 Acide sulfurique A
339 1917 Acrylate de méthyle C
663 1098 Alcool allylique C
33 1170 Alcool éthylique 0]
33 1993 Alcools, éther,... ind
30 1207 Aldéhyde hexylique ind
268 1005 Ammoniac 0]
22 1951 Argon liquids O
22 1977 Azote liquide: réfrigéré 0]
33 1114 Benzéne C
559 2015 Bioxyde d'hydrogéne, sol. >60% - C
85 2014 Bioxyde dhydrogene, sol.<60% C
23 1965 Butane-propane o)
50 1495 Chlorate de sodium C
60 2021 Chloro-2-phénols C
30 1134 Chlorobenzéne C
68 2748 Chloroformiate d'éthyl C
286 1050 Chlorure dhydrogéne 0
80 1815 Chlorure de propionyle ind
80 2582 Chlorure ferrique C
30 1148 Diacétone alcool pur C
60 1591 Dichloro 1-2, benz2ne C
60 2078 Diisocyanate 2-4 de toluyléne C
22 2187 Dioxyde de carbone 10)
33 1203 Essence B
33 1178 Ether butylique-éthyl ind
30 1202 Fuel domestique B
22 1963 Hélium liquide o
33 1206 Heptanes B
23 1049 Hydrogeéne comprimé o
85 1791 Hypochlorite calcium,... B
60 2250 Isocyanate de dichloro 3-4 phényl B
338 1221 Isopropylamine C
80 1824 Lessive de scude A
239 1010 Mélanges d'hydrocarbures en C4 o)
339 1247 M¢éthacrylate de méthyle C
33 1245 Méthylisobutylcétone C
886 1831 Oléum A
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CONCLUSION

La démarche d'évaluation n'est pas une fin en soi. Le processus décrit ici est destiné a
"consolider” le bilan sur les risques dans le quart Sud- Est de la France ; bilan qui a lui-méme
des objectifs, que l'introduction des risques accidentels doit aider & atteindre. Comme celle des
impacts des nuisances et pollutions chroniques, 1'évaluation peut se découper en trois étapes :

- Identification des risques, avec la mise en valeur des sources de danger, des vulnérabilités
chez I'homme ou dans l'infrastructure, et celle des mécanismes. Dans le dernier cas des
questions assez diverses comme 1'établissement des relations causales pour la cancérogénése, la
recherche des scénarios d'accidents et de leurs enchainements etc... La difficulté qu'il y a a
utiliser des sources de dorinées congues dans des buts autres que 1'analyse du risque est encore
compliquée par 1'aspect dual du risque qui requiert I'identification simultanée de la source et des
cibles.

- Mesure d'indicateurs d'exposition : cette étape est bien caractérisée dans l'analyse de la
pollution chronique ou les mesures d'ambiance, ou mieux les indicateurs pondérés par la
population permettent de comparer soit des zones soumises aux mémes dangers, soit des
sources. Dans le cas du risque accidentel, les mémes indicateurs peuvent étre repris, mais on
cherchera souvent des indicateurs de la probabilité.

- Quantification du risque. Cette derniére étape consiste 2 évaluer les impacts par des indicateurs
considérés comme ultimes : mortalité et coiit en sont des exemples incontestés, tandis que
morbidité, disparition d'espéces, perte de ressources ou d'aménité, et, pour prendre le cas le
plus actuel, réchauffement de 'atmosphére sont des indicateurs qui requiérent un travail
supplémentaire d'interprétation, hors du cadre de I'analyse du risque.

C'est 2 la derniére étape que la question de la consolidation du bilan se pose de la fagon la plus
claire. En premier lieu, il semble qu'a court terme la quantification n'est possible que pour les
impacts sur la santé, et surtout pour la mortalité. Les données sur les impacts économiques sont
en effet trop rares et trop éparses, tandis que celles sur I'environnement sont assez rares mais
surtout difficiles a traduire en termes d'indicateurs précis. Classiquement on distingue dans le
domaine risque individuel et risque collectif, ou encore, selon la terminologie anglo-saxonne,
sociétal.
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Dans le premier cas on mesure usuellement la probabilité annuelle qu'a un individu d'une zone
exposée de décéder du fait d'une nuisance. Cet indicateur permet a la fois une comparaison
simple puisqu'on peut oublier la cause du déces (accident ou maladie), et aussi une référence a
des repéres simples, voire a des normes. Par exemple, la mortalité naturelle est au minimum de
104 par an (jeunes filles, vers 10 ans) ainsi d'ailleurs que le taux moyen d'accident du travail.
Le Health and Safety Executive a pour sa part estimé que 10-3 était absolument inacceptable,
méme pour un travailleur qui récolterait directement les bénéfices du risque qu'il prend [36]. Le
Ministére de 'Environnement des Pays Bas souhaite que I'ensemble des risques industriels et
environnementaux soit inférieur A 10-5 pour tout individu du public, la limite étant fixée a 10-6
pour une activité particuliére. Les ordres de grandeur cités ici montrent qu'autour des sites ces
chiffres peuvent étre approchés. Ils sont aussi de 1'ordre de grandeur du risque associé aux
limites d'exposition prévues pour la radioactivité d'origine humaine, quoique 1'étude du quart
Sud Est de la France a montré que celles~ci €taient loin d'€tre atteintes. Enfin, cette méme valeur
de 10-5 correspond a ce qui peut se calculer pour une pollution atmosphérique assez faible en

zone urbaine [10 pgm-3 de SO,, cf [371].

La consolidation du bilan peut ici se faire sous forme de zonage (par ex zones ou le risque
individuel est supérieur 2 106 ou 10-5). Avec les valeurs, trés provisoires et trés fragmentaires,
retenues ici, tout laisse penser que les surfaces associées aux risques accidentels seront plus
réduites que celles associées aux nuisances chroniques. Toutefois, cela implique d'accorder foi
aux deux séries d'estimation, toutes deux entachées d'incertitude.

S'il s'agit de comparer les risques sociétaux, il devient beaucoup plus difficile de mettre en
relation les "déces attendus" associés aux pollutions chroniques et ceux associés aux accidents.
Les ordres de grandeur ne sont absolument pas comparables, ni non plus les significations des
impacts. Dans le premier cas un risque diffus, et faible pour chaque individu s'applique a de
grandes populations. 1l se réalise régulierement sans étre pour autant décelable statistiquement.
Dans le second cas, il touche des populations plus faibles, il n'a qu'une chance sur mille par an
(plus souvent cent mille) de se réaliser, mais il est alors trés visible, avec des dizaines de décés
au méme moment et au méme lieu, et les victimes sont a priori des individus en bonne santé.
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L'addition, a Lyon, de la centaine de morts que l'on pourrait attribuer a la pollution
atmosphérique au mort ou 2 la fraction de mort attribuable au Transport des Matiéres
Dangereuses n'est pas licite : en effet, non seulement elle ignore les aspects comme 1'équité ou
'aversion a la catastrophe, mais surtout elle ne refléte ni les pratiques ni les principes de
gestion des risques.

La question de l'intégration d'événements de nature trés différente donne aujourd'hui lieu 4 un
grand nombre de travaux. L'enjeu en est important puisqu'il s'agit d'unifier les approches de la
gestion des risques chrcniques et accidentels. Une solution a souvent été proposée pour
intégrer la dimension catastrophique. Elle consiste a pondérer les accidents graves en fonction
des conséquences. C'est encore le ministére Néerlandais de I'Environnement qui a été le plus
en avant dans cette voie, en proposant de pondérer par le nombre de déces de I'accident : en
d'autres termes un accident ayant une chance sur cent de se produire, pour faire alors cent
morts, n'est plus comparable 2 une nuisance faisant certainement un mort, mais 4 une nuisance
causant 100 déces.

Les réflexions précédentes peuvent étre applicables a I'échelle d'une zone industrielle ou d'une
communauté urbaine, seuls cas ou l'on puisse espérer, a condition d'en payer le prix
économique et politique, obtenir une quantification assez large du risque. A I'échelle d'une
région, les schémas proposés peuvent guider les travaux ; ils ne constituent cependant pas un
objectif réaliste dans un avenir proche.

La démarche d'évaluation parait cependant devoir étre proposée, car son intérét ne se limite pas
au calcul des "indicateurs ultimes" : les étapes intermédiaires apportent elles mémes leur lot de
résultats et d'enseignements. L'étape d'identification des cibles et des sources est plus ou
moins originale suivant le niveau préalable d'information (réseaux de mesure de la pollution,
installations classées, ou, au contraire, mesure des polluants nouveaux, de la vulnérabilité
d'une installation aux coupures d'eau efc...) ; mais cette information est toujours précieuse.

Ces données permettent de disposer d'une large base de données et de sources d'information
pour réaliser des évaluations prévisionnelles plus poussées, elles autorisent aussi la mesure de
l'impact des accidents grice a une bonne description de 1'état de la zone avant I'accident, elles
peuvent enfin améliorer les actions d'intervention, par exemple grice 2 la connaissance de la
qualité des abris offerts par les habitations (études sur le renouvellement d'air des habitations),
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ou grice 2 l'identification des réseaux vulnérables au voisinage d'un accident.

Les mesures d'indicateurs d'exposition et leurs relations aux sources réelles ou potentielles sont
évidemment un €lément clé dans la définition des politiques de maitrise du risque. Trop souvent
les pressions portent sur les "émetteurs de pollution” les plus visibles plutdt que sur ceux qui
contribuent le plus aux concentrations données sur une zone. Comme l'estimation de la part
"importée" des expositions, celle de la part accidentelle est un autre élément de nature a guider
'action des pouvoirs publics.

Plus généralement, les bilans de ce type fournissent un cadre d'analyse pour mesurer la
pertinence des politiques de gestion du risque. Il faut en effet se situer dans un contexte,
communauté urbaine, ou région, assez vaste pour que la mesure des enjeux économiques et
sociaux, de méme que le risque et ses transferts, soient possibles ; et on congoit que 1'impact
d'une fermeture ou d'une délocalisation d'unité doit étre mesuré a 1'échelle du tissu industriel
dans lequel elle s'insére, si I'on veut fonder une politique valide dans le contexte national ou
international. Il faut en méme temps une image assez précise du systéme industriel et de son
interaction avec l'infrastructure et I'environnement humain. La encore, la région ou une grande
communauté urbaine constituent des cadres d'analyse adéquats. C'est, semble-t-il, A cette
échelle qu'il faut travailler, par études de cas par exemple, pour définir des politiques de gestion
des risques aptes 2 mettre en perspective prescriptions réglementaires et analyses techniques
avec les impacts potentiels sur 'environnement écologique, humain ou économique.
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