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RESUME

Alors que la responsabilité de la maitrise du risque repose de plus en plus sur les collectivités
territoriales, soit dans la mouvance naturelle de la décentralisation, soit par des textes spécifiques
(cf. I'établissement des zones de vigilance dans les documents d'urbanisme), les moyens
d'évaluation et les régles de gestion sont encore treés peu développés.

Cette étude part du fait qu'un matériel important existe cependant : évaluations sur le transport
des mati¢res dangereuses dans les villes, études de danger et plans d'intervention associés a la
législation sur les installations classées, gestion de la qualité de 'eau par les agences de bassin,
bilans des risques industriels "chroniques” a I'échelle locale ou régionale, évaluations
probabilistes sur des objets industriels. L'objet est donc de montrer ce que peuvent apporter ces
analyses dans I'évaluation du risque accidentel dans la collectivité, la ville ou, & cause des
implications des stratégies de prévention, le département ou la région.

L'hétérogénéité de la qualité et de la quantité des résultats que l'on peut attendre en fonction des
divers types de risques et de conséquences est d'abord mise en valeur. Malgré leurs incertitudes,
des modeles existent qui permettent de calculer les victimes d'accidents industriels "types”
(lacher de gaz toxique, boule de Feu ...). Pour les installations classées et les transports de
matiéres dangereuses, le calcul du risque est loin d'étre systématique, mais il est pratique. Les
exemples sont plus rares, sinon inexistants, quand des interactions entrent en jeu, quand il faut
tenir compte des perturbations du public ou de la sensibilité des individus, et surtout évaluer les
conséquences d'accidents dans des installations non-industrielles (entrepdts des grandes
surfaces, stations services, blanchisseries, épuration de l'eau des piscines) et dans le
fonctionnement des réseaux (gaz, eau, télécommunications). Un second domaine est le calcul des
conséquences économiques. Les données y sont rares, et les méthodes encore assez peu
développées. Il ne semble pas que la quantité de matériau accumulée & ce jour soit suffisante pour
éviter un travail de recherche spécifique dans chaque évaluation. Le dernier domaine est celui de
l'eau, qui se distingue des précédents non pas tant par la nature des conséquences, mais par la
spécificité des institutions qui gérent la question, ou des organismes qui I'étudient. A cette étape,
une conclusion partielle est que, suivant les cas, le point de départ de 1'évaluation devra varier.
Parfois l'analyse doit partir des sources de danger (exemple type : explosion d'un stockage),
parfois il est nécessaire de partir de I'identification des cibles (exemple type : déversement d'un
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produit toxique ; le lieu exact importe moins que le repérage des captages d'eau potable). En
général, un aller et retour entre une analyse des sources et des cibles devra s'établir. La
vulnérabilité des cibles définit en effet des sources dangereuses, tandis que la nature des dangers
associés aux sources définit les cibles pertinentes. '

Les différentes approches possibles pour identifier les sources de danger sont ensuite mises en
valeur. La plus évidente, le recours aux recueils d'accidents, est rarement efficace pour repérer
des installations ou points sensibles. Il s'agit toutefois d'un préliminaire puisque, si par hasard
les statistiques étaient significatives, une action serait urgente. De plus, étendues a 1'échelle de la
région, du pays ou du globe, les listes d'accidents permettent l'identification des mécanismes
accidentels. La voie principale d'identification des sources de danger reste toutefois le recours
aux déclarations administratives, pour les "installations dangereuses” en particulier. Ces
procédures ne peuvent tout couvrir, des enquétes de terrain sont nécessaires pour repérer, par
exemple, les passages des mati¢res dangereuses ; les recherches documentaires peuvent aussi
étre assez lourdes quand l'information est trés dispersée. La derniére voie est plus théorique : 2
partir des propriétés des produits, de la modélisation des conséquences, on peut identifier les
mécanismes accidentels et estimer les ordres de grandeur, en 'absence de précédent historique.

De 1a méme fagon, les possibilités d'identification des cibles sont passées en revue. En ce qui
concerne les atteintes a 'homme, il est plus difficile de se reposer sur des procédures
systématiques qui, quand elles existent, n'ont pas été congues dans le but d'une analyse du
risque : on peut toutefois recenser hopitaux, écoles etc... L'existence d'études régionales sur le
risque chronique industriel (beaucoup d'exemples sont tirés d'une étude sur les impacts de
l'industrie dans le quart Sud Est de la France) facilite 1'analyse ; les données sont alors
synthétisées sur les populations, 'habitat etc... A l'inverse, les données sont plus accessibles en
ce qui concerne l'eau, pour laquelle captages et usages sont recensés 2 différents niveaux :
Agences de bassin, services des eaux, autorités sanitaires etc...

L'évaluation, enfin, ne peut étre systématique sans un effort considérable. Dans les zones
industrielles, dans la mesure ou la tendance a la quantification des études se poursuit et ol
l'impératif de transparence s'impose, 1'évaluation est envisageable. Sinon le recours est toujours
possible a la littérature internationale pour exploiter les résultats publiés, spécialement au
Royaume Uni et aux Pays Bas sur des installations industrielles types. En revanche, il n'existe
pas de barriére juridique ou administrative qui empéche les collectivités territoriales d'effectuer
leur propres évaluations sur le Transport des Mati¢res Dangereuses, évaluations dont la
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méthodologie est aujourd'hui assez bien définie. Ces deux pdles bien identifiés ne doivent pas
faire oublier la présence d'un "risque accidentel diffus” associé aux petites industries, aux
commerces, aux stockages résidentiels ou semi résidentiels et aux réseaux. Méme si une
évaluation quantifiée n'est pas possible, les éléments qui peuvent étre rassemblés fournissent
souvent les régles d'une gestion encore empirique mais déja mieux fondée. La confrontation des
sources (p.ex. produits transportés) et des cibles (p.ex. captages d'eau) permet ainsi des
classifications dans le domaine de 1'eau qui sont mieux adaptées au probléme des déversements
accidentels. En effet ni les classifications de danger des produits, essentiellement fondées sur la
protection des travailleurs, ni les normes de qualité des eaux ne sont ici pertinentes.

Par le recensement des sources de données, des méthodes et résultats disponibles, ce travail
dessine les grandes lignes d'une méthodologie d'évaluation. Il indique aussi quels sont les
objectifs réalistes d'une telle évaluation et son implication dans la gestion. L'évaluation du risque
en termes de victimes humaines parait possible a court terme ; les premiers résultats permettent
aussi de définir la problématique, 2 savoir le niveau relativement faible du risque accidentel par
rapport aux risques chroniques. Des reégles de gestion et des actions de prévention peuvent donc
étre tirées, mais la rationalisation des choix et leur reproductibilité demande un investissement
supplémentaire dans la gestion du risque majeur. Le domaine des impacts économiques reste
assez peu exploré, tant sur le plan des données post accidentelles que sur les théories de la
valorisation des dommages ou de la "théorie du risque” qui permettrait de définir le cofit a priori
de I'accident. Plus qu'a un manque de ressources, cette situation semble due essentiellement i la
coupure entre le domaine de 1'économie et celui de la prévention. Enfin la question de la pollution
accidentelle de I'eau rencontre un probléme similaire dans la mesure ou les objectifs de qualité de
'eau sont difficiles & valoriser, mais des régles de prévention peuvent toutefois étre €tablies a
partir des analyses de risque dans des cas précis.
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INTRODUCTION

Le risque technologique, qu'il soit lié a l'industrie au sens traditionnel du terme ou aux
autres activités, est géré depuis longtemps de fagon sectorielle. Industrie classique-ou
nucléaire, transports routiers, ferroviaires ou aériens, transports de mati¢res dangereuses,
batiments publics sont soumis 2 autant de réglementations différentes et gérées par autant
d'organismes différents. Depuis une dizaine d'années un mouvement se dessine vers une
gestion spatiale du risque. Indubitablement cette évolution accompagne l'accroissement des
pouvoirs politiques et économiques des collectivités territoriales. Certains notent aussi
I'émergence dans le public de I'idée que ces collectivités ont effectivement un role a jouer
dans la maitrise des risques. Dans la mesure ou les questions d'itinéraire, de délocalisation
d'unités ne peuvent se négocier qu'a 1'échelle des communautés urbaines sinon des
régions, l'existence d'un probléme de gestion des risques a ces niveaux est bien réelle. La
loi est depuis peu venue concrétiser ces évolutions en rendant obligatoire la prise en compte
des risques technologiques dans les documents d'urbanisme. Toutefois, laissant de coté la
question des moyens materiels et financiers dont elles disposent, les collectivités
territoriales sont encore peu armées, tant en ce qui concerne les outils d'évaluation du
risque qu'en ce qui concemne les régles de gestion qui pourraient guider leur politique.

L'objet de cette recherche est d'améliorer la situation dans le domaine de 1'évaluation. Les
problemes associés a la gestion du risque seront aussi abordés, mais marginalement. En
effet, ce travail fait partie d'une série d'études réalisées pour le Groupe de Prospective du
Ministére de I'Environnement. Une autre étude est effectuée par le CEPN sur la définition
d'outils d'aide 2 la décision adoptés a la gestion du risque, tandis que l'analyse des acteurs
et des enjeux associ€s a la question a été confiée 2 Economie et Humanisme. Ces trois
rapports ne seront pas a considérer isolément.

Le point de départ de cette étude est la constatation que le champ de 1'évaluation des risques
n'est pas vierge, tant par l'existence d'études spécifiques et de travaux de recherche que par
la production d'informations associées aux méthodes classiques de maitrise du risque.
Depuis une quinzaine d'années, la loi sur les établissements classés, puis I'application en
France de la directive Seveso ont abouti & la mise en place d'un systéme de gestion du
risque bien organisé et a la production d'une information importante sur la localisation, la
nature et, de plus en plus, 'ampleur des dangers. Parmi les autres systémes de gestion des
risques on peut citer les agences de bassin, qui ont conduit 4 une amélioration et & une



centralisation des connaissances sur le milieu physique, les pollueurs chroniques, voire
potentiels, et les vulnérabilités. La gestion de la qualité de l'air ne peut €tre comparée
aujourd'hui a ce syst¢me. En revanche, la gestion des réseaux de surveillance et d'alerte a
aussi permis une bonne connaissance de certains types de pollueurs ; pour beaucoup de
communautés urbaines elles constituent aussi un exemple de gestion concertée du risque
qui, quoique difficile a généraliser, est encourageant.

Ces systemes de controle ont permis en particulier la réalisation de synthéses par branche
ou par région (cf [1] et [2]). A ces pratiques s'ajoute l'effort de recherche, travaux plus
théoriques ou études pilotes menées 2 1'échelle des villes et des régions. Les estimations du
risque associé au transport des matiéres dangereuses ont été réalisées notamment a Lyon,
l'initiative du Groupe de Prospective du Ministére de 1'Environnement, et 2 Grenoble. Des
études sur les impacts de la pollution chronique associée aux installations industrielles ont
été réalisées a l'échelle régionale, notamment a l'initiative de la Commission des
Communautés Européennes, sur le quart Sud Est de la France (cf [3] et [4]). Les
modélisations théoriques ont aussi beaucoup progressé ces derniéres années de sorte que
des modeles sont disponibles, par exemple pour les transferts dans 1'air ou dans l'eau,
mais aussi des études probabilistes types sur des installations industrielles ont ét€ publiées,
aux Etats Unis et, plus prés de nous, au Royaume Uni et aux Pays Bas.

Le présent rapport vise donc 3 décrire sur quelles bases peut se fonder l'évaluation du
risque accidentel dans une perspective de gestion a I'échelle urbaine et, quand cela est
nécessaire, a I'échelle régionale. Il s’appuiera en particulier sur des études pilotes déja
citées & Lyon Grenoble et sur le quart Sud Est de la France.

Apres que soient précisés les types de risque a considérer et le type de résultats qu'il est
raisonnable d'espérer dans une évaluation du risque, les méthodes d'identification des
sources de danger et des cibles vulnérables seront décrites ainsi que les possibilités
d'évaluation, quantitative ou non, du risque.



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
érude. Il s'agit 4 la fois d'indiquer quels peuvent étre les types d'accidents et leurs
différentes causes, mais aussi d'indiquer brievement quel est 1'état de 1'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 1'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 'écosystéme d'un accident de transport, ou
encore, malgré des efforts récents, celui d'une rupture de l'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 décés 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 associ€e a l'activité industrielle
résumerait l'ensemble des impacts négatifs de celle-ci. De tels chiffres répondent en effet A
beaucoup de questions posées, surtout en matiére d'acceptabilité et la quasi totalité des
études de risque se limitent  cette approche.

Pourtant, il est clair que la mort dhomme 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 a réaliser intéresse la Sécurité Civile, I'ampleur des évacuations

a ordonner concerne encore celle-ci mais aussi les maires et les préfets, les pollutions de



riviére préoccupent les sociétés de péche, etc... Le nombre et I'hétérogénéité de tous ces

impacts non sanitaires rendraient 3 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 a 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 socio€conomique, ou encore

l'identification des effets escomptés de telle ou telle politique de protection est souvent un
préliminaire a une estimation quantitative. Une premiére typologie des impacts s'impose

donc (cf tableau .1).

Tableau 1 - Typologie des impacts

Structure ou groupes pénalisés

Catégories Mécanisme du dommage
Conséquences humaines Accident du travail

(décs, incapacités Phénoménes catastrophiques
permanentes, blessures) Effet domino

Conséquences écologiques Destruction faune et flore

Contamination eaux
Contamination sols

Conséquences économiques Intervention
Destruction

Evacuation
Perte d'activité

Indemnisation

Remise en état

Personnel des installations, chauffeurs de
T™D

Usagers de la route

Forces d'intervention

Riverains

Disparition d'espéces
Cultures inutilisables
Chaine alimentaire polluée

Secours public, sociétés spécialisées
Véhicules, 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 trés loin.

Tant qu'il n'est pas établi qu'une étude vise 2 la mesure précise d'un impact dans une
optique décisionnelle définie, les catégories et classifications présentées ici ne peuvent 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 a
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 "coiit
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 'évaluation peut se focaliser sur trois points ; l'atteinte & 'homme, les
dommages économiques et les problémes de l'eau. Les divers impacts se retrouvent, mais
valorisés différemment selon les angles d'attaque. Les principaux traits en sont exposés ici.
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L1.2. Les atteintes a 1'homme

La question posée ici est de classifier les types d'atteinte 3 'hnomme 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. Mor1alité et morbidiré

Deés que l'on utilise des statistiques, il apparait que la mortalité est mieux définie que la
morbidité. En matiére de sécurité routiere 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” décede. Généralement la réponse est tres inélastique et & des seuils
légeérement 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 a I'amputation
dans les cas d'explosion.

Dans l'optique de bilan comparatif qui est celle adoptée ici, 4 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. 1l
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 I'estimation de la mortalité. Si 1'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 premieres 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 a 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 modélisations 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 meétres de I'accident) ot I'on utilise la densité générale, et champ
proche ou l'on fait des hypotheéses de comportement aboutissant a une densité dérivée de la
densité générale).

1.2.3.

phénomene dangereux

Il faut distinguer trois mécanismes d'atteinte de I'nomme ; l'accident de travail ordinaire,
ou s'il s'agit de transport, l'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 'accident routier : 30 morts par an contre 1 ou 2
déces dus a la matiére dans les accidents routiers impliquant des transports de matiéres
dangereuses.

En ce qui conceme les accidents du travail (1200 déces 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 l'activité sont a l'origine des principaux efforts de quantification théorique.
Dans les études sur les risques, l'estimation n'est donc pas statistique mais



probabiliste. C'est 4 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 phénomeénes 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 étre associés a l'impact des accidents sur des structures,
généralement industrielles, dont la défaillance peut, a son tour, entrainer des effets sur le
public. On parle souvent "d'effet domino" A ce sujet. Un cas classique est celui de
réservoirs de stockage d'essence se rompant sous l'effet d'une surpression consécutive a
I'explosion d'un nuage de gaz. En réalité, beaucoup d'autres scénarios sont possibles : gaz
corrosif détruisant un systéme de contréle commande ou nuage toxique tuant les opérateurs
d'un procédé dangereux ou nappe d'essence en feu détruisant une sphére de stockage. En
fait, il est impossible de donner une liste exhaustive de ces phénomenes.

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” a 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 sireté 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 slireté
quantifiant les conséquences restent une minorité. De surcroit, les installations industrielles
dangereuses ne sont pas les seules a 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 éléments pouvant interagir.

Un autre type d'effet indirect est attaché 2 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 et, méme si un déversement conduit & 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 a la variabilité propre a l'espece humaine, dont tous les individus n'offrent
pas la méme résistance. Certains groupes sont particuliérement 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 dgées 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 a ce que l'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 protegent 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 concerne 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-€tre confirmation mais, 1a
encore, la nouveauté de la question oblige a s'appuyer sur des hypothéses fortes.
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1.3. Les dommages économiques

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

D'autres conséquences sont propres 2 la mise en jeu de la matiére dangereuse. 1l 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, '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 un
captage unique), ou d'urgence (risque d'extension de la contamination), une action est a
entreprendre, elle est généralement de grande ampleur et trés cofiteuse. A ce sujet, on peut
évoquer les 14 millions de dollars associés a l'accident de Livingstone en Louisiane
(Trichloréthyléne, 1982). 11 est vrai qu'une évacuation (3 000 personnes en 15 jours) s'est
ajoutée a 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 possibilit¢ d'un phénomeéne 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. 1l s'agit 1a de précautions classiques,
mais dont l'impact est loin d'étre négligeable. Le récent incendie d'entrepdt 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 (cotiit 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
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sont connus que plusieurs années apres, souvent incomplétement et, de plus, ils ne sont
pas directement liés au coit de 1'accident.

Une distinction intéressante est a faire entre des accidents ou la matiére ne jouerait
réellement aucun rdle, ceux ou elle est présente en tant que menace, ceux ou elle intervient
réellement mais sans conséquence humaine grace 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 l'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 a Toronto en 1981, oit un accident ferroviaire a conduit a évacuer 250 000
personnes (coiit : 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 'ensemble des implications économiques des accidents. Il est par ailleurs
difficile de chiffrer le coit de l'intervention, qui n'appartient pas & I'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 & 80 pour cent 125 MF 80%
$00 handicapés 4 50 pour cent 225 MF
625 handicapés & 20 pour cent 80 MF
Sojns hospitaliers et frais médicaux d’urgence pour
10000 personnes 10 MF
Soins hospitaliers spéciaux (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 M$

Note: Les chifTres des Indemnités sont basés sur les moyennes utilisées pour les scch
dents de transport routfes en France (1982).
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Encadré n°l - Exemple de valorisation économique des dommages associés a
une pollution accidentelle [8]

DOMMAGES Pollution de la Loire

La pollution accidentelle de 1a Loire et de ses affluents

Suspension de I’alimentation en eau

Un accident de fabrication survenu le 8 juin 1988 dans I'usine Protex 4 Auzoner-en-Touraine
a @é suivi d’une forte explosion et d’un violent incendie. Ce sinistre a nécessité ’intervention
des services spécialisés (pompiers civils et militaires notamment) qui sont parvenus a éviter
I'incendie et I'explosion de stockages de produits trés dangereux.

En I'absence de dispositifs de rétention appropriés, les eaux polluées par les containers atteints
et par les importants déchets 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 ailleurs entrainé d’importants dommages écologiques mortalité de 15 a
20 tonnes de poissons et autres animaux aquatiques sur 45 km environ de cours d’eau (Brenne
et stse) Les poissons ont da étre enfouis.

Les risques de contamination différée apparaissent cependant faibles compte-tenu des
caractéristiques 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 I'ensemble des dommages et des dépenses
découlant du sinistre et a la détermination des mesures susceptibles de remédier aux effets de
la pollution. La commission a en outre été chargée de faire toute suggestion en matiére de
recherches destinées a améliorer I’évaluation de tels incidents et 2 en prévenir les effets.

La commission a évalué 3 49 millions de francs le montant total des pertes et dépenses
occasionnées par cet accident. Ce chiffre peut étre utilement comparé au coit 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)

Dépenses et coits directs ) - T 155
chémage partiel du personnel Protex payé par les Assedic et accident de tmvaxl S 14 -
administrations publiques (Etat, collectivités locales) - 104
secteur privé et divers (chnmbre dc commerce, dmnbuteurs d‘au. ) o 37

Manque i gagner, rréjndlcudireds :.‘.‘ ;_ o N L -22,0
pécheurs (perte de jouissance) : - : : : 327

~ secteur privé (particuliers, chambre de commerce. cha.mbre dc métlers, chambre d'agnculture) . 2152
dommage éoologlque (perws de poxssons,. ) e L . i 1,47
collectivités locales : - : » L3

~ pertes nettes dssalanes _Ijxgtgy T R ki _q,? .

Mmudemﬂon,,r., 115
écosystémes o x 1,4 7
unagedemarque‘l' : ~ .93 .
divers - - 3 03 -

s s Total | <2 49,03+~

Sources : C ission d'évaluation « Protex », Société Candiz, MM. Teniére-Buchot et Metzel, (évaluation, octobre 1988, rapponrt provisoire)
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I.4. Les problémes de 1'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 régulierement 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'étonner que la pollution accidentelle des
eaux soit au premier plan des préoccupations de beaucoup des acteurs du systéme de
maitrise du risque.

Néanmoins 1'estimation quantitative est pour l'instant plus difficile dans ce domaine que
dans celui de la mortalité car la question a €té peu abordée jusqu'ici. Elle I'a ét€ a 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 1'eau qui soit a 1a 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 1a 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 systeme de stockage (cf
Directive Seveso ou Reéglement des Transports de Matieres 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 2 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 polluant” car la toxicité n'est pas le seul parametre, et de dresser une typologie
des matieres susceptibles d'étre impliquées dans les accidents. Ce travail préliminaire a
pour but de permettre une estimation du risque autour de l'itinéraire qui vise 2 identifier les
cibles potentielles d'une pollution et 2 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 usages 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 ! 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 l'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 dernier usage si I'on souhaite
respecter certaines normes.

- Agriculture : Les usages sont multiples et bien connus. Abreuvage, arrosage et
irrigation sont les usages ou l'eau n'est pas la matiére premiére. Les réseaux et modes
d'alimentation des cultures ne sont pas toujours bien recensés. A I'échelle d'une
exploitation, il faut interroger 1'exploitant pour savoir s'il utilise son ancien puits, puise
dans la riviere, etc... L'eau est aussi la matiére premiere pour les élevages de poissons,
coquillages et algues, usages micux 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 ot le contact n'est
qu'accidentel (jardinage, voile et canotage, promenade).
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- Energie : I 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 I'homme, il est admis
que I'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
P g

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

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

corrosif). Sinon tous les usages sont sensibles, 2 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 1égérement 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 étre aléatoire. Les loisirs liés
a l'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 A 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.

eaux dépassant la valeur maximale tolérée en classe 3 pour un ou
plusieurs parametres. Elles sont considérées comme inaptes i 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 l'eau de boisson, dans la mesure ou l'on
accorde plus de poids 2 la santé de 'homme qu'a celle des espéces aquatiques. Toutefois,
les possibilités de traitement de 1'eau permettent d'utiliser des ressources relativement
polluées et dans lesquelles la vie des espéces est déja altérée. La question de la pollution
chronique a été largement traitée dans le cadre de 1'étude sur le quart Sud Est de 1a France,
et, par ailleurs, des analyses globales ont été et sont faites sur 1'état de l'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 l'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.

1.5. Cibles et sources

L'identification du risque associé aux accidents sur une unité géographique suppose une
double analyse : celle des sources possibles d'accidents, mais aussi celle
des cibles. Ceci est particuliérement vrai & 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 l'eau en aval d'un accident. Dans les cas
d'accident & 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 ol 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 4 examiner la
vulnérabilité du voisinage. L'archétype en est I'analyse de l'explosion d'un nuage de
propane ou de cyclohexane (cf Flixborough) ou encore une fuite d'ammoniac. Pourtant
I'approche consistant a partir de la source est peu efficace lorsque une distance de sécurité
n'est pas immédiatement repérable, c'est-a-dire lorsque le concept de zone de vigilance est
inapplicable : I'exemple le plus typique est celui de la pollution des eaux qui s'opére sur des
trajets trés grands, dont les impacts sont importants ou nuls suivant I'usage de l'eau (études
de protection des captage [10]) et dont l'effet sera donc plus fonction des installations
affectées que de la distance a la source.
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11 faut remarquer, qu'a l'inverse de celle de l'analyse du risque accidentel, I'étude des
pollutions et des nuisances chroniques se fonde le 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 l'air dans les villes sont en effet les points de
départ usuels des analyses. Une des difficultés est justement, et c'est ce & quoi ont €té
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 €tudes 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. 11 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

Telle qu'elle est envisagée ici, I'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 sont donc écartés de 1'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 probléme plus important au Nord. A Lyon on peut citer le cas particulier
des effondrements de terrain (les Balmes). Ces points sont traités notamment dans les
"plans d'exposition aux risques” consultables dans les préfectures.

TABLEAU 4 - TYPES DE SOURCES DE DANGERS

Phénomeénes 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 voudrait que les conditions naturelles extrémes soient prises en compte sinon
dans le dimensionnement des installations industrielles, du moins dans l'analyse des causes
de défaillance potentielle : pour des installations trés dangereuses, c'est le cas, par exemple,
pour les centrales nucléaires. Mais en général, les phénomenes comme les conditions
climatiques extrémes sont plutot 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 matiéres dangereuses est incontestablement assimilable. Il
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 derniére 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 a assimiler ces risques aux
risques industriels. Les stockages de GPL chez les particuliers, les réseaux de distribution
de gaz de ville sont ainsi retenus.

I1.2. Méthodes d'identification des sources

11.2.1. 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 a 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 que parmi ces événements, 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 terrestrs oflshore maritime Total
Pétrole et :u;
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 ]
Autres 2 7 0 - 1 3 10
1970-1984 OCDE 0 1 - 0 1
Autres 1 ] - 0 1
Toral 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 peut s'expliquer
par la concentration accrue des populations exposées.
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[13]

ACCIDENTS

ACCIDENTS INDUSTRIELS GRAVES, MOMUE, 1974-1987

INDUSTRIELS DEPUIS

Date Pays et lieu Origine de 1'accident Produits concernés DMore de Mbore de Momore
morts blessés d'évacués

1974
“01.06 Royaume-Uni. Flixborough Explosion Cyclohexane 28 89 3 0ue
19.07 Etats-iunis, Decatur Accident transport rail Isobutane 7 152 0
06.08 Etats-Unis, Wenatchee Explosion (transport rail) Monoe thy l e-amoonium 2 113 0
21.09 Etats-iUnis, Houston Explosion (transport rail) Butadiene 1 235 0

1975
30.04 Etats-Unis, Eagle Pass* Exposition (transport route) GPL 17 34 0
16.06 Allemagne, Heimstetten Feu entrepot engrais Uxyde d'azote Q Q 10 Qo0
07.11 Pays-Bas, Beek Explosion Propyléne 14 104 0
14.12 Etacs-Unis, Niagara FRalls Explosion wagon dans usine Chlore 4 176 0

1976
03 Etats-Unis, Deer Park Accident transport route Ammoniac 5 200 0
11.05 Etats-Unis, Houeton Accident transport route Amnoniac 6 172 b}
10.¢7 Italie, Seveso Fuite Dioxine Q 193 730
10.12 Etats-Unis, Baton Rouge Explosion dans usine Chlore 0 0 10 Quo
- Etats-Unis, Los Angeles Incendie Chlore 0 72 2 L0

1977
08.02 Royaume-thi, Glasgow Incendie lors remplissage Propane 0 1l 2 00
30.09 Etats-Unis, Philadelphie Chloration Chlore 0 200 1 uuy
- Coree du Sud, Iri Explosion de train Explosits 56 .. 0
- Mex 1que Fuite usine Ammoniac 2 102 v

1978
03 France, Bretagne* kchouage pétrolier "Amoco Cadix' Bruc 0 0 0
26.02 Etats-Unis, Youngstown Fuite (transport rail) Chlore 8 114 3 sa0
11.07 Espagne, Los Alfaques Accident de route Propylene 216 200 ]
15.07 mexique, Xilatopec Explosion (transport route) butane 100 200 u
26.07 Etats-Unis, Oxford Accident transport route thlore 0 99 ]
03.08 Italie, Manfredonia Usine engrais Ammoniac 0 0 10 000
25.08 Allemagne, Regensburg Feu dans entrepot engrais Oxyde d'azote 0 40 2 000
.11 Mexique, Huimanguille Explosion conduite de gaz Gaz S8 .e Q
- Etats-Unis, Baltimore Fuite usine chimique Trioxide de soufre 0 100 1]

1979
01.01 Grece, Crete Feu et explosion de navire Explosifs 6 140 0
08.01 Irlande, Bantry Bay Explosion pétrolier Pétrole 50 0 0
14.03 Etats-inis, Crystal City Incendie d'entregot: Herbicide, pesticide Q 0 6 000
28.03 Etats-Unis, Three Mile I[sland Défaillance de reacteur Nucléaire 0 0 200 000
8.04 Etats-iUnis, Crestview Déraill. explosion Ammoniac + cnlore 0 14 4 500
03.06 Mexique, Golfe# Eruption plate-forme IXTOC Pétrole 0 0 0
10.11 Canada, Mississauga Léraill. explosion Chiore + Propane 0 8 220 uwo
15.11 Turquie, Istanbul Collision petrolier . Petrole S5 0 v
- (hine, Bohai Naufrage plate-forme pétroliere - 72 0 0
- Etats-Unis, Memphis Incendie d'entrepdt Parathion 0 150 2 0ov

- Accident dans usine Produits chimiques 300 .. .

URSS, Novosibirsk
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TABLEAU 6b - PRINCIPAUX ACCIDENTS INDUSTRIELS DEPUIS 1974

[13]

Date Pays et lieu Origine de 1'accident Produits concernds Nore de MNore de Moabre
morts blessés d 'évacués
1980
21.01 Royaume-Uni, Barking Incendie Chlorate de sodium 0 9 4 000
17.03 France, Bretagne# Rupture petrolier "Tanio” Brut 0 0 0
3.04 Etats-Unis, Scomerville Collision rail Trichlor. de phosph. 0 343 23 Quo
3.05 Inde, Mandir Asod Explosion usine Eplosifs S0 .. 1]
5.06 Malaisie, Port Kelang Explosion/feu Ammoniac/oxyacétyléne 3 200 3 600
6.06 Etats-Unis, Garland Déraillement Styrene V] 5 8 b0u
26.07 Etats-Unis, Muldraugh Déraillement Chlorure vinyle 0 4 6 500
27.07 Etats-Unis, Newark Feu wagon Oxyde éthyléne 0 0 4 000
16.11 Thailande, Bangkok Explosion armements Explosifs 54 - 0
- Royaume Uni, Barking Incendie dans usine Cyanure de sodium 0 12 3 S0u
- Norvege, A. Kielland Naufrage plate-forme pécroliére Pétrole 123 0 0
- Etats-iUnis, Alaska Incendie plate-forme petroliére Petrole 3l v 0
- Canada, Ocean Ranger Naufrage plate-forme pétroliére Pétrole 34 U 0
- Etats-Unis, Fort Knox Fuite wagon (hlorure vinyle 0 .. 3 0o
08.09 Royaume-Uni, St.Helens Raffinerie-Fuite 1ricnlorechyl 0 110 0
.11 Royaume-ini, Harrow Fuite Propane 0 ¥} 2 100
1981
19.05 Ruerto Rico, San Juan Rupture vanne usine Chlore [V 200 2 0uu
1.06 Etats-Unis, Geismar Usine Chlore 0 140 ———
31.07 Etats-Unis, Moab Stockage - U v} 2 uug
1.08 Mexique, Montanas Déraillement Chlore 28 1 000 S 000
25.08 Etats-Unis, San Francisco Pipeline Essence 0 0 30 voU
5.10 Etats-Unis, Marysville Déraillement - 0 0 4 uLo
21.10 Mexico, Santa Clara Usine - 0 0 3 000
31.10 Etats-Unis, Hamoburg Déraillement - 0 Q 4 U0
5.11 Etats-tnis, Castaic Usine Propyléne 0 100 .--
1982
28.09 Etats-Unis, Livingston Déraillement et feu Chlorure vinyle 0 ¢ 3 ug
19.12 Vénezuela, Tacoa Explosion de reéservoir Hydrocaroure 145 1 000 40 VoY
22.12 Etats-tnis, Vernon Usine Acrylate de méthyle 0 353 -—-
- Ceaes-ihis, Tafc Explosion ~ctoléine J ] 17 WG
- Etats-Unis, Fitchburg Explosion dans usine Chlorure vinyle 0 9 3 000
1983
3.04 Etats-Unis, Denver Accident transport rail Acide nitrique b} 43 Z UL
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-unis, Peabody Usine Benzene 1 125 -—-
6.10 Etacs-Unis, Linden Usine Malathion ) 0 161 -——
15.11 Etats-nis, Middleport Usine Isocyanate de méthyle 0 110 —-
19.11 Mexique, St. J. Iximatepec Explosion de réservoir GPL 452 4-248 31 voo
.12 Inde, Bhopal Fuite usine Isocyanate de méthyle 2 500 Su 000 200 U0
31.12 Etats-Unis, Little Rock Fuite wagon Ux. éthyléne 0 .- 2 50u
-1Z Pakistan, Ghari Dhoda Explosion conduite az naturel 6u 0
- Pérou, Callao Explosion de pipeline Tétraéthyle 0 . 3 vy
- Mexique, Matamoras Usine d'engrais Ammoniac 0 200 3 oo
- Roumanie Explosion dans usine - luo 100 ==
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TABLEAU 6¢c - PRINCIPAUX ACCIDENTS INDUSTRIELS DEPUIS 1974

[13]
Date Pays et lieu Origine de l‘accident Produits concerrés Nore de MNore de Nomby re
morts blessés d'évacués
1985
01 Inde, Javalpur Fuite futs Hydrosulfate de sodium 0 100 ]
01 Brésil, Qubatao Usine engrais Ammoniac 0 300 S UUO<
02 I[ndonesie, Sumatra Usine alimentation Amgoniac 0 130 [¥]
11.08 Etats-Unis, Institute Fuite Aldicarbe oxime 0 140 .-
09 Inde, Tamil Nadu Transport route Essence 60 - 1]
- [talie, Naples Incendie de réservoirs Essence 4 200 -—-
1986
26.04 URSS, Tchernobyl Explosion dans reacteur Radioaciivité 31 299 135 000
8.08 Etats-Unis, Miamisburg Déraillement-feu Phosphore 0 14 30 voo
1.11 Suisse, Bile* Incendie d'entrepot Herbicide 0 ] 0
1987
22.21 (hine, Shangsi Engrais dans riviere Carbonate ammon. 0 15 000(?) 0
04.04 Etats-Unis, Minot Explosion dans entrepét Pesticide 0 17 10 000
11.04 Etats-inis, Pittsburg Déraillement Oxychlorure de phosph. 0 0 16 000
14.04 Etats-Unis, Salt lake City Usine Trichlorechyléne 1 6 30 000
16.06 Inde, Bhopal Usine (panique) Ammoniac Q Q 200 Quo
12.08 Etats-Unis, Winters Fuite usine purification Hydrogéne sulphure 0 0 3 w00
19.08 Canada, Sudbury fuite usine acide Trioxyde de soufre Q 194 )
29.10 France, MNantes Incendie d'entrepdt Nitrate agmonium 0 24 25 U0

ies ¢

Critéres de prise en compte:

plus de S0 morts ou

- plus de 100 blessés ou
- plus de 2 000 évacués ou .
- plus de 50 millions de dollars (1987) de dommages extérieurs au site (accident indiqué par un astérisque).

les accidents de barrage ne sont pas inclus (voir tableau 7), les accidents liés aux explosifs sont inclus mais ne sont pas
examinés dans cette étude.

Les données pour 1981-87 sont probablement incomplétes. Certains chiffres pourraient ne pas représenter la réalité
{discordance entre les diverses sources des remseignements).

Contrairement aux statistiques internationales qui répertorient les grandes catastrophes
(dont l'aspect spectaculaire ou 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 2 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 mortalit€ due
a I'accident industriel majeur ne peut donc pas &tre rapportée a ce type d'échelle.



24

TABLEAU 7 - BILAN DES PRINCIPAUX ACCIDENTS INDUSTRIELS -
EN FRANCE EN 1986

Pollutions accidentelles de 1l'eau :

Directe

Par l'eau de neutralisation _
Par l'eau d'extinction d'incendie
Rhin (incendie Sandoz, Bile)

e 0o sn s»
—rNowm

Pollutions accidentelles de l'air :

Avec blessés, hospitalisés ocu évacués : 6%
(pevsonnes concernées : 200)

Avec dommages au voisinage i 2
Autres Y
St. Louis (Bile) i1
Explosicns (n'ayant pas causé de pollution) :
Avec morts 1 3* (7 morts et 3Q blessés)
Avec blessés : 9% (26 blessés)
Avec dommage au voisinage IS
Autres ¢ 1
Note : L'astérisque * indique que 1'un des accidents est 1ié au transport

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

Source : ''La prévention des risques industriels', Ministere de
1'Environnement (DPP-SEI), 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 lié aux seules
installations ou objets industriels catalogués comme dangereux, mais a I'existence de
stocks de produits dangereux disséminés sur le territoire (incendie dans un supermarché a
Fréjus, incendies dus 2 des transformateurs) (cf tableau 9). Ce Risque Accidentel Diffus
ne fait plus référence aux seules installations industrielles classées. A cette échelle, le
Transport des Matiéres Dangereuses 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 (cf tableau 10).
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LISTE DES PRINCIPAUX ACCIDENTS INDUSTRIELS
EN FRANCE EN 1987

TABLEAU 8 -

Fivries
04.02.97 |73 Pomblidees Métaur Accident dans un atelicr fabrication |Ua mort, ua inloriqud
spécisux cau de javel, fuite de Cyy
06.02.87 |59 Beuvry-ls- SO.A. Explosion dans un réacteur dans |Destruction de i'stelier, un mort, 2 blessés
-Forlt lequel &lait fabriqué de I'hydroxyl- |légers
cyclohexyl butyrate de méthyl
Avril
2004.87 |55 Veel Agriculteur Renversement sur chaussée d'une [laterruption de 'slimentstion en cau potsble
de citerne de desherbants (30001) 4 |de ) personnes
Brabant-le- proximiié d'une station de reievage
-Roi alimentation Bar-le-Duc
2004.87 |38 Creys-Malville | Centrale Fuite de sodivm
nuclésire
130487 77 Meauz Socibré incendie  entre contenant | Polliution de la Marns, arrét dea pompeges
panisienne 32000t engrsis, 20 m’ carburants, |[d'eau potable
d'entretien 51 bombes aérosols (dont insectici-
des, pesticides, raticides)
Juia
02.06.87 |69 Lyon- Port Shell Explosion et incendie de plusicurs |2 morts, 10 blessés
E. Herriot cuves d'hydrocatbures
23.06.87 |27 Granviiliers | Transport Explosion sur ls Seine entre deux |3 disparus, | mon (Vittoris), 2 blessés doot ua
matiéres troliers le Vittoria et le Fuyoh |séricusement (Fuyoh Maru), iégtre pollutioa
dangereuses aru, cxplosion du Vittoria de la Seine
AoQt
020887 |78 Limay Alpa Incendie dans les installations de |8 & 10v/j de itres rejetédes dans I'simo-
dépoussitrage, rejet direct dans |sphtre. Pollution imponante du voisinage
Fatmosphére.
Octobre
25.10.87 |95 Marny-la-Ville | Electrolux Incendie dany un entrepdt 15 000 m?, 270 millioas de francs de dégits
27.10.87 |13 Marszille Euwablisssemen-| Pergage d'un {01 contensnt du disul- | 16 enfants d'une écols volsine et 11 peroancs
ts Duvsl fure diméthylique par ua chariot |pris de malsises et irritations respiratoires et
¢lévateur occulaires
29.10.87 | 44 Nantes Loiret et Incendie dans un entrepdt d'engrals | Nuage tozique (NO.. Cij...). Déclenchement
Haentjens (850 t de NPK). Menace d’explosion [du plag Orsec. 25000 personnes évacuées.
d'un stockage voisin de nilrate |25 persoanes |tptun¢nl inloxiquées.
d'ammonium (7501)
MNovembre
02.11.37 |52 Foulsin Socidté Explosion dans un atelier de traite- | Bris de vitres dans le voisinage, projection de
Forgeavia ment des métaux par bains de sel | morceaux de béton 4 plus de 100 métres
fondus (nitrates, nitrites sicaling)
13.11.87 |1} Chalsbre T 2L Chimia | Incendie et explosion dans les instsi- | fvacuation d'écoles volsines, ordre de coafl-
Istions de fsbricstion de résines | nement i ls population, circulstion interrom-
éposides pus, nuags de lumdée vizible 4 20 km, | 00 m?
d'entrepdts détruits, 3 millions de Iranca de
déghe.
+ ]22.11.37 |28 Befhomen Scierie Da Eventrement d'une cuve de 400 li- | Destruction d'une Ehdcullm ) 10km o
Silva tres de pentachchlorophénol par un | aval, pollution de I'Bure
chariot-¢1évateur
23.11.87 |68 Huningue ~ |Sandoz Explosion d'un réscieur contensnt | Nusge limitdé d'scide chlorrldqnc (mlse em
de P'scide chlorosulfonique et de |[lonction de lances & incendie pour abattre io
l'onbonitrochlorobenzéne nuage). Ordre de confinement doond 4 ia
population
¥.11.87 |75 Paris 8¢ ChantierGODF | Incendie et  eaplosion d'une |1 mort, 2 blessés, plusicurs ceatzines de per-
conduite de gaz lors de travaun sonoes vecudes, incendie d'us commerce
voisin
Décembre
15.12.87 |40 Dax Transpon Dénsillement d'un train, incendis [ Interruption de la circulation ferroviaire, évs-
matidres d'un wagon contenant B3 000 1 d'hy- | cuation de 200 persoanes, | pompier légire-
dangeureuses | drocarbures ment blesaé.
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PRINCIPAUX ACCIDENTS ET POLLUTIONS
ACCIDENTELLES SURVENUS EN FRANCE EN 1987 -
REGION PROVENCE COTE D'AZUR [14]

Cate Localisation Origine Description Conséquences
FEVRIER
m/02/0 o4 ST A ATOCEN o de vesnes sur dipot trichlordthylime - fuite de 4 t. dans 1o (NRARCE (20 ppm dees Ta rividre)
t.
w/n/s 13 L AIR LIQWIDE Fuite ¢'hydropine Explosion deas a lsborstoire
MARS
6/03/0 13 FOS SUR FER ATOCHEN Fuite conalisation - rejet d' HC1 am cours d'wne oplration Pas d’ Intoxigmis
de vidange d'wn stocksge de momochlorurs de sosfre
/0480 13 LA IR RAFFINERIE OF PROVEWCE Dibat d° incendie sar une colowee de 1'wnith de
viscorédyction
AVRIL
fatl V1 4 M LE PONTET AF Oysfonctionmaement d'en lavesr de fumbes ayent emtvaiod Quelques persomses {ncommdtes
"Enission de gowtelettes d°acide sulfurique
o/ M COmRTEZR SOVAD PAGET Incendie aaine 3 Dalais Destroction wmteriel, stock, usime
x/04/87 of AR TR LW MARE PARFIPERIE :nc-l-”h de 1'estrepot 2500 =2 ot waité de febrication
iles
/0487 o xRS ST COBAIN DRALLAGE Incendie entrapot boutetlles matidres plastiges
MAL
02/08/0 83 TOROR - LA YALETTE SARAGE FORD Iacendie d's» gerape comcessiomseire - Explosion ¢'we Destrectioe totale de gersge
prodeit chimique
09/05/00 13 AVERA | J DErtgiement d'une snitd de déselement de distillatiom - Pollntion da Hittoral sur Yo commne de MARTIGUES
Tejet da J00 3 d'esn contemamt 1 % d'hydrocarbures
19/08/62 o o LA PROVERCALE OF LA FIBRE DE BOIS Incendia Destraction de la totalith de 'wsine du difribrage da bols
JUIN
18/06/87 o NS CEANT CASIND Incendie (D00 22 ryvegls) Destrection quesi-totsle de batimest
W/08/87 13 WATIGRS CENTRALE EDF de PONTEAR Faite do feal lowrd Pollstion de ta mer - Barveges sati-polletion - Pospage de
s nappe
30/08/&F 08 CTLETTE USINE CNINIQUE DE LA MESTA :.:pl:::-l 1'!! riactenr de 3000 1. {cyclohexsse ot chlorwre Ples de 20 ¥ de digats - Pus de polletion
yle
JUILLET
on/0r/8 o8 WEETIER DIEIR Dt CAITIER U engls de chestier & bewrtd sme citavee S¢ propene - tacendie de 1'botel voigin - 2 Viessés ligers
fuite d& gaz - explosion
- . S
JUILLET
os/ar/er 08 PEINS TROETERMINEE Pollution de la SIAGRE - wne tomee de poitsons morts (cewse
probabie : 1imc,plowd, srsemic)
12/00/8 o SERIGRA £TS GRAS Incendie dans wn entrepot 50 M ditruits
0/01/87 13 PR O CNPAOE EXPOSALON Incendie dans wn ipdt de meubles Plesioury willions de £ de déplts - 840 w2 détruits
AT
o1/o/e M ORABGE MESSAGERTES SEXT EXPRESS Explosion et iacendie dems en perc de sewi-remorques - 3 stiltons de F de digits
Origine criwieelle
/o 13 LA MOSE CARAGE YOLWO facandie 3 willions de F de digits
os/on/87 13 MESEILLE PORT AUTORDME O WARSETULE Fuite ¢'wa 7Bt contenent 200 1itres de thilise Plasienrs pevsownes intoxiguies
10/08/87 13 fOSAC ST Explosion d'un riservoir coasidérd comme vide. Um owvrier On mort
trovatlleat sur Je toit ou réservoir svec ¥a chalumsen @
ith projettd  plustenrs mitres ot ast dhchdd.
17/08/62 13 AMLES CENTRE LEQUERC Incendie ¢'wn entrepot Ddgits isportasts
26/08/87 o8 WicE NRARD TRIENRY Incendie
SEPTEMBRE
o/ R 13 RSEILLE ATOCHER Explesion dany wse trimie ¢'amination
o/ 19 WTIGUES - LAVERA oLEm Feite taportente de 1'ollodec CRO/TUTAL ou nivess de Rappe de fuel de 2 ) ) Mectares sur 'itang g BERRE -
1 sutoroute FOS/MARSEILLE - 300 a3 déversés dems le camal Pollutios circonscrits
n/09/67 o MACELOMETTE STATION SERVICE Suite A un acte de wmtveiliance, 10 000 Vitres de mazout Polletion arrétée § la station ¢'épuration-ifgére pollation
otversés dans les dgouts de 1'UBAYE
OCTOBRE
r0/10/8 13 LA CIOTAT LA COPSTROCTION RAUTIOE Incandiz dams wn ateller de peintures,plastiques,vernis... 500 &2 4'emtreplts ditreits - 2 millions de F de digats
ano/g 13 WARSEILLE 1S ouYAL Percoge d'on 1At comtenant du dismifure dimitay)iqee par W 16 enfamts d'wne &c0ls voisine et 11 persones pris de
charriot livatesr mlatses ot irritations respiratoires et occmlaires
NOVEMBRE
wn/e 06 SAINT JENGET PN PUASTIQUES Incendiy d'wn dipSt de mstidres plastigues Plasiours at)lions de F de dlgits, 1000 & dtruits
/11 3 ELENTIER MEWIISERIE Incendie dans um atelisr de vernizsage ot explosion de 500 M ditruits
didoms de solvamts
DECEMBRE
anys 06  YILLENEUVE LOUBET ELECTRONIQUE CENERALE incendle dass wn emtreplit de matériels dlectroniques 1 500 w2 d'stelfers ¢itruits, plusiesrs willicas de F de
diglts
pLYivE N 13 PORT DE BORC ATOOEN Fuite de brome, nuage toxique Pas de comiqueaces (pes d'habitations dems u zoms)
wnnye 13 RARTIGUES IMDETERMINEE Nappe de produits pitroifers sor le canal 3'étendant estre

le Port Pitrolier et le Port de naatisme
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TABLEAU 9 (SUITE) - PRINCIPAUX ACCIDENTS ET POLLUTIONS
ACCIDENTELLES SURVENUS EN FRANCE EN 1988 - REGION PROVENCE
COTE D'AZUR

Date Localisation Origine Description Conséquences
JNIVIER
ﬂl'l_lll 13 SALITS o Sl ws o ot Iscendie dans vo staller do peisters ¢'ws bangir & 1200 o pertiellemest ditruits; 3 willlonn ds F o ebgits
Téparation @ wetiriel
L I ] 13 ms STE MOITERRAREENE O° DRALLAGE [ncondle dang wne cortonmerie 16 000 u? ¢itreits, 7000 tomses de pepiers shtruits,
plusionrs dizaines o willlons da 7 ¢o eigits
nm/n 13 LA ATOCNEN Feits dur vas colunse do sépuration do NCI o Faies localishe Tapertante
41ch loremitsenes ~ -
wnrn " T e AToOKN Toite meite § wn porgage sor colemses @0 Chlod Rejot ¢n solvants es DURAKE
FEVRIER
/e/m 13 o ML MR TRARSPORT PAJIERES DARGEREVSES -ROUTE Uenversamat ¢'38 comiee titarve ser 1 mtsroute A 51 Odversronat do 4 200 1tres du freldf dvecsation dus terrm
. comtanindes
n/sun i3 TS oAsSALT [ncondie et axplosien 6o (Bt do produits 10 )ommud bey
MRS
/v 13 MOAT O MORC TRANSPORT MATIEALS OANCENCUSES-AONTE Accident 197 u8 tewi-remoroee Contement &3 (Ut3 4 200 Ligires (gites
ires ¢o produsts taaiqees
v U ronEr To1M, Oivarzeweat occidente] du 480 } 499 1) ¢ Fydrocorseres Peitution do sal. 66 1a neppe phristiqee et ou MONE
VR 13 masEnis LICEE AR PEmIS felta 1or ua tremsforastenr sw yyvaline
AVRIL
10/0¢/88 o LE e wm LO®P MARE €T FILS Incendie dams wm staller de cristaliisation Mesthe) Dégits de teitere ot de matidres do fabricstion
12704738 13 M SELL OURTE Pellvtion atmosphiérigus 1uite § v probliee sor oo Cise de s popuistien sveldissate
Compraitenr
ljou/ss 11 v ATEO®EN fulte ¢oxydn de propyites wer os stoctage Conséauences 1initény
18700108 1y Demenss STE Leasong (7 vimcEn Ouverture aalveillonte dq dewx cuves do Tval ot o Pelintion ¢'un canal ¢°1irigation tor 7 2o
bérosine; 30 000 I(tres diversis
i 11 s TRARSPIRT PATIEMCS OARGEREUSES -ACUTE Frite pou lwpertante €' 2yérocerberes sar = canlon-citerse Ddpotege sar plece, comdguences limitées
woss 13 mestng TRANSPORT MATTERES DAMZRYUSES-FER feaversemmat ¢ wa (0T do provuits redlosctiis d°ve wegun; Mize en pisca ¢'ve pirinitre de protection
treatremnat oy 10t
KAL
nov 13 W TRANTPONT MATHIREY DARCENEUSEY-MRITE Ca comiem-citerns costessat 20 008 11tres ¢a gaz ofl se Pas d¢ conséquenca, 1o comtom ivite los Imstallations
rutrowve taas frefn 3 1'approces eu péoge ée |'setormute
LT}
ey U W or TRANSPORY PATIERES OAMCIREUSES - MOUTE few sur wae cltersa rowt tressportast 79 009 1itres de Isgortaat dispesitif ¢'extinction ais s eewvre. pas éo
super xt 6 000 |litres de qor ol
e
jon/ s 13 AxEmC TRARSPORT MATIERES OwecTREWSES-TIR Futle ¢u broww {deutaille de 10 kg) Jors de dichergemant oo 12 msutestiomeires incommoaés et bospitaiisés, wise oo
{H3 d'wa trate place ¢'ua pirinttra ¢ skcarité
/08708 06 CAMMET S0OEYILLE BIFFUSION MG 1XTERATIONAE Few dons ma ent--it
SUTLLET
o/erie 13 NN UM TRARSPORT MATIERES OARCEMEWSES-ER Feils ¢ Wyorecarturesdn Ha sosla ¢'v8 navire Pollvtion de ' ttang do BERRE, nizs en ploce ¢v derroqes.
constenences |latties
i 13 SAINT OrR SR WER TRARSPORT MATTCNES OARGERE VST S- AOUTE Nenverscwant ot explotioe ¢'ve camisn-citerme tremsportsat ! wort (1o chenffesr) et un drilé grave (passager),
de 1"assence {30 000 Vitren) Incendle de la gertigwe
n/er/M % g TAARSPORT MATITRES OwE NCUSE S - 2OUTE Oéversesent occidental du caroermet lors du ravita{)lemest Peliution do lo plage
4'va car-terry
AOUT
0/ 13 mIomuEs TRAESPORT MATIERES ROt .. 1 1 000 1itres Trantvasement du prodeit, pas da felte
foel sor a a0 7
19/00/08 L. i Fes domy ust s1ine 750 R ¢'ateiler: sitruity
u/oun 13 MARSINLE TRARSPORT MATIERES DANGEREUSES-SOUTE Rewversomst does va tunse! d°vn Camion traesperteat des Pas de comsbquences, “lur-en de 1a circalstion, alse e
preseits chiniques wangereva place 4" un pirint e sécurit
SEPTEMBRE
/0w M LA Tt TAARSPORT PATTERES DAMCEREUSYS -BOVTE [acendie twr s Comios &8 1taliomsesmat tramspoviast des Poltution du canel de AMORE por tes eomx ¢'sxtinctios
proguits 4 eatreties (Javel, sétergests...) Iaceadle contenant des sitargests; gmeigques poltsoms
41}
Vo 11 ooEs PAISOR OF RETRAITE Iacendie sor sa transformsteer o pyraliee, iaite i = Evacnotion des §7 pensicamaires ¢e 1a esisam de retraite, 2
orsge le pyreline n'ait pas tawchd pompiers périewsramat ntommeds
befs 1) 13 RSt ATOCWEN Diversemrnt ¢a tolveats (toluéme ¢t xyline?) dams wu dguat {mmastions ¢¢ vapewrs du solvants dams éemx usines
voisiser, 12 persommes Vigiremest mu\Mn. ntervention
de In QUC, og 2 midecing ot du 30 poupier
OCTOBRE
o/l 13 e ATOOSER Futte dn gor Inflommsble lovs dn travemx de 30udege Eaploston, 1 Viessd, telt de 1"atelter romifih
OCTOBRE
ovives 0 veass (WO TERM MEE Pollution ée 1°1SSLE sar 3 A ot du loc de CARCYS,
wrtalité de poissons
a/ive 13 oA MYSiER IHOE VEMSSMEE Pollution ¢a 1'arc § 1o site da violentes plaies,
mortalith de polysoms
MWW 13wt B POAERC ACROCRINLE Cutratnemrat de peeticides Jors da fertas phules Pollution da 1'ARC, piusfssrt tomses 60 pstisoes morts
nwe o4 SAINT ARAN ATOOREN Anomai1s de fosctionsement du 1échoge es Coloanes do chieod Refet do |8 tommes de éichloriéthany oo URANCE
wores 1) MMSSET TRARSPORT MATIERES DARCEREUSES -20UIE Folts de produit tonjove {scktate ' smyie Itor e Interruption a clrenlation, aise vo place d'va
canign-Citerng sur ua perling 4o 1'mtorowte A périsitra g sécwritd
WOVEMBRE
/e 13 manIgEs iU Theiime por «n engla ga chemtier, 35 @l do 5 a) es gasot] refetts dems e conel, Wi3e @ place do
barrages et récapiration de produits
RLTAR ) o6 LA Qv % MIUS CDERLS YICAT L lnl lore suite A Ja ropture ¢‘va Polistios du PAILLON, mize en place de bartegen flottasts
a)lat1on da pompage servast §
OECEMBRE
LiVAb ] LI 1] TRARSPORT MATIERES OAAGEREUSES-FER fuite sur va vagoa-citerse coutemaat éu propees Pas de consiquences, colmatage de la feite
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TABLEAU 10 - NOMBRE D'ACCIDENTS EN PROVENCE COTE
D'AZUR ACCIDENTS ET POLLUTION INDUSTRIELLES

(14]
PACA 1988
STATION SERVICE 1
™D 15
INDUSTRIE CLASSEE 8
INDUSTRIE (7) 3
INDUSTRIE NON CLASSEE 5
PIPE LINE 1
DOMESTIQUE 2
Total 35 (dont 1 avec mort)
11221 ) 1 Se SUur rocédur ni v

A partir de 1970 a émergé la notion de Risque Majeur, et dés avant Seveso (1976) la
catastrophe de Flixborough (1974) a joué un rdle de catalyseur. La loi du 19 juillet 1976 soumet
I'exploitation de certaines catégories d'installations soit & déclaration, soit 4 autorisation
préalable délivrée par le Commissaire de 1a 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 l'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
I'homme et l'environnement. La circulaire du 28.12.83 prévoit de faire appel, dans le cas ol les
risques sont plus importants, 3 un expert extérieur indépendant qui proceéde a une analyse
critique de I'étude des dangers et remet ses conclusions a l'industriel et & l'inspection des
installations classées : il s'agit d'une "étude de siireté” [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-Cote 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 I'ensemble de ces dispositions :

FIGURE 1 - DISPOSITIONS ADMINISTRATIVES S'APPLIQUANT AUX
INSTALLATIONS DANGEREUSES

ENVIROHNNEMENT SECURITE
Lol n* 76-663 du 19 Juillet 1978 Olrective Eurogéenne SEVESO du 24 juin 1982
instafiaifons classdes (82501 CEE] Risquss d'accidenis majeurs
Décret n*77-1133 du 21 sepiembre 1977 Circviaire du 28 décembdrs 1983
Instgilations classdas Application de la Direciive SEYESQO
4 1 4
[ ETUDE D'IMPACT ETUDE DES DANGERS

A partir de ces dispositions réglementaires, il est donc possible de recenser l'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 a Lyon).



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

DEPAMTEMENT: ALPES DL MAUTR PROVENCE

SANOFI CODGIZX A SISTERON
-Dichlorure de carbonyle (Phosgina)

-Chlore

sKezamdthylphosphotcriemide

=Liquides inflasmsabdles sous conditicne particulidres

ATOCEIM A ST AUBAN
-Chloce

-Gaz {aflammabdles

~Liguides inflasmables sous conditions perticulidres

DEPARTEMENT) 30UCHES DU RHONE

DEPOTS PETROLIIRS SHELL FRANCAISE(EY SHELL CHIMIE) A BERRE
-Gas inflammsbles

RAFFINTAIL SHELL FRANCAISE A 3R

«Plamb ratradthyle

-~Cobalt sous forme de métsl, d’oxydes,de carbonates,de sulfures,en poudre
-¥ickel sous forme de métal, d’oxydes.de carbonaces,de salfures,en poudse
~Caz inflammables

-Liquides hauctement inflammables

«Liquides inflasmadles soua conditioms particulidres

SEEILL CHAIMIX 2 3ERX

-Hévinpbos

-Cobalt sous ferme de métal d’oxydes,de carbonactes,de sulfures,en poudre
-Wickel sous forme de mdtsl,d’oxydee,de carbonates,de sulfures,en poudre
-Cax inflammables

~Liquides inflammebles sous conditions particulidres

SEELL CHIMIE ' [ 1: 1]

~Nickel sous forme de métal,d’oxydes.de carbonaces,de sulfures,en poudrs
=Gas inf{lammablee

AIR LIQUIDE
-Oxygdne liquide

A FOS SUR MER

ATOCEDM A YOS sun R
=Chlore

DEPOTS PETROLIIRS DE PFOS 4 Fros SUR MER
-Liquides inflammables sous conditions particulidres

p{24 A FOS stz MER
~Gas inflammables

RAFPINERIE ESSO 4 FOUL SUR MER

-Cobalt sous forme de métal,d’oxydes,de carbonstes.de sulfures,en poudre
-Hickel sous forme de mdcsl,d’oxydes,de cacbonstes.de sulfures,en poudre
-Gag inflasmables

-Liquides hautement inflssmables

-Liquides inflasmables sous conditions psrticulidres

RHONE GAZ & FOS SUR MER
<Gaz inflasmables

SOCIEZTE DU CHLORURE DE VINYLE ) FOS SUR MER
-Gax inflasmables
-Liquides {nflsmmables sous conditions pscticulldrces

soLMER ) Fos SUR MER
-Gax inflammables

SPLSE 3 FOS SUR MER
-Liquides inflammsbles sous conditions. particulidres

TERMINAL DE LA CRAD A FOS SUR MER
’ -qunldn inflammables sous conditions psrticulidres

TERMINAL METHANIZR GAZ DE FRANCE-GDF A FOS SUR MER
-Gas inflammables

COMPAGNIE FRANCAISE DE RAFFINAGE-CIR b LA MEDE

~Plemb tatraéthyle

-Plomb tetraméthyls

<-Acide fluochydrique .

-Cobalt sous forms de métal,d'oxydee,ds carbonatse,de sulfuges,en poudre
~Gas inflammables

-lLiquides hautement (nflasmables

-Liquides inflammables sous conditions pacrticulidces

Arocum s LAVERA
-Chloce

-Oxyds de propyline

~liquides inflammables sous conditions particulidres

BRITISH PETROLEUM-BP CHIMIE A LAVERA
-0xyde d'éthyldne

-Hexaméthylphosphotriamide

-Liquides inflasmables sous conditions particulidres

CAIECHIM A LAVERA
-Chlore
RAPETACHIMIX 2 LAVERA

-Gas inflazsubles

OXOCHIMIE A LAVERA
.Cobalt sous forme de métal,d’oxydes,de carbonstes,de sulfures,en poudre
-Hickel scus forme de métal,d’oxydes,ds cacbonatses,.de sulfuces,an poudre

RAFFINIRIE BRITISN PETROLEWM-DP b Lavema
-Plomb tetradebyle

-Plomd teczaméthyle

«Cobalt sous forme de m4tal.d’oxydes
-Nickel sous forme de m4tal.d’oxydes
-Cax inflasmables

-Liquides hautesent loflasmables
-Liquides inflammables sous coanditions particulidres

$TOGAS A MARICHANE
-Gas inflasmables

ATOCEDM 4 MARSEILLE
-Chlore

-Asmonisc :

-¥ickal sous forme de mdtsl.d'oxydes.de carbonstes,de sulfures.em poudre
Arocapt ) MARSETLLE
-Chloce

~Cas inflammables

PENNAROYA . & MARSEILLE
~Trioxyde d’arsenic, scide (I1I) arsénieuxz et sss sels

ATQCERM A POLT DE BOUC
-Chlore

«Bichlorure de soufrs
«hlorure de trichlocomethyleulfényle

CERYRON 3 PORT DE BOUC
«Qhlorure de trichlocromdthylsulfényle

OCTEL EUHLMAN A PORT DX BOUC
=1,2-Didbromodthane (Bromucre d°dthyldae)

sofaomn A PORT DK BOUC
-Scomométhane (Bromure de mdthyle)

- FULAGAZ 4 ROGMAC

-84z inflasmables

REONE POULING AGLOCEIMIR b Rousstt
=Purasthion-mithyl

-Aginphos-méthyl

CELLULOSE DU REONE A TARASCON
-Chlore

DEPARTEMENT: VAR

STOGAZ A La WOTTE
-Gaz inflasmsblee

e 4 POGLT ARGDNS
«Caz inflammables

DEPARTDMENT: YAUCLDSE

BUTACAL 4 soLLENE

~Gas inflammables

SOCIETE MATIONALE DES POUDRES BT IXPLOSIFS-SNPR A sonGURS
-Plecramate de sodium
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FIGURE 2 - ETABLISSEMENTS INDUSTRIELS SOUMIS A LA DIRECTIVE
SEVESO DANS LA REGION PROVENCE - COTE D'AZUR

oL

30LLZINE

-~ -

S
§ St AUBAN

» SCRGUES

D = ARASCON

LA MOTTE S

PUGET ARGENS S

® Localisation des établissements (un établissement supplémentaire par cercle conceatrique)
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Seuls les pipe-lines acheminant des produits pétroliers sont répertoriés de fagon satisfaisante
(carburant, gaz, pétrole). La zone la plus exposée au passage des hydrocarbures liquides est la
Vallée du Rhéne (cf.fig.3). L'effet est moins marqué pour les hydrocarbures gazeux, ou 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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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 1'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 4 I'échelle nationale (cf fig 6).

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

Claix - 1978)

Principales carahsations de transport

1} Ethylene

Feyzin - Saint-Pierre-de-Chandi@u .............oieeiiiiaein i 17 xm
Saint-Pierre-ge-Chandieu - Vinat . . ... ........... e e @5 km
Virtal - Tavaux ... . e o 73 «m
Saint-Prerre-de-Chandieu - Jarrie ...........c.ciermimeennananrannn.n. R 93 km
Lavera - Berre - Saint-Auban .......... ... ...l 124 km
Saint-Auban - Pont-de-Claix . ........ . . ... 150 km
Carling, - Sarraibe .. . e . 24 xm

2) Propylene
Faeyzin - Pont-de-Claix (desservant Les Raches-de-Condriau, Péage-de-Roussiilon) 150 km

3} Ammcriac
Carling - Besch Pert (RFA} ... . i i i 53 km

4) Gaz carbamque {usage chimique)
Cading - Sesch Perl [RFA) ... . .. 53 km

5} Saumure
Hauterive - Pent-de-Claix . ... .. it e 85 km
Vauvert - Lavera ..... e e 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 I'objet, de méme que les sources de
radiation (p.ex. irradiateurs 2 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 '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). Il reste que les servitudes ne sont pas
congues pour I'identification des risques et fournissent un matériel incomplet et la nature du

travail est déja proche de l'enquéte.

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 énoncés
ci-dessus. Leur recherche peut consister & "suivre” les produits dangereux, en repérant leur
origine et leur cheminement : il s'agit d'un travail toujours beaucoup plus long et onéreux que
I'approche précédente.

renér . e rei
Du point de vue d'une connaissance précise des établissements industriels, de leur type de
production et de leur localisation, indispensable a une premiere approche de leurs risques
potentiels :
- il apparait tout a fait impossible d'aboutir a2 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
grandes concentrations comme celles de la 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 recoupage de multiples sources quand la 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 ur nnées, il f; istinguer ;
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
Les institutions départementales, par exemple le Comité d’Expansion Economique des
Bouches du Rhone.
b) La possibilité d'accéder a 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, Ministére de 1'Industrie, Répertoire Général de la production frangaise,
annuaire industriel KOMPASS), 1la Chambre de Commerce et d'Industrie (celle de Marseille,
celle d'Arles, celle de Lyon et la Chambre Régionale dont le siege est @ Marseille) publie sur la
base de son fichier consulaire, du fichier INSEE et d'enquétes auprés de ses membres un



38

"Panorama de 1'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 et surtout les représentations régionales) 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 les travaux sur Marseille ont

permis d'identifier

- I'Institut Régional du Travail (UER de 1'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 d'Etudes 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 associ€s 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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. Pour le Transport des Matiéres Dangereuses (TMD), on effectue des comptages au bord de la
route, méthode a 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
a I'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).

FIGURE 9 - EVALUATION DES PASSAGES DE MATIERES DANGEREUSES
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Ces enquétes mettent en lumiére des contradictions concernant les volumes de trafic ne
serait-ce que parce que les enquéteurs ne peuvent distinguer les véhicules pleins de ceux
qui sont vides. Dans les travaux du CEPN sur la région de Grenoble, une estimation a été
faite a partir de 'ensemble des données et elle illustre les corrections a 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 N->S Volume sens
Coupure

Nord  Sud Nord  Sud

Hydrocarbures liquides

33 1203 Essence 25 74 41 . 66 70 2sens
30 1202 Fuel gomestique 9 10 5 8 - Cfsup
30 1223 Produits pétroliers n.d.a. 1 2 1 1 " Cfsup
GPL

23 1865 Butane-propane 6 5 7 2 2 2sens
23 1077 Propéne 0 0 0 1 - Clsup
229 1010 Méianges d'hydrocarbures en C4 1 1 2 2 - Clsup
Anmoniac

268 1005 Ammoniac 0 Q 1 1 1 2sens
Autres liquides inflammables

33 1114 Berzene 1 3 1 2 3 N->S
33 1993  Alcools, éther,... 0 1 0 0 0,5 ?

33 1170 Aleool éthylique 0 2 3 1 3 7

33 1220 Acstate gisopropyle 0 0 0 0 0 ?

33 1245 Mé&hylisobutylcéione 0 1 0 " i ?

33 1294 Toluéne 7 1 0 0 7 S->N
33 1178  Ether butylique-éthyi 1 ! 0 0 1 ?

339 1247 Méthacrylate de méthyle 1 Q 0 0 1 S->N
339 1917 Acrylate de méthyle 1 0 0 0 1 S->N
338 1221 Isopropylamine 0 1 0 2 2 S->N
33 1090 Acétone 4 7 4 7 7 S->N
33 1206 Heptanes 0 1 0 0 1 N->S
30 1207 Aldéhyde hexylique 0 Q 1 0 1 S->N
30 1134 Chlorcbenzéne 3 4 2 3 4 S->N
30 1148 Diacétone alcool pur 1 1 0 0 1 S->N
20 1993 Aceétate acétophénone 2 Q 1 1 2 S->N
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Gaz liquéfiés
22 1977  Azote liquide réfrigéré
286 1050 Chiorure dhydrogone o o 1T ! N->S
22 1963 Helium liquide 0 1 ! S>N
X . 1 0 0 1 ?
23 1049  Hydrogéne comprime 1 1 0 0 1 -
22 1951 Argon liquide 1 1 0 0 1 f”N
22 2187 Dioxyde de carbone 2 0 1 1 2 ?
225 1073  Oxygeéne liquide 1 0 1 1 1 9
Matiéres comburantes toxiques et carrosives _
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 perchiorique 0 0 0 1 1 S->N
88 1777  Acide fluorosulfcnique 0 0 0 2 2 S->N
80 1830 Acide suifurique 2 1 3 3 3 ?
80 1789 Acide chlorhydrique 0 3 5 2 4 S->N
80 2511 Acide chloro-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 2783  Acide acétique glacial 0 1 0 0 1 S->N
80 2582 Chiorure ferrique 0 0 1 1 1 S>N
80 1810  Oxychlorure de phosphore 0 0 1 0 1 S->N
80 1779 Acide formique 0 0 2 2 2 ?
85 2014 Bioxyde dhydrogéne, solution, <60% 1 1 0 0 1 S->N
80 1809 Trichiorure de phosphore 1 2 1 2 2 S->N
80 1709 Toluyiéne-diamine 0 0 1 1 1 ?
80 1815 Chiorure de propionyle 0 0 0 1 1 S->N
80 2586 Acide aryisuifonique ou allkyi... 0 1 0 0 1 S->N
80 1749  Trifluorure de chiore 0 0 0 1 1 S->N
885 2032 Acide nitrique 0 0 0 1 1 ?
886 1831 Ck¥um 1 2 1 1 2 ?
559 2015 Bidxyde d’hydrogéne, solution, >60% 2 8 5 13 12 S->N
50 1495 Chiorate de sodium 0 0 1 1 1 N->8
60 1710  Trichloro-éthyléne 4 1 0 0 4 S->N
80 2078 ODiisocyanate 2-4 de toluyléne 1 1 0 1 2 S->N
60 2021 Chioro-2-phénols 0 0 2 2 2 S->N
80 2250 Isocyanate de dichioro 34 phényl 1 1 1 1 1 S->N
68 2312 Phénol 4 1 2 1 3 S->N
60 2321 Trichiorobenzene(s) 1 0 0 1 1 S->N
60 2986 Pesticides organo-halogénés 0 0 1 1 1 S->N
60 1591 Dichloro 1-2, benzéns 0 1 0 1 1 S->N
863 1098  Alcool allylique 0 1 0 1 1 S->N
68 2743 Chloroformiate d'éthyl 0 0 0 1 1 S->N

. Les srations 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
municipales, les stocks de peintures etc... On sait qu'il n'existe aucune obligation de
déclaration de tels stocks tant que l'établissement n'est pas classé ou, si de telles
déclarations existent, elles sont disséminées dans plusieurs administrations, et il est
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extrémement difficile de circonscrire l'information autrement qu'en procédant a des
enquétes systématisées et trés longues. On notera que l'on se retrouve, avec certains
entrepdts commerciaux, en présence d'une des limites de la 1égislation sur les installations
classées. Les produits dangereux sont tous en quantité inférieure au seuil de classement,
mais tous réunis, ils présentent un risque notable car ils sont trés nombreux.

I1.3. Identification des dangers et mécanismes

11.3.1. Analyse des accidents

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

Une distinction s'impose au sein de I'analyse du risque, entre les causes des catastrophes
qui correspondent & des phénomenes physiques tels que ceux qui viennent d'étre cités, et
des phénomeénes 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 phénoménes relevant moins de la modélisation

physique, que d'une analyse statistique et empirique.

113 2. Dangers associés aux produits

L'identification des dangers peut reposer sur des listes a caractére administratif, sur des
banques de données, et enfin sur la modélisation. Un assez grand nombre de documents
administratifs existent, classifiant les matiéres dangereuses en fonction de leurs dangers
respectifs. La liste la plus compléte et la plus utilisée est celle de la Réglementation 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
l'eau). L'ouvrage "SAX" contient ces données simplifiées (cf.Encadré n° 2).



Encadré n° 2 - Types de données sur les dangers des produits diffusés dans
les ouvrages spécialisés

Les données ci-jointes sont tirées de l'ouvrage SAX [17], l'interrogation d’'une banque de
données fournit des résultats similaires. On note le grand nombre de données de toxicité,
difficiles a interpréter (contradictions selon les espéces), 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).
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¥ ielisari héori
Des évaluations des conséquences d'un accident catastrophique ont été réalisées, constituant des
approches-scénarios du probleme. Les scénarios associés a des stockages ou a des transports
dangereux sont décrits ci dessous ; ils suffisent A caractériser la majorité des accidents
industriels.

. Les dangers duy 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 associé a leur transport ou & leur stockage a fait I'objet d'études déja classiques. IIs ont
en commun d'étre stockés 2 1'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 sont a l'ordre de 5 a4 10 bars et les citernes ont des
épaisseurs de I'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 l'allumage, mais les séquences
accidentelles sont nombreuses et 1a manifestation du danger peut prendre plusieurs formes.
L'enchainement des événements, 2 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
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Il peut y avoir un éclatement immédiat de la citerne, soit sous l'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
I'ordre du kilométre. Un rayon d'action de 600 m environ est souvent avancé, avec, bien sir,
une probabilité assez faible d'é€tre touché pour un individu se trouvant dans la zone. Ce
phénomene est parfois appelé "BLEVE" (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).
On parle aussi de "vaporisation explosive", car, lors de 1'éclatement, une partie du
liquide est instantanément vaporisée, le volume de la matiére étant multiplié par cent. Lorsque
I'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 métres et briller 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, I'éclatement comme la bréche va donner lieu & la formation d'une nappe liquide et
d'un nuage de gaz. Ces liquides étant en surchauffe dés qu'ils se retrouvent a la pression
atmosphérique, une fraction va étre instantanément 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
'éthane). La masse de gaz dans l'air va ensuite augmenter lentement au fur et & 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 briler 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 1'éclatement dans un feu. Si l'allumage est plus tardif, le mélange aura pu
étre dilué au point que les concentrations soient a 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 d'UVCE (Unconfined Vapor
Cloud Explosion). Si le délai d'allumage est plus grand encore, le nuage est suffisamment
dilué pour n'étre 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, I'allumage de I'un entraine
I'allumage de l'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 & une flamme de type "chalumeau”. Eventuellement la chaleur de cette flamme peut
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fragiliser la citerne et déboucher sur un scénario d'éclatement.
Quoique ces séquences soient nombreuses, et bien qu'elles mettent en jeu de nombreux
phénomeénes physiques, il reste que les mécanismes dangereux pour 'homme se résument a
quatre ou cinq :

- 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 'explosion aérienne qui s'excluent mutuellement, ces
événements peuvent se succéder. II 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 3 une cinquantaine de métres, le rayon mortel
associ€ a une boule de feu et & une centaine celui qui serait li€ 4 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 amene a considérer des distances de sécurité de S00 m ou plus. Le phénomeéne le plus
fréquent est la boule de feu déja survenue plusieurs fois en France. Le plus redouté est
'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 3 prévoir.
Les parametres qui déterminent la gravité de I'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 parametres 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. I 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 'onde de surpression. La surpression est en fait rarement la cause du décés
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 I'environnement sont en revanche trés limités, hormis bien siir la 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 trés bréve. Toutefois, la phase potentiellement
dangereuse peut étre assez longue (cas de fuite peu importante ou probleme de manipulation
suite 4 l'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 associ€s aux GPL. Ces produits, quoique liquides a la température
ambiante, sont en effet volatils et le déversement implique donc la formation d'un nuage de
vapeur inflammable. Comme 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 tres limités et ne sont pas compatibles avec I'hypothése d'une
déflagration relativement forte.

Les ordres de grandeur des distances associées a ces phénomenes sont plus faibles que dans le
cas du GPL. Le rayon 1€tal associé 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 1'allumage brutal
d'une nappe liquide sont a peu prés les mémes, sinon supérieurs (rayon 1étal d'une quarantaine
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de metres pour cinq tonnes répandues). L'explosion aérienne porte a priori sur des distances
plus petites (une trentaine de metres), dans la mesure ou les masses inflammables dans 1'air sont
plutdt inférieures.

Certaines études 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
phénomenes 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 3 Cannes, en 1981, et '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 coté jardin, ont été
détruites. Un cours d'eau voisin a été en feu sur une distance de plus d'un kilometre. Le role
joué par la dispersion du liquide et la propagation du sinistre est ainsi plus important que dans le
cas des GPL. Il n'est pas possible d'isoler des paramétres directement reliés aux conséquences
comme précédemment (taille de la bréche, ...). Les caractéristiques détaillées de l'environnement
jouent un rdle majeur. En conséquence, bien que les phénoménes 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 4 'homme sont quasi exclusivement associées au flux thermique des incendies. Les
atteintes aux installations voisines et a l'infrastructure sont assez importantes, et nettement plus
fréquentes que celles a 'homme, car la phase "agressive" de l'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 4 la mortalité des poissons
sur quelques kilometres. Enfin, des nappes aquiféres peuvent étre rendues inutilisables, au
moins pour '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 a une vingtaine de pollutions et a environ cinq incendies sérieux. L'incendie fait
approximativement une victime par an, généralement le chauffeur de 'ensemble routier. La
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relativement grande fréquence d'accidents "ordinaires” (1 & 5 morts au maximum) mettant en
cause ces produits ne doit pourtant pas masquer le fait que ce type d'événement a un potentiel
catastrophique 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 paté de maisons, dont l'une a été soufflée par une
explosion, sans que les roles de l'essence et du gaz fuyant des canalisations soient faciles a
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 I'ammoniac qui sont effectivement les principaux gaz
toxiques transportés en citerne, sont stockés et transportés a des pressions de 'ordre de 6 a 8
bars.

Les événements dangereux sont essentiellement liés a la formation d'une bréche , voire a
'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). Il peut étre associé a un choc violent (cf. Houston, en 1977, ou un
semi-remorque citerne était tombé du haut d'un échangeur). Les relations physiques qui
régissent la formation, la dérive et la 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 I'ordre du pour cent, alors que les
concentrations intéressantes en toxicité peuvent descendre au pour cent mille.

Le principal parametre qui influe sur la gravité de I'accident est avant tout la taille de la breche,
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 a laquelle on peut observer des effets, tandis que la plus
ou moins grande stabilité de I'atmosphére conduit a 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, A cause, par exemple, de I'augmentation du débit respiratoire et aussi des erreurs
observées dans les comportements de victimes d'accidents.

L'atteinte & I'homme est de loin le risque principal associé a ces accidents. Certains effets sur la
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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
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 syst¢mes jouant un role dans la siireté devraient
étre changgés.

L'ordre de grandeur des conséquences de ces accidents dépasse largement celui qui est associé
aux GPL. Dans le cas du chlore, la surface 1€tale pourrait approcher le kilométre carré, et des
vents assez forts peuvent amener la zone dangereuse a s'allonger sur deux ou trois kilomeétres.
Pour '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 derniéres années, l'accident de
transport de chlore ayant fait le plus de victimes (28), s'est produit 4 Montana au Mexique, en
1981, et I'on ne trouve pas trace d'accidents routiers avec victimes. Il en va autrement de
'ammoniac, pour lequel des accidents routiers ont €té recensés. Aux Etats-Unis, & Houston en
1977 (5 morts) et en France en 1968, a Liévin (6 morts), les conséquences ont été assez
importantes. Dans le monde 1'ordre de grandeur de la fréquence d'accidents est de 1 par an.

4 i rrosi
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
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de la matiére et d'appréciation des moyens d'intervention (eau ou non, types de mousses...).

En cas d'épandage, les phénomenes physiques a considérer sont assez simples. Les principaux
sont le débit de fuite, I'écoulement du liquide, 1'évaporation et la dilution. IIs sont a estimer en
fonction d'une gamme trés large de dangers et de dommages possibles. Pour I'homme, le déces
peut survenir a 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, 1'acide sulfurique est la premiére des matiéres a
occasionner des blessures. L'inhalation de vapeurs peut aussi conduire a des décés 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 1'ingestion. Pour
des produits comme le chlorure de méthyléne, l'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 considérer 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 I'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. 1l
faut ensuite détruire des cultures, voire condamner des alimentations en eau de boisson et
parfois en eau d'arrosage ou d'irrigation. Les conséquences financiéres sont alors importantes,
d'autant plus que la persistance du produit est longue.

Enfin, les possibilités de dégits 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 systémes de captage qui peuvent se retrouver soudain en prise sur un réseau
dont I'eau est devenue anormalement acide ou basique.

Encore une fois, I'analyse du risque fait intervenir un certain nombre de scénarios. II s'agit
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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
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 €tre : la volatilité pour les toxiques a I'inhalation et la dégradabilité pour
les toxiques a l'ingestion. En parallele, I'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 equx

Ainsi, les accidents avec pollution de I'eau (produits toxiques, ou hydrocarbures), sont difficiles
a décrire. Les phénomenes, sans étre fondamentalement plus complexes en tant que phénomenes
physiques qu'une explosion aérienne ou un feu, font intervenir des parametres plus nombreux,
et leur déroulement dépend fortement des circonstances. Deux étapes sont a distinguer. La
premiére consiste 2 identifier les modes de déversement et le circuit du polluant avant atteinte
d'une cible (cours d'eau, nappe...). Le probléme ne tient pas 2 la modélisation physique des
phénomenes, mais a l'identification des voies de pénétration et & 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 1'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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II1. 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 systemes (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 (phénomenes de saturation et de
tamponnement qui cessent d'étre possibles, polluant qui cesse d'étre passif). L'analyse de la
vulnérabilité des cibles en cas d'accident nous oblige en fait a reconsidérer la classification des
produits et des mécanismes. A son tour, l'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 I'homme

1I1.1.1. Mécanismes mettant en danger lg santé humaine

Traditionnellement on consideére que I'homme est menacé dans les accidents soit a 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 A cause de l'effet thermique (briilures dans
les incendies classiques ou lors de "boules de feu"), soit a cause des effets corrosifs, toxiques,
ou cancérogénes de substances entrant en contact avec le corps humain. Dans ce demier 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 etre effectué pour repérer les populations sensibles.

Ces considérations dessinent les grandes lignes de l'identification des "cibles" en ce qui
concemne l'atteinte de 'homme ; elles permettent aussi d'éliminer certaines voies d'atteinte que
l'on juge peu plausibles. Ainsi qu'il a été signalé, la principale de ces éliminations est celle de la
voie orale en ce qui concemne la toxicité associée aux accidents. A part quelques cas isolés, on
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peut raisonnablement supposer que 1'eau de boisson et les aliments ne peuvent étre une source
de danger important. Le temps de réponse des systemes de distribution, ou le délai de diffusion
de l'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 l'eau ne sont pas a 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 problémes : celui de la distinction 2 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 probleéme 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 a2 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 & écarter (cf.figure 13). A partir du fichier existant pour chaque commune, il est possible de
développer des "maillages” et de batir I'étude & partir de ceux-ci. Par exemple, & I'échelle
régionale, dans les travaux de Grand Delta, les données du fichier européen, ("maillage" de
10x10 km, 2 l'origine développé 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 4 quatre ordres de grandeur dans cette grille. A I'échelle d'une ville, cette approche par
mailles a été adoptée également dans des études du risque accidentel [18] [19], ot 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
RHONE) sce INSEE
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FIGURE 14 - AGGLOMERATION GRENOBLOISE. REPARTITION
SPATIALE DES POPULATIONS
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I11.1.3. 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. -

11 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 €t évoquées essentiellement pour les gaz toxiques. Il existe rés peu d'études générales [20]
[21], alors qu'il est trés fréquemment question d'un "facteur de protection”. L'essentiel de la
protection est lié au coefficient de renouvellement d'air dans les habitations, ateliers, bureaux et
hopitaux (respectivement de l'ordre de 1, 4, 5 et 10 renouvellements par heure selon [21]). I1
est donc préalablement nécessaire de connaitre la nature de '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 a sensibilité accrue le
long d'un itinéraire ou circulent des Matieres 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
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.

11 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
incompléte, 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, 1'étude a 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 1'analyse de
réseaux spéciaux. Parmi les conséquences peu connues dues aux réseaux, on peut dans le cas
de l'eau se poser la question de savoir s'il existerait un impact sur la sécurité en cas de perte de
l'alimentation (par ex: conséquences sur l'alimentation des bornes d'incendie, refroidissement
de centres informatiques, de procédés industriels ...?).



FIGURE 16

28

26

24

14

12

62

INSTALLATIONS VULNERABLES AUTOUR
ITINERAIRE URBAIN (GRENOBLE)

Yareppe

Sassenage @

L)
Fomaine

Druo

Ade0

12

Poste Electrique

*— Cantral de

talécommunications

@ St-Egrave

@ Echiroiles

@ L3 Pontde-Claix

14

20

22

D'UN



63

II1.15. 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 A cause de la juxtaposition des sources de dangers relevant de
reglementations différentes et gérées par des acteurs économiques ou politiques appartenant a
des spheres éloignées. On peut alors citer les possibilités d'interaction entre installations
industrielles et transport de matiéres dangereuses ou réseaux de gaz de ville ou pipe-lines ou
barrages hydro-€lectriques etc...

11 semble que la principale interaction a prendre en compte est celle associée 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-aprés permettent d'approximer des distances d'interaction. On peut alors
utiliser le repérage des installations et équipements susceptibles de donner lieu a impact
secondaire (cf I'exemple de Grenoble fig 7 ci-avant).

Toute généralisation en la matiére est un peu hative, et c'est installation par installation que
doivent étre estimés les mécanismes d'atteinte. Néanmoins certains points communs sont 3
souligner.

Le premier mécanisme est 1'atteinte du personnel de conduite. Il est commun 2 toute installation
pilotée, car il est treés peu fréquent que l'intervention de I'homme ne soit pas nécessaire pour la
sécurité. Pour certaines 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 installations du type "installations classées”, les données sont moins nombreuses encore.Il
faut aussi songer 2 inclure parmi les cibles les moyens de transport comme le chemin de fer, ol
1'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 deuxiéme mécanisme d'atteinte. I est plus souvent pertinent
que le précédent, car les structures "dormantes”, spheres et réservoirs de stockage ou pipe-lines
sont alors susceptibles d'étre détruites, de méme que les parties correspondant a des procédés en
fonctionnement. Les phénomeénes principaux sont ici I'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 1'éclatement de citernes, par exemple. Si
les probabilités restent difficiles a cerner, certaines distances critiques peuvent étre 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 légeéres 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 2 la rupture d'une citerne de 20 t (resp. 8 t) peuvent étre estimées & environ 1600
m (resp. 1200 m). A 50 mbar, elles sont encore de 630 m et 450 m, valeurs supérieures a celles
associées 2 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 plutot vers 200 mbar
que la destruction franche s'observe pour des distances qui sont d'environ 200 et 150 m en
reprenant les hypothéses précédentes. Ces distances sont estimées a partir du centre de
'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 trés pessimiste. Pour l'incendie par boule de feu et nappe d'hydrocarbure, les
distances sont nettement plus faibles, de l'ordre de 25 & 50 m pour les dégits majeurs dis a une
boule de feu et variables avec les écoulements pour les feux de nappe.



65

On peut alors définir 3 zones : 0 2 50 m ou tous les effets sont possibles, 50 2 200 m ou les
effets d'une explosion sans dérive seraient importants, 200 3 500 m ou ces effets peuvent
affecter certaines installations fragiles, ou toutes en cas de dérive, et ou, encore, les missiles
peuvent tomber en cas d'éclatement. Ces frontiéres sont, comme souvent dans ces cas 13, un peu
arbitraires et comportent un jugement de valeur sur la plausibilité 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 phénomenes sont négligés comme 1'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 str de l'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 controle-commande est A envisager. Dans les installations 4 haut niveau de risque
potentiel, les fonctions sont généralement doublées, et les délais entre dégradation et accidents
peuvent étre longs. Pourtant, un accident 2 l'extérieur reste A redouter, dans la mesure ou en
tant qu'événement extemne, il agresse plusieurs fonctions a la fois, y compris les opérateurs. La
possibilité d'un "mode commun" prenant en défaut la logique de siireté du syteme est donc a
considérer. Les scénarios accidentels agressant les structures sont 2 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 & 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 sévere.
Ces mémes produits peuvent aussi détruire les cibles électriques. Il existe des établissements
alimentés par des céables situés dans les caniveaux bordant les chaussées. De tels liquides
peuvent ainsi endommager tous les cibles associés 2 la télédétection, aux alarmes en général et
aux commandes. De méme, 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 ou I'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,
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le peu d'études sur 1a robustesse des systémes 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 l'équipement dont la perte, ou la cessation momentanée de fonctionnement
représente un colt en destruction de capital, ou en perte de production.

. Le premier probleme est de parvenir 4 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 1'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 (€l€ément constituant une cible
particuli¢rement étudi€e 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 problé¢me est de parvenir a repérer ces équipements et installations :

11 est possible de procéder a 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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II1.3. La pollution accidentelle de 1l'eau

Ainsi qu'on I'a souligné, les accidents liés a la pollution de l'eau, élément a 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 spheres diverses : écosysteme et économie. Le méme accident
aura d'ailleurs plus ou moins d'impact sur 1'écosysteéme, selon les mesures prises et donc son
impact économique. A la limite, on peut envisager aussi l'impact sur la santé humaine, bien que
jusqu'a présent, I'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 l'eau a déja permis de fournir une premiére typologie des cibles. Les
possibilités d'identification de celles-ci vont étre développées ici.

111.3.1. Anteintes directes de g ressource

Les cours d'eau et les aquiféres constituent des cibles en tant que telles. Leur repérage est
immédiat a I'examen des cartes géographiques et hydrogéologiques. Il est toutefois nécessaire
d'approfondir I'analyse puisque ces ressources en eau ne sont pas également sensibles aux
pollutions accidentelles, soit parce que leur qualité initiale peut €tre 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'ol provient la majorité de l'eau utilis€ée 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 étre recueillies a 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 l'espace, mais
aussi en ce qui concerne 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 trés 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 l'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 sécurité) 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 2 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 3 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 étaient assez
éparpillées et parfois contradictoires, en particulier parce que certaines déclarations n'ont pas a
étre actualisées. En plus des pompages mentionnés dans les documents d'urbanisme, certains
pompages ont pu étre identifiés de fagon tres anecdotique (eau industrielle sur un site, eau
potable pour un abattoir...). Face & cette situation il est certainement possible d'établir assez
simplement des inventaires a l'échelle des communes ou des communautés urbaines,
l'identification systématique des cibles industrielles a I'échelle de la région nécessite un travail
préliminaire de synthése des données. Les installations de production d'énergie, peu
nombreuses, sont déja connues, pour le reste de l'industrie beaucoup reste 2 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).



TABLEAU 13

Eau de refroidissemeant
Dure 2n CO3 Ca
Dureté en degreés fangais
Fe
Mn
Fe et Mn

Industries laitiéres
Résidu sec
Nimate en NoOg
NGy
Ammonium en NHj
Chlonuoe
Sulfate
Mareéres orzaniques
enMn Cax
Duret en CO3 Cz
Dure:g en degrés fancais
re

Mn

Industries des conserves

Résidu cec
Cureg en CO3 Ca

Durers 2n degrds Fangais

g
g§(b

2t Mn
ClNa
pH
H»S
F
Alcalinité en CO3 Ca
Nitrates en N O
Ammoniague en No Og

Sucreries
Ca
Mg
SO 4
Cl
COsH en CO3 Ca
Fe
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- CONCENTRATIONS SEUILS POUR L'EAU A USAGE
INDUSTRIEL (EXTRAIT D'APRES BRGM [25])

50 mgil
s

0.5 mg/1
0.5 mgl
0.5 mg1

< 300 mg1

< 30 mg/1

0

races seulement
< 30 mg/l

< 60 mg/1

< 12 mgl

< 180 mg/1
<18

0,1 30,3 mgl
0.03 20,1 mg1

alimentaires
850 mgst
20-80 mg/1

Brasserie

Résidu sec

pH

Alcalinité en Ca CO3

Fer
Mn
Fe et Mn
COs3
NO»
NOz
Cl
SiOy
H»S
F

Ca

SO4Ca
ClhCa
Mg
SO4Mg
ClsMg
CliNa
SC4 Nas

20000 mg/1 (petts pois) COz Nas

100-200 mg/l (Fuits)
538

20 A 40 (pedts pois)
10-20 (Eruts)

0,2 mgn1

0,2 mg/1

0.2 mg/1l

1000 4 1500 mgt
>a735

10 mg/l

1,0 mgn

30-250 mgA

15 mgl

0.5 mgt

20 mgl
10 mg/
20 mgn
20 mgn
100 mga
0,1 mgA

Boissons carbonatées, jus

Alcaiinité en CO1Ca
Résidu sec

Dure: en CO5 Ca
Duretd en degres fangais
Fe

Mn

Fe et Mn

Cl

SO4

F

Tannerie - Mégisserie
Duretg en CO5 Ca

Dureté en dezres francais
Alcalinité en CO3 Ca

pH

Fe et Mn

F:

Mn

500-1000 mgst

6.5-7

75-30 mg/1 bizre blonde
80-150 mg/1 biéra brune
0.1-1.0 mgN

0.1 mg1

0.1 mga

50-68 mgl

0 mgl

10 mg/1

60-100 mg/1

S0 mgl

02 mgl

1,0 mgal

100-20Q mg/l bigre blonde
200-500 mg/l bigra brune
100-5C0 mgi

1C0-200 mgl

30 mgl

50-200 mg/l

30-2C0 mgit

275-300 mgl

1C0 mzAd

100 mg/l

de fruit
30-128 mgl
850 mg/l
200-250 mg/l
20328
0.1-0.2 mgA1
0.2 mga
0.1-0.5 mg1
250 mgl
250 mg/t
0.2-1,0 mg1

502 300 mg1
52350
128-135 mg/l
6-8

0.2 mgn1
0,1-02 mgA
0.2-0,2 mg/l
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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 a des parametres, par exemple des élements minéraux ou le PH, qui ne sont reliés
que trés indirectement 3 une substance qui serait déversée. En général, il faut d'abord modéliser
l'impact d'un déversement sur 1'équilibre du milieu pour conclure a I'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 I'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.

11.33. Usages agricoles

L'identification des usages agricoles est assez semblable a celle du recensement des cibles
industrielles, a ceci preés que le domaine a fait I'objet d'études plus nombreuses, notamment a
'occasion de l'implantation des sites nucléaires. La encore l'identification peut se faire par le
recensement des activités agricoles a partir du Recensement Régional Agricole, dans la mesure
ou 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 2 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 simplifi€ par la bonne connaissance du fleuve : la
qualité et I'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
l'accident, mais elle permet au moins de réduire notablement le champ des investigations (cf fig
18).
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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, a cause d'une meilleure centralisation et de la nécessité-d'une
surveillance. A l'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 Rhéne (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, quoiqu'il ait été possible de montrer qu'un certain nombre de captages
individuels n'est pas recensé.

La principale difficulté se raméne a l'analyse de la vulnérabilité de ces captages. Cette
vulnérabilité peut etre associée a la plus ou moins grande proximité du fleuve - et donc a la
dilution possible lors de l'atteinte d'un captage - ou aux systemes de protection mis en place ;
elle est aussi associée & l'exigence de qualité de l'eau. Le probléme se rameéne donc a la
définition de ces critéres, comme dans le cas de l'eau a usage industriel, avec les mémes
difficultés, dans la mesure ot la plupart des études ou des normes correspondent & 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 criteres quantitatifs de qualité de 1'eau sont fournis sont
ceux envisagés par les Communautés Européennes : eaux pour la consommation humaine,
brutes et aprés traitement, eaux utilisées pour la baignade, pour la pisciculture et conchyliculture.
La Commission des Communautés Européennes n'est pas la seule a avoir fourni des valeurs,
I'Organisation Mondiale de la Santé en a fait de méme [27] [28]. Au niveau national, le
Ministére 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 l'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 Parametres Unité Niveau Concentration maxi-
parametre guide male admissible
5 Température T 12 25
6 Acidité Unité pH 6,528,5
7 Conductivité uS em-1 2 20°C 400
8 Chlorure mg/l 25
9 Sulfates mg/l SO4 2,5 250
11 Calcium mgICA 100
12 Magnésium mg/l Mg 30 30
13 Sodium mg/l Na 20 175 puis 180
14 Potassium mglK 10 12
15 Aluminium mg/l Al 0,05 0,02
20 Nitrates mg/l NOp 25 50
21 Nitrites mg/INOp 0,1
22 Ammonium mg/l NHy 0,05 0,5
23 Azote mg/l N 1
27 Substances résidu sec mg/l 0,1
extractibles
au chloroforme
28 Hydrocarbures ng/l 10
(apres extraction
par éther)
29 Phénol pg/l CgHsOH 0,5
30 Bore pg/l1B 1 000
32 Autres organo- pgl 1
chlorés (cf 55)
33 Fer pg/l Fe 50 200
34 Manganese pg/Mn 20 50
37 Phosphore ug/lP205 400 5000
38 Fluor pg/F 1500 a 700
42 Baryum pg/l Ba 100
43 Argent pg/l Ag 10
44 Arsenic Hg/l As
46 Cadmium pgl Cd 5
47 Cyanures pg/l1 CN 50
48 Chrome pgl Cr 50
49 Mercure ug/l Hg 1
50 Nickel pg/l Ni 50
51 Plomb pug/1 Pb 50
52 Antimoine ug/1Sb 10
53 Sélénium ug/l Se 10
55 Pesticides et pg/l 0,1 par subt.
produits apparentés : 0,1 au total
- par substance
individualisée 0,1
- au total 0,5
56 Hydrocarbures pg/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'€tre 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 & des groupes
comme les hydrocarbures polycycliques ou les pesticides organochlorés ou organochlorés non
pesticides. Méme si 1'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 l'industrie en
tant que telles.

La raison de cette discordance tient a ce que les matiéres dangereuses se décomposent plus ou
moins vite dans ['eau et que leur mesure a |'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 I'apport, de trifluorure de
chlore, mais en fait par n'importe quelle base ou tout acide. Ce qui est vrai pour un ion
particulier 1'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 'EPA, une liste-type des produits
utilisés dans I'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 associé€s aux ions qu'ils
peuvent libérer dans certaines configurations d'équilibre de 1'eau. Ces derniéres valeurs sont
surtout indicatives.
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POLLUANTS POTENTIELS
Ni id | - A: Produits direct  visé
NOM CCES0 NIVEAU GUIDE CCES0.CMA
OMS-Santé
Alcool allylique 0,1 pg/l (ass. pesticides herbicides...) " "
Benzéne " 0,2 pg/ (ass. polycycliques)
10 pg/t
Butane-propane " 10 ugn "
Chloro-2-phénols 1 g/l ( ass."organochlorés non pesticides™) 0,5 pg/1 de C6H5-OH non fixé
Chlorobenzéne 1 g/ ( ass."organochlorés non pesticides™) "
non fixé
Dichloro 1-2, benzéne 1 pg/1 ( ass."organochlorés non pesticides™) ™" "
Essence " 10 pg/ "
Fuel domestique " 10 pg/l "
Isocyanate de dichloro 34 phényl 1 ug/l ( ass.”organochlorés non pesticides™)"" "
Mélanges dhydrocarburesen C4 " 10 pg/t "
Pesticides organo-halogénés 0,1 ug/l ( ass. pesticides herbicides...) " .
Phénol non fixé 0,5uglL "
Produits pétroliers n.d.a. " 10 pgn "
Propéne nn 10 llg/l nn
Trichloro-éthyléne cf : 25 mg/l de Cl " 30 pgn
Trichlorobenzéne(s) 1 pg/l ( ass."organochlorés non pesticides™) ™" "
Ni id - B: Produits indi  visé
Acide fluorosulfonique " cf700/1500 ug 1deF ™"
Acide chlorhydrique cf: 25 mg/l de Cl " "
Acide phosphorique cf : 0,4 mg/t deP206 cf : 5Smg/l deP206 "
Hypochlorite calcium,... cf: 100 mg/lde Caet 25mgAdeCl ™ "
Lessive de soude cf:20 mg/l de Na cf: 150 mg/l de Na "
Chlorure dhydrogéne cf: 25 mg/l de Cl " "
Acide perchlorique cf: 25 mgflde Cl " "
Acide chloro-2 propionique cf:25mg/l de Cl " "
Acide chloro-acétique cf:25mgflde Cl " "
Chiorure de propionyle cf: 25 mgfide Cl " o
Chloroformiate d'éthyl cf: 25 mg/llde Cl e e
Trifluorure de chlore cf:25 mg/l de Cl cf: 700 ou 1500 ug/1 de F
Chlorate de sodium cf:25mghdeCl et20 mg/lde Na cf: 150 mg/l de Na "




TABLEAU 15 (Suite) -
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RELATION ENTRE NIVEAUX REGLEMENTAIRES ET

POLLUANTS POTENTIELS
Oxychlorure de phosphore cf : 25 mg/l de Cl et 400 pgft de P205 cf : 5000 pug/l de
P205 " _
Trichlorure de phosphore cf : 25 mg/l de Cl et 400 pg/l de P205 cf : 5000 pg/l de
P205 "
Chlorure ferrique cf: 25 mg/l de Cl et 5O 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/t de SO4 cf : 400 mg/1 de
S04
Acide sulfurique cf : 25 mg/l deSO4 cf : 250 mg/1 deSO4 "

C : Produi i6s 3 d id

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 toluyléne
Dioxyde de carbone

Ether butylique-€thyl

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
I'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 relié a l'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 plutdt 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€ére 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
I'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 €tre prise en compte de fagon réaliste a
une échelle plus grande que celle d'un champ captant. 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
nécessairea l'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
oeuvre des modélisations assez simples, mais de travaux complexes qui, du moins en
France, ont peu de précédents. On se place ici dans l'optique de 1'évaluation a l'échelle
d'un territoire assez important. Comme dans toute évaluation, les résultats peuvent étre
entieremnt quantifiés (on parle alors dans le domaine d'évaluation probabiliste),
partiellement quantifiés (des événements peuvent €tre 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 complete, I'évaluation probabiliste sera décrite ; on cherchera ensuite de fagon plus
réaliste 2 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, les questions de I'impact sur '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

1v.1.1. L'évaluation quantitgtive

Il 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 privilégié 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 décs, ou encore fréquence annuelle attendue d'accidents faisant
10, 100, 1000 etc... victimes. Pour de nombreuses raisons, notamment leur imprécision,
leur cofit ou leur difficile insertion dans les systemes opérationnels de contrdle 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 ol se situe 1'évaluation
probabiliste par rapport aux quantifications partielles ou aux analyses purement qualitatives
(fig 19).

FIG. 19 - LE DEROULEMENT D'UNE EVALUATION PROBABILISTE
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Ce schéma démontre comment des informations partielles peuvent étre tirées des études
moins complétes réalisés sur la zone. L'autre approche consiste a décrire l'ensemble des
modélisations qui entrent en jeu dans I'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 2 propos d'installations
industrielles en France. En revanche, deux études relatives au Transport des Matieres
Dangereuses ont été effectuées & Grenoble et 3 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 étre 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 '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 102 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 la mise en valeur d'un jeu 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 3 chaque conséquence, on
associe la somme des probabilités des événements au moins aussi graves. La figure ci-dessous
llustre 1a fagon dont se conauit une telle courbe A pardr de quelques événements accidentels dont
on connait la probabilité et les conséquences.
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La représentation classique, vu les différences d'échelle ente 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, 2 l'aute extrémité de la courbe, on lit la probabilité de I'accident maximum
prévisible, ou tout au moins calculable.

La forme générale de la courbe permet de visualiser le caractére plus ou moins "catastrophique”,
c'est A dire 1a 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 a2 peu ou pas d'événements bénins parmi les
accidents.

) L Une courbe trés pentue exprimera au
contraire la 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 I'intensité de I'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 déces de 2 a 3 10-3

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 2 démontrer; & cet exemple s'ajoutent d'autres
évaluations 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 l'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 li€ A un risque industriel plus diffus est mal pris en compte, de m€me
que ce qui met en jeu des mécanismes tres indirects (par ex.: impact de la pollution de I'eau sur
la 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 l'étude probabiliste reste I'exception, mais que de
nombreux pays, comme la France, requiérent des €valuations plus ou moins completes. Une
premiére tactique consiste a exploiter les résultats des études exhaustives publiées dans le
monde, en les transposant ; une autre implique l'utilisation des analyses partielles requises par la
législation.

Quant 2 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 cofit

de l'opération (cf tableau 17).
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TABLEAU 16 - PRATIQUES EN MATIERE D'AUTORISATION
D'EXPLOITATION [13]
Pays Classement des Etude didenti- Quantification  Evaluation Référence A des

éublissements ficadon des dangers panicile probabiliste.  objectifs quantitatifs

R.U.
Francs
Pays-Bas

RFA
Beigaus
Suisse
Danemari -
Canada
Eras-Unis
Italie
Norvége
Suide
Japon

oui obligatoire fréquente
oui obligzatoire fréquente
oui obligatoire fréquente
oui obligatoire squente
oui (7) abligatoire (7) ?
oui obiigatoire ?
oui (7) obligatoire ?
dépend des Etats ?
dépend das Etzts ?
oui (7) obligatoire ?
qui (7) obligatcire ?

Nouvellz-zélanda

assez pragqués pariois
peu pratiqués occasionnelle
proposidon de loi  objectifs officiels

méférence proposés

res peu pratiqués  occasionnelle
quelques cas
queiques cas
quelques c2s
gueiques c2s
queiques cas
queicues c2s
quelques cas
queigues cs

quelques cas

TABLEAU 17 - COUTS ET NIVEAUX DE PRESTATION [13]

Niveau Colits Caractéristiques principales Utilisations possibles
I 150 0003 -~ Evaluacion probabiliste - Conformité i des objectifs
a 450 0003 ~ Domnées et modeles specifiques du site quantitatifs de siirets
- Priss en compte du facteur humain - Erude pilote base d'autres études
- Requiert beaucoup d'expertise - bien fondé des efforts de préven:ion
- Bonne connaissance dy systese
11 45 0003 - Adaptation d'études pilotes - Conformité aux prescriptions
a 150 0003 ~ Recours i des logiciels réglementaires
- Données spécifiques sur points - Coaparaison d'options globales
- Requiert une équipe habituee (sites, procédés),
a ces analyses - Justifié en l'absence d'innovations
trop radicales
111 15 0ocs - Baccurs 3 des logiciels standards - Applicable i des problémes
i 45 0003 - Etude peu speécifique de 1'installation bien connus
- Requiert peu d'expertise - Conformité aux prescriptions
reglementaires s'il existe de bomnes
marges
- (omparaison d'options trés simples
v Moins de - Utilisation de progicieis avec - Problémes simples, extensions
15 0003 valeurs par défaut d'inszallation

Expertise non necessaire
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IV. 12. Lutilisation des évaluati ratives di bl

Compte tenu de certaines similitudes, il peut étre 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 €té réévalué en 1981, revu a la baisse 2 la fois & 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 3 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 a un risque de catastrophes naturelles (figure 22,
cas n° 17 et 18), les inondations de la Tamise, avant et aprés la mise en place d'un systéme de
défense, dont on peut donc mesurer l'efficacité. Une auwre paire de points de référence (n° 1 et 2)
correspond a la mise en place d'un systeme destiné 2 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 habitants), et le nombre
maximum de morts est assez limité. Le cas d'un port recevant du gaz de pétrole liquéfi€ est
encore envisagé (cas n° 6 et 7). Autre situation intéressante, la construction d'un ensemble de
commerces a proximité d'un site dangereux a été analysé (Ellesmere Port) elle porte le risque
sociétal 2 un niveau jugé élevé 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 a 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 a la mise en oeuvre de moyens de protection. Il faut



88

encore citer les études sur les passages a niveau (n°9) et sur la centrale nucléaire de Sizewell B.
Les risques aux individus les plus exposés sont généralement inférieurs a ceux de Canvey : de
l'ordre de 10-0 4 10-3 par an. L'espérance mathématique (rarement calculée, quoique la "courbe
de Farmer" y suffise) est de l'ordre de 10-2 déces attendus par an 4 Ellesmere et de 10-3 le long
du pipeline St Fergus Moss Morran.

Cette liste, assez compléte quant a la vaniété des objets analysés, peut étre complétée par d'autres
estimations. L'étude la plus importante & 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)]. I 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 4
ceux déja cités.Le risque collectif différé intégré dans un rayon de 800 km, s'éléve 2 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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FIGURE 22 - QUELQUES RISQUES SOCIETAUX AU ROYAUME UNI
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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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FIGURE 25 - COMPARAISON DES COURBES DE FARMER RELATIVES
A L'ETUDE DE SURRY SELON "NUREG-1150 AND

REACTOR SAFETY STUDY"
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1vV.1.3. _Utilisation 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 Matiéres Dangereuses fournit, par exemple, les
distances létales associées aux relichements du contenu de citernes de 10 & 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 études 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 étre 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 a 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 decga desquelles 1'autorité nationale au Royaume Uni doit étre
consultée, fournit un outil de ce type assez commode bien que son utilisation doive
impérativement étre réservée & 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 I'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 a Lyon), ce travail doit permettre
d'identifier de nombreux points ol I'examen du risque s'impose dans les zones moins
connues ol 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 Probabiiig Rayon l€ral (m] Rayon lésal [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

Scéaario Probabiliré Rayon léal Rayon [éual
par accideart 100 % 10 %

(220 (11 (229 (11y)

Soule de feun 0,06 ATm T m 123 m 98 m

Expiosion aérieane 0.006 %8m 78m 22m 176 m

Distances et surfaces létales pour les rejets toxiques

Scédnaric Propabilité Dismncse Surfzcs

nar ouvernre maximum léraie
Ammoniac  Diffusion fajble 1 ms-! 0,49 38Sm 0,044 km2
Diffusion normale ¢ m.s-1 0.31 475m 0,019 km2
Diffusion normale 8 m.s~1 0.2 80 m 0,028 km?2
Chlore Diffusion faible 1 m.s-i 0,49 1700 m 0,975 km2
Diffusion normale 4 m.s-1 0.31 200 m 0325 km2
Diffusion normale 8 m.s-1 0.2 3500m 0,475 km?

taux d'ouvertare par accideat 5 %.
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IV.2. La question de l'eau

LA encore la demande la plus simple et la plus urgente consiste a 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 Matiéres 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 I'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 I'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

envisages.

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 km
sans traitement : ~ 200km
Epandage toxique
(Puits Hépital St Egréve 4 300 m ) : délaide..... 15-30j
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L'analyse des cibles et de leur vulnérabilité permet de revenir maintenant sur l'identification
des sources pertinentes pour la pollution accidentelle, du moins lorsque celle-ci dépend des
produits manipulés; ceci conduit A revenir une troisiéme fois sur la question de la qualité de
I'eau, pour aboutir cette fois a 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 I'eau. Il parait possible ici de proposer une classification
différente mieux adaptée a 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 critéres 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 [Rgl

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 l'on n'atteigne pas les niveaux de
toxicité aigu€. 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 1'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
moiti€ de la population intoxiquée. L'extrapolation a 'homme est faite a partir de ce ratio et
n'est donc que sommairement fondée. De fait, d'une espece 2 l'autre, ces valeurs peuvent
varier de fagon importante, bien que généralement de moins d'un 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 a long terme, soit
qu'une chronicité ait été détectée, soit qu'un potentiel cancérogene ait été€ mis en valeur.
Autre élément qualitatif, une appréciation est portée sur l'aspect "Danger Majeur" du
produit en relaton 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 été retrouvée plusieurs fois. Elle fait d'un
produit considéré a priori comme peu dangereux pour I'homme, un produit a 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 lié 2 1'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, 1a seule recherche systématique a été celle des
seuils de toxicité.
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TABLEAU 20 - TOXICITE ET DANGERS INTRINSEQUES DE QUELQUES
PRODUITS
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Quoique le probléme comporte tant de dimensions qu'il est presque impossible de
comparer deux substances, il est nécessaire A cette étape de regrouper les matiéres
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 & 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 paramétres suivants : dégradabilité
chimique, biochimique et photochimique (milieu avec ou sans oxygene), capacité
d'absorption, principales réactions avec le milieu, solubilité et miscibilité dans l'eau,
densité et viscosité, possibilités du traitement des nappes in situ et de I'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 & 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 A cerner, puisqu'il y a presque autant
de parameétres 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 cancérigene reconnu, de l'alcool d'allyle, le plus toxique en
expérimentation animale, et de la lessive de soude, qui est un polluant trés transporté,



100

TABLEAU 21 - POTENTIEL POLLUANT DE QUELQUES SUBSTANCES

N°PLO . NOM CATEGORIE
30 1993 Acétate acétophénone ind
33 1220 Acétate d'isopropyle ind
33 1090 Acétone B
83 2789 Acide acérique 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 liquide 0
22 1977 Azote liquide réfrigéré o
33 1114 Benzéne C
559 2015 Bioxyde dhydrogéne, sol. >60% C
85 2014 Bioxyde dhydrogéne, 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 o]
80 1815 Chlorure de propionyle ind
80 2582 Chlorure ferrique C
30 1148 Diacétone alcool pur C
60 1591 Dichloro 1-2, benzéne C
60 2078 Diisocyanate 2-4 de toluyléne C
22 2187 Dioxyde de carbone 0
33 1203 Essence B
33 1178 Ether butylique-éthyl ind
30 1202 Fuel domestique B
22 1963 Hélium liquide 0]
33 1206 Heptanes B
23 1049 Hydrogéne comprimé (o)
85 1791 Hypochlorite calcium,... B
60 2250 Isocyanate de dichloro 34 phényl B
338 1221 Isopropylamine c
80 1824 Lessive de soude A
239 1010 Mélanges d’hydrocarbures en C4 0]
339 1247 Méthacrylate 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, son objectif est de s'insérer dans une
politique de maitrise du risque, que l'introduction de bilans des risques accidentels doit aider a
atteindre. Comme celle des impacts des nuisances et pollutions chroniques, I'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 se posent, comme 1'établissement des relations causales pour la
cancérogénese, la recherche des scénarios d'accidents et de leurs enchainements etc... La
difficulté qu'il y a a utiliser des sources de données congues dans des buts autres que l'analyse
du risque est encore compliquée par l'aspect dual du risque qui requiert l'identification
simultanée de la source et des cibles.

- Mesure d'indicateurs d'exposition : cette €tape est bien caractérisée dans I'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 des scénarios majeurs.

- Quantification du risque. Cette derniére étape consiste a évaluer les impacts par des indicateurs
considérés comme ultimes : mortalité et colit 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 l'atmosphére sont des indicateurs qui requi€rent un travail
supplémentaire d'interprétation, hors du cadre de 1'analyse du risque.

C'est a la derniére étape que se pose la question de la mise en place de politiques de gestion du
risque assez formalisées ol I'évaluation quantifiée a son importance. Elle permet la
comparaison des risques accidentels avec d'autres risques, en particulier les risques
"chroniques" d'origine technologique et les risques naturels. 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. Pour I'heure, les données sur les impacts économiques sont en effet trop rares et trop
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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 de la santé, risque individuel et risque collectif, ou
encore, selon la terminologie anglo-saxonne, sociétal. 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 10 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 une probabilité annuelle de décés absolument
inacceptable, méme pour un travailleur qui récolterait directement les bénéfices du risque qu'il
prend [36]. Le Ministére de 1'Environnement des Pays Bas souhaite que l'ensemble des risques
industriels et environnementaux soit inférieur 2 10-3 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 'ordre de grandeur du risque
associé aux limites d'exposition prévues pour la radioactivité d'origine humaine, quoique
I'étude du quart Sud Est de la France a montré que celles-ci étaient loin d'étre 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 pugm-3 de SO, cf [37]].

La comparaison avec le risque chronique et le risque naturel peut ici se faire sous forme de
zonage (par ex zones ol le risque individuel est supérieur & 10-6 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 ce qui
peut conduire a des paradoxes si la formulation de zones de vigilance repose
sur cet indicateur. 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 "décés attendus" associés aux pollutions chroniques et ceux associé€s aux accidents.
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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. Il se réalise réguli¢rement sans €tre 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 déces
au méme moment et au méme liey, et les victimes sont a priori des individus en bonne santé.

L'addition, 3 Lyon, de la centaine de morts que l'on pourrait attribuer a la
pollution atmosphérique au mort ou a la fraction de mort attribuable au
Transport des Matiéres Dangereuses n'est pas licite : en effet, non seulement
elle ignore des aspects comme l'équité ou l'aversion a la catastrophe, mais
surtout elle ne reflete 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 a un
grand nombre de travaux. L'enjeu en est important puisqu'il s'agit d'unifier les approches de la
gestion des risques technologiques (chroniques et accidentels) ou naturels. Une solution a
souvent €té proposée pour intégrer la dimension catastrophique. Elle consiste 4 pondérer les
accidents graves en fonction des conséquences. C'est encore le ministére Néerlandais de
I'Environnement qui a €té le plus en avant dans cette voie, en proposant de pondérer chaque
événement par le nombre de déces de l'accident : en d'autres termes un accident ayant une
chance sur cent de se produire, pour faire alors cent morts, n'est plus comparable a une
nuisance faisant certainement un mort, mais a une nuisance causant 100 déces. Ce point est
abord¢ dans le cadre du programme de recherche du Groupe de Prospective du Ministére de

I'Environnement.

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, a4 condition d'en payer le prix
économique et politique, obtenir une quantification assez large du risque. A '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
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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 etc...) ; mais cette information est toujours précieuse. En
particulier le cadre régional peut s'avérer étre celui qui est pertinent pour la gestion du risque (cf
par exemple les délocalisations d'unités).

Cette étude aura montré que grice a l'important acquis des politiques sectorielles et des travaux
de recherche, on dispose d'une large base de données et de sources d'information pour réaliser
des évaluations prévisionnelles plus poussées. A toutes les données associées par exemple ala
gestion du risque des installations classées s'ajoutent des travaux de recherche et des bilans
régionaux et les documents d'urbanisme. Ces éléments facilitent 1'analyse de l'accident ; ils
peuvent enfin améliorer les actions d'intervention, par exemple grice a la connaissance de la
qualité des abris offerts par les habitations (études sur le renouvellement d'air des habitations),
ou grice a l'identification des réseaux vulnérables au voisinage d'un accident.
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