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PRODUITS DANGEREUX : RECHERCHE ET ESSAIS NORMALISES

pa r

PINEAU J.P., CABRIDENC R., LAFON D. / INERIS

RESUME

Dans cette mise au point, les methodes de caracterisation
des produits dangereux seront abordees en soulignant
l'importance des recherches encore necessaires. Puis
l'estimation des risques sera examinee, compte tenu des
conditions de deroulement des phenomenes impliquant ces
produits ä l'echelle industrielle, en faisant reference aux
possibilites de la modelisation et ä la validation
experimentale des modeies. Enfin, les mesures de securite
(prevention et protection) seront decrites.

ABSTRACT

This review will (irst deal with characterisation methods for
dangerous materials. Emphasis will be given on current
research needs. Risk assessment will be linked with the
development of phenomena implying these malerials at
industrial scate and referring to modelling and experimental
validation. Then, safety measures (prevention and
protection) will be described.

METHODES DE CARACTERISATIO N DES PRODUITS DANGEREUX

Lors de la fabrication, du stockage, du transport et. de l'emploi de produits chimiques, il peut se produire
accidentellement des incendies, des explosions et des dispersions et disseminations de polluants dans l'environnemenl au
sein des eaux, des sols, de I'atmosphere. Les pollutions en cas d'accident ou d'incident de fabrication sont susceptibles
d'engendrer de graves nuisances pour l'homme et pour les populations constituant les ecosystemes. II s'avere aujourd'hui
indispensable de prevoir et d'evaluer les dangers presentes par ces produits.

Les caracteristiques d'inflammabilite, d'explosibilite, de combustibilite sont associees aux proprietes
physico-chimiques des produits. Les proprietes loxicologiques ä examiner sont liees aux effets aigus, letaux ou non, apres
une exposition unique de courte duree. Dans le domaine de l'ecotoxicite, pour evaluer les phenomenes dangereux
susceptibles de concerner les ecosystemes aquatique et ferrestre, on se base essentiellement sur la realisation d'essais de
laboratoire.

Les directives concernant la classification, l'emballage et I'etiquetage des substances dangereuses
(67/348/CEE) et l'evaluation des risques des substances chimiques (93/67/CEE) ainsi que les reglementations du
transport des matieres dangereuses (RID-ADR*, IMDG", etc.) ou des recommandations OCDE presentent des methodes de
base rnises en oeuvre ä I'INERIS qui permettent de faire une classification des produits. La majorite de ces methodes est
effectuee dans des laboratoires qui ont obtenu l'accreditation du Reseau National d'Essais (devenu Comite Francais
d'Accreditation) et reconnu comme travaillant selon les Bonnes Pratiques de Laboratoire par le Groupe Interministeriel des
Produils Chimiques (QIPC).

Ces methodes de base ne permettent pas de caracteriser completement le risque industriel ; l'analyse
complete de celui-ci est une necessite et repose sur la realisation, pour le cas accidentel, d'une etude des dangers et, pour
l'exploitation normale, d'une elude d'impact sur l'environnement, conlormement ä la reglementation sur les installations
classees pour la protection de l'environnement.

II faul enfin noter que certaines categories de produits sont exclues de ces directives, parce que dejä couvertes par d'autres
legislations communautaires. Ce sont notamment les medicaments, les produils cosmetiques, les substances radioactives,
les denrees alimentaires, les aliments pour animaux, les pesticides, les dechets, les explosifs. La directive 67/548 ne
s'applique pas au transport des matieres dangereuses, matieres couvertes par des conventions et accords internationaux.

Inflammabilite Explosibilite

II faut considerer d'une part les substances explosives (qui n'ont pas besoin generalement de la presence d'oxygene ou d'un
comburant pour se decomposer) et d'autre part les substances combustibles qui doivent etre en melange avec un
comburant.

Pour les substances explosibles (explosifs proprement dits et substances dangereuses), les methodes permettant de
caracteriser l'amorcage par choc, frottement, effel de la temperature (flamme, etincelle) et les conditions de propagation
(detonation ...) sont maintenant bien etablies pour les substances solides ou liquides. Certaines d'entre elles sont indiquees
dans la Directive 67/548. Des recherches sont toujours en cours, notamment ä I'INERIS, sur les m61anges sous forme de
Suspension ou d'emulsion et les liquides ä l'etat de cavitation (presence de bulles gazeuses), sur les limites de detonabilite
et sur la prevision des proprietes intrinseques, notamment par utilisation des reseaux neuronaux.

" BARPI : Bureau d'Analyse des Risques et Pollutions Industrielles
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Pour les substances combustibles qui, en melange avec l'air ou divers comburants, peuvent former des
atmospheres  explosives, des methodes de laboratoire sont utilisees de longue dale pour caracteriser l'inflammation et le
deroulement de l'explosion. Toutefois, certaines methodes de base retenues ä I'INERIS et utilisees dans les principaux
organismes  mondiaux ne sont pas prises en compte dans la classitication mentionnee precedemment ; des travaux de
normalisation impliquant des essais interiaboratoires sont cependant en cours au sein du comite technique CEN 305 qui
traite  des methodes d'essais pour determiner les caracteristiques d'inflammabilite.

L'INERIS a travaille sur la definition d'un appareil pour l'examen des explosions de poussieres et notamment
de l'effet de la turbulence sur celles-ci, de meme que sur les limites d'explosivile et les courbes de deroulement des
explosions. Des recherches ont aussi concerne recemment le risque d'inflammation par etincelle d'origine electrostatique et
lors de l'utilisation des lasers.

Comb u s t ib i l i t e

En ce qui concerne le developpement de la combustion, 11 est important de disposer d'un iest de laboratoire
qui permette de definir la vitesse de la combustion. Des donnees sont disponibles dans le cas des liquides (en fall
principalement hydrocarbures), mais ne permettent pas toujours de qualitier correctement ce qui se passe ä l'echelle
industrielle. Pour les produits solides, les methodes indiquees dans ta directive 67/548 et les methodes calorimetriques ä
difförentes echelles (notamment au cone calorimetre ou avec l'appareil de Tewarson) fournissent des indications sur les
produits de decomposition et des donnees thermiques (flux, tempecature maximale atteinte). L'extrapolation des donnees
chimiques est sujette ä caution, compte tenu de la necessite d'avoir une masse critique de produit qui permette d'assurer
que le caractere "autoporteur" de l'incendie est bien atteint. De plus, les conditions d'environnement (röte du confinement et
de la Ventilation ...) ne sont bien sur pas prises en consideration dans ces essais, ni generalement la nature et l'importance
des fumees produites.

Pour pouvoir effectuer des extrapolations plus realistes, 11 faul recourir ä d'autres tests que ceux de la
Directive mentionnee plus haut avec des masses plus importantes dans des locaux en beton arme ou des calorimetres
geants ou des tunnels venliles. De tels essais prevus en tunnel ventile dans le cadre du Programme europeen Mistral II
permettront d'acquerir des donnees extrapolables sur les feux de produits chimiques presentant un fort potentiel toxique
(solvant azote, isocyanate aromatique et pesticide).

T o x i c i t e

Les tests, mentionnes dans la Directive 67/548/CEE ont pour but d'etudier divers effets

. la letalite, lors d'une exposition de 4 heures : on caicule ta dose letale 50 (DL 50), dose mortelle pour la
moitie des animaux, soit par voie orale, soit par voie cutanee, ou la concentration letale 50 (CL 53), concentration mortelle
pour la moitie des animaux par inhalation

. les effets toxiques lors d'exposition sub-chronique (28 jours) ou chronique (3 mois) par voie orale,
cutanee ou par inhalation. Ces essais ont pour but d'etudier les effets d'expositions repetees. Ils ont l'avantage de ne pas se
reposer sur une simple constatation de la mortalite, mais de comporter des examens biochimiques. Leurs resultats peuvent
egalement aider ä evaluer la toxicite d'un produit lors d'une exposition aigüe, en mettant en relief certains effets
pathologiques

. les effets d'irritations cutanees et oculaires. Ces tests normallses permettent de prevoir l'effet irritant
d'un produit sur rhomme.

L'INERIS pratique egalement des etudes complementaires d'irritation pulmonaire par des gaz (test d'Alarie).
II etudie les effets mutagenes, generalement par des tests sur bacteries ainsi que par des tests non bacteriologiques pour
mettre en evidence les aberrations ou dommages chromosomiques. II inet aussi au point un lest permettant de predire l'effet
incapacitant des produits, notamment pour le cas des fumees d'incendies .

Dans le cadre accidentel, il serait indispensable de disposer de donnees toxicologiques pour des temps
d'exposition tres courts (10 minutes ä 1 heure). Nous avons vu que les tests reglementaires sont bases sur une exposition
de 4 heures. L'INERIS travaille actuellement ä un protocole experimental qui permettrait d'etudier l'effet toxique sur des
temps d'exposition plus courts et donc representatifs du phenomene accidentel.

Par ailleurs, il est necessaire, dans un certain nombre de cas, de comprendre le mecanisme toxique afin de
pouvoir agir de maniere preventive ou curative. L'INERIS mene un certain nombre d'etudes dans ce domaine, notamment dans
le cadre de la toxicite des fibres, des poussieres ou de l'ozone.

Tous ces  tests, generalement sur rongeurs, sont bien entendu realises suivant des regles elhiques tres strictes et ne sont
effectues qu'en  cas de necessite absolue et de benefice attendu pour l'homme. Actuellement, il n'est malheureusement pas
possibl e de se passer de tels tests pour etudier l'effet toxique d'un produit. L'INERIS travaille cependant ä des tests in vitro
qui permettraient d'eliminer ou de diminuer l'utilisafion des animaux.

* RID-ADR : accords europeens pour le transport des matieres dangereuses par fer (RID) et par route (ADR)

** IM DG Code Maritime International des marchandises Dangereuses



E c o t o x i c i t e

L'evaluation des concentrations auxquelles differentes populations pourraient etre exposees (P.E.C.
Predicted Environmental Concentrations) dans les eaux ou les sols est basee sur :

. l'etude des proprietes physico-chimiques (solubilile, volatilite, coefficient d'adsorption, etc.) qui fournit
des informations sur le comportement des substances chimiques et sur leur repartition dans les differents comparlimenis
de l'environnement, notamment sur les transferts possibles soit entre les sols et les nappes phreatiques, soit entre les
Sediments et les eaux superficielles ou les nappes phreatiques

. la realisation d'essais de degradation (hydrolyse) ou de biodegradation par les microorganismes aerobies
ou anaerobies des eaux et des sols selon des scenarios representatifs de differentes conditions (auto-epuration dans les
eaux ou les sols, traitement en Station d'epuration). De tels essais fournissenl des informations sur les possibilites de
transformation des molecules etudiees (degradation primaire ou ultime) et sur les risques de persistance dans
l'environnement.

L'evaluation des effets ecotoxiques les plus divers (effets letaux, inhibition de la croissance ou de la
reproduction, effets genotoxiques, modification du comportement, etc.) attribuables ä une agression est basee sur la
realisation d'essais de laboratoire. II s'agit de modeies de laboratoire simples et conventionnels portant sur des populations
repräsentatives des differents niveaux trophiques des ecosystemes : bacteries, microcrustaces, lombriciens, poissons,
algues et vegetaux .

Ces essais utilisent des methodes standardisees ou rsconnues au niveau national ou international : normes
AFNOR, CEN, ISO, lignes directrices OCDE, directives europeennes sur les substances chimiques.

Ces essais d'ecotoxicite sont souvent completes ä I'INERIS par des eludes ayant pour but la mise en
evidence des possibilites de bio-accumulation des substances chimiques, soit directement, soit par l'intermediaire des
chalnes alimentaires (determination du coefficient de partage octanol-eau, application de modeies experimentaux).

ESTIMATION DU R1SQUE : SCENARIOS ACCIDENTELS

Les methodes de caracterisation que nous venons de decrire, couplees ä un examen des conditions
d'implantation et de fonctionnement de l'installation oü le produit est fabrique, transforme ou stocke, permettent de definir
les scenarios accidentels d'incendie, de feux et de fuites (emission dans 1'alr et rejet dans l'eau et les sols).

Certains de ces scenarios sont notamment decrits dans un guide publie en 1990 par le Ministere de
l'Environnement : exploslons de type BLEVE, UVCE , d'un depöt de substance explosible ou d'une atmosphere explosible ä
l'interieur de capacites, fulte ä la suite d'une perte totale et instantanee du confinement ou de rupture de la plus grosse
canalisation d'une installation, feu dans la plus grande cuvette, boule de teu et projection de produit enflamme par suite d'un
"boil over"... Des accidents sur des sites industrieis ou lors de transport attestent de la realite de tels scenarios.

On pourrait y ajouter les feux de stockage de produits chimiques qui peuvent entrainer la dispersion de
fumees toxiques et les reactions d'emballement. Quand ils soni pertinents, ces scenarios sont ä traiter dans les eludes des
dangers ou dans les analyses critiques de celles-ci en prenant en comple la gravite des effets previsibles, la probabilite
d'occurrence, l'emploi de mesures de prevention et d'atlenuation des effets.

Pour estimer comment ces scenarios accidentels peuvent se derouler, les analyses par arbres de
defaillance permettent de mettre en evidence les sequences oü des equipements ou appareils de l'installation sont
impliques. L'examen de la fiabilite et de la securite de ces systemes a notamment permis la mise en place par I'INERIS, en
partenariat avec Technicatome, d'un Laboratoire de Securite des Systemes Electroniques. Une applicalion a concerne des
systemes automatises. Dans tous les cas, compte tenu d'exigences de surete de fonctionnement definies dans un cahier des
charges qui integre au mieux les travaux de normalisation internationaux, un rapport d'evaluation peut etre fait.

La modelisation physique ou numerique des scenarios envisageables a fait l'objet de longue date de travaux
importants qui sont indispensables par ailleurs pour preparer les travaux experimentaux ä petite, mais surtout ä grande
echelle, afin de verifler la validite de tels modeies.

Modelisation de fulte ä l'air libre ou en espace confine et de la toxicite

Dans le domaine des fuites de gaz combustibles ä l'air libre, I'INERIS a pu mettre au point une methode
permettant de determiner l'importance des volumes inflammables formes et les effets produits par l'explosion de ces
melanges. Des developpements sont en cours pour prendre en compte les gradients de concentration dans les melanges et la
presence d'obstacles.

En ce qui concerne la formation de nuages toxiques ä la suite de fuites ä l'air libre, il faut d'abord retenir une
concenfration ä partir de laquelle le risque existe. Pour cela, il est indispensable de retenir une valeur limite. On utilise le
plus frequemment comme valeurs guides les seuils 1DLH (Immediately Dangerous to Life or Health Concentration) edites par
le NIOSH". Ils representent les concentrations maximales ä partir desquelles une personne ä son poste de travail, en
l'absence de protection respiratoire, peut s'echapper en 30 minutes sans ressentir d'effets irreversibles pour la sante ou
d'effets de "sideration". Ils permettent donc de determiner s'il laut utiliser ou non une protection respiratoire en cas de
presence d'un produit chimique dans l'atmosphere.



Compte tenu du caractere dejä ancien d'un certain nombre de ces donnees, du fait qu'elles visent des
personnes ä leur poste de travail, et de leur inadaptation pour des temps d'exposition courts, d'autres valeurs guides ont ete
proposees : les Emergency Response Planilication Guideline (ERPG) developpees par l'American Industrial Hygiene
Association (AIHA), les Emergency Exposure Guidance Levels (EEGL) ou Short Term Public Emergency Guidance Levels
(STPEGL) par la US National Academy of Sciences, les Emergency Exposure Indices (EEI) de l'European Chemical Industry
Ecology and Toxicology Center (ECETOC). Ces nouvelles valeurs ont pour but de caracteriser de maniere plus fine la toxicite
d'un produit pour un temps d'exposition court et vis-ä-vis de l'ensemble des populations. L'INERIS developpe actuellement,
avec le Ministere de l'Environnement et les industrieis, un travail sur le choix de ces valeurs (imites (definition, utilite,
moyen de les fixer).

Ces valeurs seuils etant choisies, 11 est indispensable de retenir un mode de calcu! des debits de fuite et de
la dispersion, valide par rapport aux conditions environnementales de l'inslallation (geomelrie de l'installation, relief
environnant, conditions meteorologiques ...). Pour !a modelisation d'une fuite, beaucoup de travail reste encore ä faire pour
connaltre les conditions de formation de melanges toxiques lorsque des aerosols et brouillards sont emis. II est aussi
indispensable d'ameliorer les moyens de modelisation du developpement des incendies et de la dispersion des fumees
produites aussi bien ä l'air libre que dans des bätiments ou dans des tunnels.

Modelisatio n d 'exp los ion s interne s

Pour des explosions ä l'interieur d'equipement, des modeies permettant de prendre en consideration
l'influence de la turbulence sur le developpement des explosions de gaz et de poussleres infllammables sont en cours de
mise au point.

Les effets des explosions sur les constructions et les equipements, lorsque les configurations sont
complexes, necessitent le recours ä des logiciels oü sonf pris en consideration la modelisation de l'explosion (qui peut etre
une deflagration ou une detonation) et la sollicitation de ta structure conduisant ä son eclatement, voire ä la formation de
fragments et ä leur projection. Dans des cas simples, des modalites de caicul ont pu etre definies ä I'INERIS et utilisees avec
succes.

Model isat io n d ' incendi e

Dans le domaine des incendies, oü sont ä envisager notamment les feux de torche, les feux de nappes
d'hydrocarbures ou de gaz liquefies , le rayonnement thermique peut generalement etre caicule correctement. Pour les feux
de nappes d'autres liquides inflammables et de solides ä bas point de fusion (soufre, de nombreuses specialites
agropharmaceutiques), le recours aux modeies existant est plus delicat, compte tenu de la difficulte d'evaluer le
deroulement de l'incendie. La validalion experimentale dans des tests sur masse importante s'impose. Pour les boules
"transitoires" de gaz, qu'elles soient dues ä un flash adiabatique, un "boil over", un BLEVE, la verification experimentale de
la validite de la modelisation reste ä faire.

Modelisat io n de l 'ecotoxici t e

Du fait de la simplification considerable et du choix conventionnel des conditions experimentales des essais
d'ecotoxicite, l'extrapolation des donnees obtenues au laboratoire aux conditions naturelles reste difficile.

Dans les methodes de caracterisation decrites precedemment, on determlne les concentratlons PEC
auxquelles differentes populations dans les eaux et les sols sont exposees. Parallelement, ä partir des essais d'ecotoxicite
proprement dits, compte tenu de facteurs de securite dus ä l'incertitude des methodes et ä leur representativite limitee, 11
esl possible d'estimer les concentralions qui, dans un compartiment de l'environnemenf donne, ne seront pas responsables
d'effets ä court ou ä long terme vis-ä-vis de l'ecosysteme (P.N.E.C. Predicted No Effect Concentrations).

L'examen du rapport PEC/PNEC permet d'aboutir ä un premier niveau d'evaluation des risques et de prendre
les mesures necessaires pour supprimer ou limiter les impacts, eventuellement d'envisager des recherohes
complementaires dans le but d'affiner une teile evaluation.

En effet, la complexite des ecosystemes, le grand nombre de populations constifuant les biocenoses et
l'extreme diversite des biotopes oü apparaissent simultanement un grand nombre de substances xenobiotiques et naturelles
ne peuvent etre pris en consideration dans des essais de laboratoire.

Ainsi, I'INERIS poursuit des travaux mettant en jeu des microcosmes de laboratoire et des mesocosmes
installes dans des conditions environnementales naturelles. De tels dispositifs experimentaux permettent de mieux simuler
les ecosystemes representatifs des milieux naturels, de suivre au cours du temps te comportement et le devenir des
polluants, ainsi que leurs effets immediats ou retardes vis-ä-vis de l'ecosyteme lui-meme. II est ainsi possible d'aboutir ä
une meilleure prevision des risques consecutifs au rejet ponctuel ou continu d'un produit chimique ou du rejet accidentel d'un
eftluent, d'une grande quantite de produit ou des eaux utilisees pour l'extinction d'incendies.

'' National Institute for Occupational Safety and Health



MESURES DE SECURITE : PREVENTIO N ET PROTECT10N

Los phenomenes examines concernent des installations de fabrication, de stockage, de transformation ... oü
des operations mettent en oeuvre plusieurs types d'appareils avec des pressions, des temperatures, des flux traites variant
dans de larges limites. C'est bien sür au stade de la mise au poini, puis de l'experimentation sur pilote que les domaines de
stabilite de fonctionnement, la (iabilite et la disponibilite des dispositifs de contr&le et de commande, l'apprecialion des
performances globales du Systeme et les derives possibles sont ä qualifier. I I ne peut etre ici question d'examiner en detail
toutes les mesures ä prendre.

Nous examinerons maintenant, pour le domaine des installations fixes, les dispositifs de prevention.

D e t e c t i on

Pour les capteurs choisis en fonction des scenarios accidentels possibles et de leur deroulement, doivent
etre pris en comple les modalites de leur Implantation, leur delai de reponse, leurs conditions de fonctionnement
(temperature, pression, humidite, atmosphere explosive, melanges de produits ...). Les aspects robustesse du capteur,
reproductibilite de la mesure et maintien operationnel du fonctionnement au cours du temps sont ä examiner.

Dans le domaine des explosions de gaz et vapeurs combustibles, l 'uti l isation de delecteurs
explosimetriques basee sur la combustion catalytique ou d'autres phenomenes (conductivite thermique, reaction
electrochimique, semi-conductivite ...) a ete developpee de longue date et permet d'obtenir la composition en gaz de
l'atmosphere.

L'INERIS a participe au developpement et ä la mise au point de differents types de capteurs en definissant
ensuite leurs conditions d'emploi. I I a notamment mis au point un detecteur permettant d'identifier le(s) gaz combustible(s)
present(s). Les caracteristiques metrologiques necessaires ont notamment ete reprises dans une norme europeenne. Les
reglos d'implantation sont encore en cours de definition dans le cadre de comites de normalisation du CENELEC. Une fois le
melange detecte, la dilution par Ventilation permet d'eviter la presence d'une atmosphere inflammable.

Disposit i fs de prevention de l ' incendi e et de l 'explosion d'atmospheres explosives

Un moyen d'eviter le demarrage de l'incendie ou de l'explosion consiste ä abaisser suffisamment la teneur
en oxygene de l'atmosphere pour empecher toute reaction dangereuse. La determination de la teneur limit e en oxygene
permettant d'evitef l'explosion est faite experimentalement, compte tenu du gaz inerte choisi ; i l faut ensuite verifier en
conlinu le maintien de cette teneur limite en oxygene.

Disposi t ions permettant d'eviter  les sources d'amorcage des explosions

Des etincelles (electriques, electrostatiques, de friction), des rayonnements lumineux, des points chauds,
aussi bien que des flammes peuvent etre ä l'origine du demarrage de l'explosion. De longue date, du materiel electrique de
securile vis-ä-vis de ces atmospheres explosibles a ete fabrique. L' INERIS effectue les certifications de type de ces
materiels selon les normes europeennes en vigueur. L'adoption de nouvelles directives concernant les machines et les
appareils et equipements destines ä travailler en atmospheres explosibles conduira ä developper des moyens de verification
de la conformile des appareils aux exigences essentielles de securite de la Directive 94/9/CE par exemple. Des methodes
normalisees sont en cours de developpement dans le cadre du Comite Technique CEN 305 "Appareils et systemes pour la
prevention des explosions et la protection contre leurs effets".

Limi ta t io n des effets des explosions

La prevention passe aussi par la limitation de l'importance des effets obtenus. Pour les installations
pyrotechniques, la Separation des installations les plus dangereuses et le confinement de ces operations dans des bätiments
resistant ä l'explosion ou sur des aires protegees par des nierions sont des techniques utilisees de longue date.

Dans le cas des atmospheres explosibles, les moyens visent surtout ä attenuer l'importance des effets de
pression. On peut citer la construction resistant aux effets de pression, l'installation sur les appareils d'orifices de decharge
de pression (events), les systemes extincteurs (passifs ou automatiques) permettant d'arreter la propagation de la flamme
(extincteurs declenches, arrets-barrages, arrete-flammes, vannes d'isolement). L'efficacitö de tels moyens a etö etudiee
avec les utilisateurs et les constructeurs. II reste encore ä l'heure actuelle ä normaliser les methodes ; ce qui est en cours,
notamment dans le cadre du CEN CT 305, GT 3.

Moyens de protection mecanique ou thermiqu e

En ce qui concerne notamment le BLEVE et le "boil over", les moyens passifs de protection (produits
d'ignifugation, arrosage, conception mecanique prenant en compte la corrosion) des appareils et structures ont fait l'objet
de nombreuses experimentations.

La protection contre les effets d'un incendie impose le choix de moyens de detection et de leur implantation
pour etre averti aussi rapidement que possible du demarrage. Les systemes d'extinction et le choix des materiaux
exfincteurs sont ä faire en fonction du type de (eu considere. Pour sä part, I ' INERIS s'est surtout interesse au moyen de lütte
contre les feux couvants de produits solides plus ou moins divises et ä l'examen des regles de stockage : Implantation et
duree du stockage, masse totale stockee, temperature de stockage, choix et implantation des detecteurs.



Dispositifs de prevention vis-ä-vis de la toxicite

Dans le domaine de la toxicite, II taut definir la conduite ä tenir (evacuation ou confinement) en fonction des
moyens de detection permettant de faire des mesures locales, de la disponibilite rapide et de la validite de logidels de caicul
de diffusion et d'effet de !a toxicite. Le couplage des logiciels de diffusion et d'evaluation de la toxicite aigüe est
indispensable. Les modeies existants et leur validation et la consideration du coefficient de securite par rapport ä
l'experimentation sont ä analyser en detail et en tenant compte des effets des effluents emis en Situation d'urgence sur
l'homme.

Dispositifs de prevention vis-ä-vis de l 'ecotoxici te

L'evaluation des risques concernant tel ou tel compartiment de t'environnement permet de mettre en oeuvre
des moyens de prevention adaples ainsi que des moyens d'intervention permettant de minimiser les impacts.

En ce qui concerne l'emploi de substances chimiques ou de formulations, une teile approche sert de base ä
la mise en place de reglementations interdisant ou limitant l'emploi de certaines substances en fonction des usages
auxquels elles sont destinees et fixant des limites selon les milieux recepteurs, notamment en fonction des objectifs de
qualite des milieux aquatiques.

En ce qui concerne les risques lies aux accidents ou aux incidents, 11 est possible de prevoir l'ampleur des
impacts qui seront constates au niveau des ecosystemes, leur persistance et l'importance de la zone touchee (eaux
superficielles, nappes phreatiques, totalite du bassin versant, etc.) ; on tiendra compte de l'imporfance et de la gravite du
phenomene de pollution ainsi prevu pour mettre en place les dispositifs de prevention les mieux adaptes : dispositifs
d'alarme efficaces, stations d'epuration performantes, bassins de retention judicieusement dimensionnes.

En cas de pollution, les mesures ä prendre (interdictions diverses) et les moyens ä mettre en oeuvre pour
assurer la rehabilitation des milieux pollues (adjuvants de biodegradation, dispersants, oxygenation des milieux,
recuperation des polluants, etc.) seront egalement definis en fonction de la gravite de la pollulion, de la nature des milieux
contamines et des usages auxquels ils sont eventuellement destines (production d'eaux destinees ä la consommation,
piscicultures, baignades, zones touristiques, zones ä forte densite de population, etc.).

Disposit i fs de con f i nement

De facon generale, les dispositifs de confinement par mise en place de murs, de ridaaux d'eau, de vapeur ou
de laveur permettent de limiter la propagation ä trop grande distance de nappes de produits inflammables ou toxiques et
d'attenuer les effets possibles d'incendie, d'explosion et de toxicite. L'INERIS participe aux recherches pour evaluer
l'efficacite de tels dispositifs (aspects mecanique et chimique) dans le cadre du programme europeen MISTRAL II oü des
essais avec rideau d'eau sont prevus.

CONCLUSION

La demarche d'analyse du risque implique la connaissance du Systeme implique, l'identilication des
phenomenes (incendie, explosion, dissemination pouvant entralner des effets toxiques ou ecotoxiques) lies ä la fabrication
ou ä l'utilisation d'un produit dans ce Systeme. II est alors possible d'estimer le risque et d'en reduire la probabilite et les
effets par l'emploi de mesures de securite adaptees.

L'accent a ete mis sur l'importance des travaux encore necessaires, notamment pour developper et
normaliser des methodes de caracterisation de l'incendie, de l'explosion, de la toxicite et de l'ecotoxicite. La varification de
l'efficacite des mesures et dispositifs d'attenuation et de prevention des phenomenes qui viennent d'etre mentionnes
necessite encore des etudes de developpement et de la normalisation. Enfin, des recherches sont encore necessaires sur la
modelisation des phenomenes d'explosion, d'incendie et de dissemination de polluants aux effets immediats ou retardes
dans le milieu naturel vis-ä-vis de l'homme et des ecosystemes.

Compte tenu de I'estimation des risques, les choix sont ensuite ä faire par l'exploitant pour satisfaire aux
exigences essentielles de securite, tolles qu'elles sont retenues par les textes reglementaires et precisees dans des textes
normatiis.


