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Logistique

des marchandises
dangereuses

Vers une évaluation
globale des risques

> BRIGITTE NEDELEC

L'activité industrielle nécessite la production et 'emploi de produits demgereux, mais
aussi leur transport entre les installations fixes, ce qui induit, par conséquent, la
mise en place d'une logistique appropriée. La terminologie en transports combinés,
proposée par la Commission Economique pour I'Europe, définit la logistique comme
étant le processus de conception et de gestion de la chaine d'approvisionnement
dams le sens le plus large. Cette chaine peut comprendre la fourniture des matieres
premieres nécessaires a la fabrication, la gestion des matéricux sur le lieu de falori-
cation, la livraison cux entrepdts et aux centres de distribution, le tri, la monutention,
le conditionnement et la distribution finale cu lieu de consommation.
Actuellement, le transport des marchandises dangereuses (TMD), d'une part, et
les stockages de marchandises dangereuses, d'autre part, font séparément l'objet
d'évaluations des risques basées sur des méthodes propres. Il en ressort des mesures
de maitrise du risque indépendantes alors que les deux activités sont liées tout le
long de la chaine logistique. Par exemple, certaines décisions relatives aux stoc-
kages fixes (réduction de capacités de stockage, par exemple) sont susceptibles
d'induire un report du risque sur les phases de transport ou de stockage temporcire
(exemple, parcs de stationnement ouverts au public).

Ces activités rassemblent un certain nombre d'acteurs (industriels, transporteurs,
commissionnaires de transports, etc.) et font intervenir différents types d'interfaces
(entre modes de transport, et entre transport et installations fixes).

On comprend que la maitrise des risques de la chaine logistique implique le déve-
loppement d'une méthode d'analyse de risque permettant de prendre en compte
l'ensemble des maillons constituant la chaine en question.

L'industriel pourra cinsi mieux prendre en compte le critére risque pour motiver son
choix d'une chaine logistique tout comme une collectivité ou une cutorité pourra
le prendre en compte pour motiver un choix d'aménagement du territoire.

La maitrise des risques passe par une série de décisions qui s'appuient, entre cutres,
sur une estimation des risques. Ces décisions peuvent étre de nature préventive,
tel le choix de la chaine logistique la moins risquée ou de 'aménagement du ter-
ritoire le moins risqué, ou curative avec la mise en place de mesures de maitrise
des risques.

Les décisions de gestion des risques et les stratégies associées reposent sur des
arbitrages intégront d'autres aspects que l'aspect risque, et mettent en évidence
des finalités multiples (comme, par exemple, le colt, I'impact sur I'environnement,
la sécurité au travail des exploitants, la qualité des prestations proposées, les liens
commerciaux entre les entreprises impliquées, la rapidité des services proposés,
etc.). Une telle perspective dams la prise de décision améne & considérer le dévelop-
pement de méthodes multicritéres, servant de support a des situations de décision



multidimensionnelle pour lesquelles les facteurs d prendre en compte sont nombreux,
de différente nature et difficiles & quantifier par les méthodes d’'onalyse des risques
traditionnelles. Cette perspective oriente également vers l'intérét de démarches
collectives de prise de décisions plutét qu'individuelles ou sectorielles.

Les enjeux du Projet GLOBAL

Dans ce contexte, le programme de recherche GLOBAL avait pour objectif de
développer des outils méthodologicques qui permettent de donner une base objec-
tive aux décisions publiques en matiere de maitrise des risques technologiques et
soient notamment utilisables dams le contexte de l'application de la loi n° 2003-699
du 30 juillet 2003:.

En évaluont les cotts du TMD et en proposant des stratégies logistiques de réduction
globale des risques sur l'ensemble de la chaine logistique, un autre enjeu du projet
était de simplifier la maitrise globale des risques tout en la rendant plus efficace
et moins cotiteuse. CIRANO et 1'Ecole Polytechnicque de Montréal ont conduit en
parallele plusieurs opérations du Projet GLOBAL pour le Québec et ont réalisé, dons
le cadre d'une collaboration avec I'INERIS, I'opération « Analyse des colts et des
bénéfices attendus des changements potentiels de stratégies logistiques relatives
aux stockages et aux transports de matieres dengereuses ».

D'une mamniére générale, des améliorations ont été proposées pour un cadre durable
de développement des tramsports et de l'industrie, en produisant des recommeacm-
dations pour les évolutions réglementaires futures.

Le Projet GLOBAL a mobilisé sur une durée de trois ans (2004-2007), les acteurs clés
de cette problématique, qu'ils soient publics ou privés. Financé en grande partie
par le ministére chargé de 1'Ecologie et des Tramsports, il a également bénéficié de
la collaboration scientifique et fincmciére d'autres partenaires : ministére chargé
de l'Industrie, ministére chargé du Travail, industriels de la chaine logistique, col-
lectivités territoriales.

Proposition d'une méthode pour une approche globale de la maitrise
des risques.

Le Projet GLOBAL a fait l'objet de plusieurs opérations « diagnostics intermédicii-
res » qui ont aidé & la structuration de la méthode développée. Ces opérations ont
notamment consisté & passer en revue le cadre réglementaire et normatif appli-
cables & la thématique, examiner les méthodes d'évaluation des risques existomtes
et les pratiques de gestion des risques au sein de la chaine logistique, cnalyser et
comparer le retour d'expérience sur les accidents de matiéres dangereuses dans
le domaine des installations fixes et du transport.

Au vu du constat de ces différentes opérations, la méthode proposée se positionne
donc dans un contexte qui se veut multiocteurs et multicritéres. Un intérét importont
et novateur de la méthode est d'instaurer un systéme d'onalyse encouragecnt, le
plus en amont possible, I'ensemble des acteurs concernés, entreprises industrielles et
commerciales, prestataires de tramsport, collectivités et administrations, ¢ travailler
ensemble sur I'cnalyse des besoins et sur les choix de maitrise des risques ¢ opérer.
Les enjeux et les apports d'une telle méthode sont multiples. La méthode est adap-
table au contexte décisionnel, aux enjeux des différents acteurs, cux données, ainsi
qu'aux ressources auxquelles le décideur a acces.

Ainsi, l'un des apports d'une telle méthode est la prise en compte des contextes
décisionnels dans lesquels sinserent les réflexions de chaque acteur sur la prise
en compte des risques TMD avec l'appréciation de la maitrise des risques sur 1'en-
semble d'une chaine et non indépendamment sur chaque maillon la constituant.
Cela permettra de privilégier la recherche d‘une bonne solution globale plutdt que
d'un ensemble de bonnes solutions locales.

1 - Loi relative 3 la préventin des risques
technologiques et naturels et a la
réparation des dommages.
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Cette méthode propose également d'intégrer les systémes de monagement de la
sécurité comme un outil contribucnt & la maitrise du risque. Elle propose aussi des
critéres d'appréciation de la maitrise des risques, fonction des données auxquelles
chaque décideur a acces, quelles soient quantitatives ou qualitatives.

Et enfin, cette méthode prend en compte le caractére évolutif de 1'appréciation de
la maitrise du risque. Si les données deviennent accessibles, il sera alors toujours
possible de réviser 'appréciation de la maitrise du risque.

Structure de la méthode

La démarche globale d'estimation des risques repose sur deux indicateurs de risques

et deux approches d'estimation des risques.

e Deux indicateurs de risques sont proposés pour des contextes décisionnels distincts
que sont le risque intégral et le risque territoriail.

e Le risque intégral caractérise le risque sur 1'ensemble d'une option et permet la
comparaison de différentes options logistiques sur la base des risques globaux
qu'elles génerent.

e Le risque territorial représente la somme en un point donné du territoire des aléas
générés par les différents maillons logisticques impactant le territoire d'étude et
permet I'aménagement d'un territoire en comparant les différentes options au
regard de ce critére.

Deux approches d'estimation des risques sont proposées : une approche simplifiee

et une approche compléte.

e L'approche simplifiée convient & des évaluations rapides, ne nécessitant pas
d'investissements importants en termes de recherche de données. Cette approche
n'est néanmoins applicable qu'a des situations de risque bien différenciées.

e L'approche compléte est destinée aux acteurs qui disposent des ressources néces-
saires au recueil de données plus précises. Cette approche compléte se justifie, en
particulier, lorsque les options & comparer sont proches les unes des cutres.

Les différences entre les deux approches résident essentiellement dems les hypothe-
ses retenues et le choix des données pour réaliser l'estimation des risques comme,
par exemple, de ne retenir que la caractéristique de danger la plus importomte du
produit dangereux, de considérer le scénario majorant et les probabilités généri-
ques associées au scénario majorant pour chaque maillon, estimer le nombre de
personnes uniquement sur les troncons a forte densité urbaine.

La méthode permet d'intégrer les enjeux humains, matériels et environnementcux.

Dans le cadre de ce projet, seuls les enjeux humains ont été retenus pour illustrer

la méthode d'estimation des risques.

La méthode permet la combincison de données qualitatives et quomtitatives. Pour

chaque type d'enjeu étudié, l'estimartion dun indicateur de risque (risque territorial

ou risque intégral) est effectuée de la facon suivante :

L'indicateur de risque est tout d'abord estimé quantitativement & partir de données

génériques a disposition ou, de préférence, a partir de données spécifiques repré-

sentatives collectées sur le terrain. Puis l'estimation quantitative est complétée par
l'estimartion d'indicateurs qualitatifs cppelés « facteurs d'influence » qui permettent
d'apprécier qualitativement la performance sécurité de chaque maillon.

Cette proposition d'estimation des risques est accompagnée par la proposition de

démarches d'agrégation basées sur des régles de décision concernant la prise en

compte des facteurs d'influence quadlitatifs et des approches multicritéres pour la
hiérarchisation des options logistiques ou d'aménagement de territoire.

Ainsi, les étapes générales de tout processus de décision sur une chaine logistique

sont représentées dans la figure 1 sur laquelle les étapes propres a la prise en compte

du critére risque (champ d'étude du projet) sont soulignées en gris. Celles-ci sont

développées dans la figure 2.



1 - Formulation du probleme a résoudre

v

2 - Détermination des options logistiques a évaluer

3 - Identification des acteurs pertinents au regard des options logistiques identifiées @

> Cadre
+ du développement
_F i i it de I'évaluation
4 - Evaluation des options logistiques sur la base globale du fisque.

du critere « risques générés » Evaluation des options

logistiques sur la base
des criteres autres

5 - Hiérarchisation des options logistiques que les risques généres
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sur la base des risques induits !

6 - Prise de décision sur I'ensemble des critéres

Options logistiques retenues en vue d'étre évaluées au regard des risques qu'elles générent

:

I .. Ftape 4
Sélection de l'approche GLOBAL choisie : S

- Approche simplifiée
- Approche complete

= Structure
méthodologique

* * de la démarche

) ) L . . ) d’évaluation des

Seuls les enjeux humains sont considérés Les enjeux humains, environnementaux fisques GLOBAL
et matériels sont considérés (étapes 4 et 5 de

la figure 1).
Deux criteres de décision sont ici considérés : Quatre criteres de décision sont ici considérés :
- le risque humain ; - le risque humain ;
- les facteurs d'influence qualitatifs. - le risque environnemental ;

- le risque matériel ;
- les facteurs d'influence qualitatifs.

Application de I'approche graphique ttape 5

dagrégation des données

NON

L'approche graphique
est-elle satisfaisante ?

2R /

Application de la procédure d'agrégation
multicritere ELECTRE Ill

Validation des conclusions de la démarche d’agrégation par le ou les décideurs
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Les atouts de la démarche GLOBAL
Au regard des éléments présentés précédemment, les atouts suivants sont &
considérer :
1 - La démarche GLOBAL ne nécessite pas plus de données que celles qui sont
actuellement utilisées pour caractériser les risques sur chacun des maillons
logistiques. Ainsi, concernant les données quantitatives, seule la probakbilité
et la gravité sont requises. Ces données sont recherchées et exploitées pour
toutes les méthodes classiques d'analyse des risques sur les différents maillons
logistiques (installations fixes, maillons linéaires...). Concernant les données
qualitatives, les données souhcitées peuvent étre retrouvées dans les rapports
d'audit de certification cuxquels se soumettent les prestatcires logistiques.

Enfin, la détermination des seuils de préférence et d'indifférence nécessite d'ap-

précier les niveaux d'incertitude associés aux évaluations de risques effectuées.

Or, l'étude et la caractérisation de ces incertitudes simpose cu-deld de toute

approche multicritere. De ce fait, la démarche ELECTRE III proposée se base

grandement sur des données qui doivent étre recueillies méme si l'approche
multicritére n'est pas utilisée.

L'investissement (colts, compétence et délais) nécessaire a l'utilisction de I'ap-

proche ELECTRE III est réduit. Il se résume & l'achat du logiciel ainsi qu'd une

formation pour son utilisation. La durée des calculs est, quant & elle, de 'ordre
de la milliseconde.

3 - En combinont des données qualitatives et quantitatives, la démarche GLOBAL
permet une meilleure description des situations & risques en intégrant des élé-
ments qui jusque-1a n'étaient pas pris en compte dans I'évaluation des risques
faute de pouvoir les quantifier (retour d'expérience, formation du personnel,
gestion des modifications...).

4 - Enfin, en adoptant une démarche d'agrégation multicritére, la démarche GLOBAL
ouvre la porte & la considération des critéres risque (RI, RT et Q) en commun
avec d'autres critéres de décision de type cotlts, délais, qualité de service... En
effet, la démarche ELECTRE III proposée peut tout & fait s'‘appliquer pour intégrer
d'autres critéres de décision en plus de ceux liés aux risques.

N
'

Les limites de la démarche GLOBAL

La démarche proposée a ses limites propres.

e La premiére est liée & la difficulté de collecte des données quantitatives néces-
saires & son déroulement.

e La seconde demeure le faible retour d'expérience quant & son comportement en
situation réelle, et notamment, au regard des incertitudes qui peuvent accom-
pagner les données d'entrée (probabilité, gravité...).

Pour pouvoir pallier cette limite, un plus grand nombre d'expérimentations et

d'étude des incertitudes doivent étre menées sur des cas de terrain.

e Enfin, il est tout & fait envisageable d'étudier la possibilité dutiliser d cutres approches
d'agrégation que celles proposées tout au long de ce document (agrégation des
facteurs qualitatifs et ELECTRE III). Un travail plus approfondi peut étre envisagé
pour étudier d'autres approches d'agrégation, toujours sur des cas de terrain.

Perspectives

La méthode proposée, testée sur un exemple fictif, montre, d'une part, que pour
estimer le risque accidentel, il est besoin de combiner l'estimation quantitative &
une estimation qualitative quelle que soit 1a robustesse de l'estimation quantitative
et, d'autre part, que cela est réalisable.

Toutefois, cette méthode se doit d'étre déclinée sur des cas réels pour des utilisations
concretes par les différents acteurs concernés par la logistique des marchondises
dangereuses.



Sil'on souhdite développer cette approche globale du risque, et éprouver la robus-
tesse de la méthode proposée, il faut avaont tout implémenter la méthode par des
cas réels et réaliser des guides pratiques & destination des différents acteurs en
incluant si possible la prise en compte des enjeux environnementaux et martériels.
1l faut également construire en paralléle, des bases de données nécessaires & la
quantification et & la qualification des risques en élaborant les « fiches maillons »
qui sont au cceur du processus. Il conviendra également d’homogénéiser au
niveau national les approches de recueils de données.

La caractérisation des critéres probabilité, intensité et gravité, vulnérabilité cinsi
que les facteurs d'influence sont & étudier pour chacun des types de maillon rete-
nus. Le point d'entrée, ce sont bien ces maillons, qu'il faut caractériser vis-a-vis
du critére risque accidentel en capitalisant I'ensemble des données techniques
nécessaires.

DD. SUMMARY (0 e e e e e e e e e

GLOBAL research program aims to develop a global method of risk assessment which
can take into account the whole accidental risks linked to the dangerous goods supply
chain. GLOBAL was led by INERIS with the association of the French national authorities,
a Canadian research organism (CIRANO), the Urban Community of Grand Lyon and some
large enterprises (Air Liquide, Arkema, Gaz de France, SNCF).

This joint approach started in 2004 with an experimental description work of risk eva-
luation and decision-making situations has been achieved in 2007 by the realisation of

a system analysis while encouraging all the actors (industry, local communities, public
authorities) to work together most upstream possible on the evaluation of needs and
the choices of risk control of operating. Indeed, the current situation is widely under the
control of the bipartite negotiation but generates some negative effects which are often
misunderstood by the other parties concerned with the taken decisions. So, this method
will allow to give a more standardised base to industry practices and represents a tool to
help the actors to integrate the risk factor in the decision they have to take regarding the
dangerous goods supply chain.
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