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1. Dans le document ECE/TRANS/WP.15/2007/3, I'AlEgne avait mis en lumiére le
concept de «calcul des risques» et avait expliqunédsit et sa teneur ainsi que son applicabilité
au transport des marchandises dangereuses parCastexplications et l'initiative visant a
adapter au transport routier la directive congudgmexperts internationaux pour le domaine
d’application du RID et & en faire un outil & I'geades décideurs ont été accueillies
favorablement par de nombreuses délégations.

2. Laversion de la ligne directrice adaptée aualnend’application de I'’ADR est reproduite
en annexe.

Proposition

3. Laligne directrice reproduite en annexe doi édoptée et publiée par le secrétariat de
la CEE sur le site Web de la CEE.

4. |l est proposé d'ajouter la note de bas de gagante a la fin du paragraphe 1.9.4:

«La ligne directrice générale relative au calcud dsques lors du transport de marchandises
dangereuses par route adoptée par le WP.15 |g fmaieétre consultée sur le site Internet du
secrétariat de la Commission économique des Natioiess pour I'Europe
(http://www.unece.org/trans/danger/danger )atm

Justification, incidences sur la sécurité et falgéb

5.  La fourniture d'un outil de prise de décisioasilite le travail des autorités compétentes
sans remettre en cause la flexibilité puisquegiadidirectrice n’a pas force obligatoire.

Application effective

6. Sans objet.
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Annexe

Directive générale relative au calcul des risgoes dlu transport
de marchandises dangereuses par route

Introduction aux principes de base de I'évaluatien risques
a insérer dans le chapitre 1.9 de I' ADR
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1. Introduction
1.1 Rappel des faits

Le transport de marchandises dangereuses ne cdsmaganenter du fait de la croissance
simultanée des différentes régions économique¥deope, et ce pour tous les modes de
transport, en particulier pour le transport roytééou un risque supplémentaire non seulement
pour les usagers de la route eux-mémes mais aussl’environnement immédiat (nature et
population). Il faut donc procéder a des analygpsapriées des risques que présente le
transport des marchandises dangereuses par rdiaie geut étre en mesure d’évaluer ces
risques.

Tous les types de transport de marchandises darsgsr@ar route sont réglementés par
'ADR, dont I'objectif est de garantir la sécurié transport et de réduire le plus possible les
risques d’accidents préjudiciables aux personnad’ehvironnement, au moyen de régles
générales, techniques et organisationnelles ajydisa I'emballage, au transport et a la
manutention des marchandises dangereuses.

Au-dela de ces régles de sécurité, les autoritépétentes des Etats membres sont
autorisées a appliquer certaines dispositions éapghtaires sur leur territoire la ou il existe des
risques particuliers. Ces dispositions font I'olgjatchapitre 1.9 intitulé «Restrictions de
transport par les autorités compétentes». Diveessns, notamment les graves accidents qui
ont eu lieu dans des tunnels alpins en 1999 (Mantbét Tauern) et en 2001 (Gotthard) — et qui
n’'ont d’ailleurs pas été causés par des marchandesegereuses —, ont accru les préoccupations
suscitées dans certains pays membres de I'Unimpéanne par le transport des marchandises
dangereuses sur les réseaux transeuropéens, natanems les tunnels routiers [1].

Dans un premier temps, des renseignements pludiéktair les domaines d’application
en dehors des tunnels et les prescriptions petéaamt été énoncés au chapitre 1.9.3 de 'ADR:

a) Conditions ou restrictions de sécurité suppléaes concernant certaines structures
spéciales telles que ponts, installations de ti@msemMbiné ou de transbordement;

b) Dispositions concernant des zones présentamtstpes particuliers (par exemple
les zones résidentielles);

c) Dispositions spéciales précisant l'itinérairgudvre ainsi que les endroits ou s’arréter
ou stationner dans des conditions particulieresditions atmosphériques extrémes, troubles
civils, etc.) et

d) Restrictions concernant le transport de mardisas dangereuses certains jours de la
semaine.

Dans tous les cas susmentionnés, contrairemenarapbrt ferroviaire, les autorités
compétentes ne sont pas tenues de justifier lssaiééeles mesures qu’elles prennent. Toutefois,
aux termes du paragraphe 1.9.4, toutes les Padigsactantes & I’ADR doivent étre informées
des dispositions supplémentaires visées aux alamétd du paragraphe 1.9.3 appliquées par une
Partie contractante sur son territoire.
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On accorde une attention spéciale aux tunnelsamsugin raison notamment de la gravité
des conséquences que peuvent avoir, dans cesdulesehccidents mettant en jeu des
marchandises dangereuses (pertes en vies humamlesuteillages, déviation par des itinéraires
présentant des risques plus élevés, etc.). C’'estpoi le paragraphe 1.9.5 de 'ADR (intitulé
«Restrictions dans les tunnels») définit plusieat@gories de tunnels, en partant de I'hypothése
gu’il existe dans les tunnels trois dangers priagipdus aux marchandises dangereuses, a
savoir:

- Les explosions;
- Les fuites de gaz toxique ou de liquides toxiquaatils;
- Les incendies.

En outre, les tunnels sont répartis en cing caitég¢A a E) en fonction de I'importance
des restrictions auxquelles ils sont soumis, lag@ie A n’étant soumise a aucune restriction.

Si possible, la classification requise devrai¢ &ifectuée sur la base d’analyses de risques.
Toutefois, la présente ligne directrice ne porte & I'évaluation des risques dans les tunnels
routiers; des définitions concernant cette quedtgurent déja dans la Directive 2004/54/CE du
29 avril 2004 [1]. La présente ligne directriceumnt a elle pour objet de définir les modalités
d’application des restrictions au transport rowiisées aux alinéas b etd du paragraphe 1.9.3
de 'ADR, pour lesquelles il n’est a ce jour toujpypas obligatoire d’effectuer des analyses de
risques et pour lesquelles il n’existe pas de resandations concernant des mesures
facultatives, contrairement au transport ferro@diroir alinéas etb du 1.9.2 du RID).

1.2 Objectifs et application de la ligne directrice

L’objectif de la ligne directrice est de parveniage approche plus uniforme de
I'évaluation des risques du transport de marchasdiangereuses par route dans les Parties
contractantes a I'ADR et de rendre ainsi compasalele différentes évaluations. La ligne
directrice devrait étre une référence pour I'évidtuades risques dans des situations ou le risque
lié au transport de marchandises dangereusestooiprés en considération.

L'application de 'ADR a permis, en général, d’attdre un haut niveau de sécurité
intrinséque. L’ADR ne pouvant toutefois pas garamtie sécurité absolue, il subsistera toujours
un certain niveau de risque. C’est pourquoi plusiditats européens ont déja adopté leurs
propres méthodes d’évaluation des risques ainsieyues propres critéres d’acceptation des
risques. Ces méthodes et critéres découlent génézat de I'application, a I'échelle nationale,
de la Directive du Conseil 96/82/CE concernant étrise des dangers liés aux accidents
majeurs impliquant des substances dangereuses{iir&eveso 1l [2]), qui exclut de son
domaine d’application des activités telles quedadport de substances dangereuses et le séjour
intermédiaire a I'extérieur des établissements.

En général, les réglementations et les méthodeatas nationales concernant
I’évaluation et le contrdle des risques liés angport de marchandises dangereuses par route
soit ont une portée trés générale, si on les coenguax réglementations et méthodes relatives au
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transport ferroviaire, soit portent sur des questimes précises telles que la collision des
véhicules routiers avec des ouvrages d’art [3desport de marchandises dangereuses dans les
tunnels [4] ou tel ou tel trongon de route biercig¢5].

Il n’existe pas a I'heure actuelle de recommandatisarmonisées concernant I'évaluation
des risques liés au transport de marchandises @arggs par route. Il existe un seul instrument
de base, qui porte sur les tunnels routiers: dis@e la Directive 2004/54/CE [1], qui ne définit
toutefois expressément aucune méthode d’évaludésmisques méme si elle prévoit une
harmonisation en 2009. C’est donc aux Etats mendee¢$JE qu'il incombe de définir une
méthode appropriée et de faire rapport sur cegstqn.

C’est pourquoi I'objectif de cette ligne directrinist pas de prescrire ou de définir de
nouveaux modeéles de calcul des risques ou de noxive@éres pour les risques tolérables (voir
définition au paragraphe 2.1). Elle a pour butidecun cadre indépendant pour I'analyse et
I'évaluation des risques et pour I'évaluation dessures de sécurité correspondantes
conformément au chapitre 1.9 de I'’ADR. Elle viséquement a définir les prescriptions
fondamentales et & recommander les méthodes fomtales Etant donné que I'acceptation
d’'une évaluation des risques dépend largementalesées de base qu’on utilise et des
hypothéses et restrictions qu’on juge nécessairedevrait s'efforcer d’aboutir a une
transparence absolue a toutes les étapes de kdpirec La ligne directrice porte essentiellement
sur les aspects qui devraient étre pris en coratidérpour une analyse des risques, c’est-a-dire
les données fondamentales et les objectifs detquals qu’ils sont définis au chapitre 1.9.3 de
'ADR. Des instructions détaillées sur les méthodéwaluation des risques outrepasseraient le
cadre du présent document. Une nouvelle versida liigne directrice pourra étre élaborée par
l'autorité compétente si des modifications impottarsont apportées aux reglements
internationaux et si des progrés substantiels esorggistrés dans les domaines scientifique et
technique.

2.  Définitions et prescriptions de base
2.1 Définition des termes techniques

Lorsqu’on aborde la question des risques, il faut t'abord définir quelques termes
techniques afin que tout le monde comprenne leeptédigne directrice de la méme maniére.
Les définitions des termes utilisés dans la préskgre directrice s’inspirent des définitions
données dans le Guide 73 de I'ISO/CEI «Managememnisdue — Vocabulaire — Principes
directeurs pour l'utilisation dans des normesx»efi6iians le Guide 51 de I'ISO/CEI «Aspects liés
a la sécurité — Principes directeurs pour les nectlans des normes» [7], a appliquer aux normes
relatives a la sécurité. En général, les risquesgm étre de différentes natures, par exemple
politique, financiére, technique ou médicale efiffeou négatifs. Dans la présente ligne
directrice, le mot «risque» se rapporte uniqueradatsécurité du transport. C’est pourquoi on a
donné la préférence aux définitions des termeseroaat le risque figurant dans le Guide 51
ISO/CELI, qui sont le plus expressément en rapp@t & sécurité. La liste ci-aprés a été
complétée par des définitions concernant la gestmrisques extraites du Guide 73 ISO/CEL.
Les commentaires sur les définitions données dem&liides 51 et 73 apparaissent entre
parenthéses.
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Risque: combinaison de la probabilité (entre O et 1) d’'ooence d’'un dommage et de la gravité
de ce dommage («combinaison» signifie généralerpoduit», tandis que des facteurs
supplémentaires, tels quaversion du risque,font partie de Evaluation du risqué.

Dommage:blessure physique ou atteinte a la santé des perspau encore atteinte aux biens
ou a I'environnement.

Appréciation du risque: ensemble du processus d’'analyse du risque et d@vah du risque.

Analyse de risque:utilisation systématique des informations dispagslghour identifier
les phénoménes dangereux (sources potentiellesrdmage) et pour estimer le risque.

Estimation de risque: processus utilisé pour affecter des valeurs adbghilité et
aux conséquences d'un risque.

Evaluation du risque: processus fondé sur I'analyse du risque pour déside risque tolérable
est atteint.

Criteres de risque: paramétres de référence permettant d’appréciepditance du risque.
Traitement du risque: mise en ceuvre des mesures décidées concernadulgion du risque.

Gestion du risque:processus global comprenant I'appréciation du gstpidécision,
le traitement du risque et la maitrise du risquaer (fig. 1).

Critéres de décisioncouvrent notamment le traitement du risque et netéigdes risques et des
considérations sociales, économiques et/ou poiddéfinition supplémentaire ne figurant pas
dans les Guides 51 ou 73 de I'ISO/CEI).

Décision: processus de sélection des mesures de traitemeisgde sur la base des critéres de
décision (définition supplémentaire ne figurant gass les Guides 51 ou 73 de I'ISO/CEI).

Risque tolérable:risque qui est accepté lors ldephase de décision sur la base des critéres de
décision et qui, dans un contexte donné, est fendées valeurs admises par la société.

La figure 1 donne un apercu des relations entrpriesessus de gestion du risque définis
ci-dessus. Etant donné que la présente ligne dregiorte essentiellement sur I'appréciation
du risque, les processus de traitement du risgtoigsties processus de gestion du risque qui
suivent, tels que I'acceptation du risque et la mamication relative au risque, n'apparaissent
pas dans la figure 1.
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Gestion du risque

Appréciation du risque

Analyse du risque

Identification du risque
v
Estimation du risque

v

Evaluation du risque

¥
Décision
. 4
Traitement du risque

Figure 1: Relations entre les processus de gestion du risque

Le processus d’évaluation du risque repose sucritéses de risque qui n'ont, a ce jour,
pas encore été normalisés a I'échelle internationads criteres actuellement utilisés pour
I'évaluation du risque qui ont été élaborés parseosus a I'échelle nationale ne doivent pas étre
mentionnés dans la présente ligne directrice. Toistesi celle-ci traite du processus
d’évaluation des risques, c’est pour rendre cormgnéible 'ensemble du processus
d’appréciation du risque . Pour I'évaluation dyus, on a besoin, au minimum, des définitions
suivantes:

Risque pour l'individu: risque pour une personne de subir un dommage (égateappelé
«risque lié a un lieu» (définition ne figurant ks les Guides 51 ou 73 de I'|SO/CEI).

Risque pour la collectivité:risque pour toutes les personnes susceptiblesdiépliquées
de subir un dommage (fonction de densité de préitaBDP des risques pour 'individu ou
intégrale de cette FDP (définition ne figurant daaes les Guides 51 ou 73 de I'lSO/CEI).
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Risque externe:risque de dommage causé aux personnes qui n’iater@nt pas dans

le transport ou risque d’atteinte aux biens quiiam¢ pas partie du systéme de transport ou de
I'infrastructure (aussi appelé «risque aux tiepar, opposition atisque interne) (définition ne
figurant pas dans les Guides 51 ou 73 de I'|SO/CEI)

Perception du risque:maniére dont une partie prenante considére unejsspmpte tenu de
ses préoccupations.

Partie prenante: toute personne, tout groupe ou tout organisme ptibted’influer sur un
risque, d’étre affecté par un risque ou de se safféicté par un risque. Remarque: le décideur
est également une partie prenante.

Aversion pour le risque:facteur supplémentaire utilisé dans I'évaluatiorridgue pour tenir
compte de la perception négative que I'on peutra/événements qui risquent fort de causer
des dommages ou dont 'homme ne peut empéchendarance, ou qui présentent des risques
inconnus, etc. (voir le commentaire ci-dessoudgnition ne figurant pas dans les Guides 51
ou 73 de I'|SO/CEI).

Il convient de noter qu’en définissant le risquenate étant le produit d'une probabilité et
d’'un dommage, on peut obtenir la méme valeur dpieigpour un événement a probabilité élevée
et & dommage faible que pour un événement a fpibleabilité et & dommage important bien
gue la perception du risque puisse étre différdPer tenir compte de la variabilité de
la perception du risque, on utilise, pour évaleeiidque, un facteur supplémentaire appelé
«aversion pour le risque» (voir sect. 4). En famttie la perception du risque, I'appréciation
du risque peut également étre limitée au risquerest

2.2 Parameétres de base

La présente section comprend quelques élémermgsteds de I'évaluation du risque lié au
transport de marchandises dangereuses par routgmundépendants des éléments spécifiques
de I'ensemble du processus.

Quantification du risque: contrairement au RID, ’ADR ne fait pas obligatiafautorité
compétente d’apporter la preuve que les mesurgdéupntaires visées au chapitre 1.9.3 sont
nécessaires. Toutefois, dans certains cas, il@ettile de fournir des renseignements sur

le niveau de risque que présente tel ou tel itiréde transport.

C’est le cas par exemple lorsqu'’il s’agit de chiades itinéraires alternatifs suite a
des restrictions concernant l'itinéraire ou laa&iiton, conformément au chapitre 1.9.3.

1.  Lorsqu’aucun itinéraire alternatif comparablest’disponible, toute restriction ou mesure
prescrite devrait étre justifiée conformément dangipe énoncé dans les directives concernant
I'appréciation quantitative du risque pour ce cgtidu niveau de risque tolérable utilisé dans
I'Etat membre (il peut s'agir des principes ALARAieau le plus bas que I'on peut
raisonnablement atteindre) et ALARP (niveau le fias que I'on peut atteindre dans la
pratique) appliqués sur le plan national, du pgaale I'immobilisation (GAME) ou des critéres
de risque ou de décision).
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2. Lorsque des itinéraires alternatifs sont utdjd&nalyse du risque devrait apporter
la preuve que ces itinéraires sont plus intéressantegard des éléments de risque, a savoir:

a) Geénéralement, sur la base d’'une comparaisoitative des itinéraires, s'il est
évident que les restrictions proposées améliomngiblement la sécurité;

b) Dans les autres cas, sur la base d’une compargigantitative des risques inhérents
aux itinéraires alternatifs.

Structure des processus d’appréciation du risqude processus d’appréciation du risque
comprend deux parties (voir fig. 1). La premiéretipaest I'analyse du risque a laquelle il faut
procéder pour quantifier un certain risque relatik domaines d’application visés aux alinéas

b etd du chapitre 1.9.3 d’'une maniére aussi objectiygr@tise que possible (voir ci-dessous
commentaires sur I'incertitude). Cette partie «sigfigue» (analyse du risque) est suivie

d’une évaluation du niveau de risque calculé. Siveau de risque se situe au-dessous du niveau
de risque tolérable, le processus de gestion dueig’exige aucune autre mesure. Dans le cas
contraire, il faut engager le processus de prisgéédésions et procéder au traitement du risque.

Analyse d’incertitude: I'analyse du risque est toujours liée a des ineeltis d’origines diverses
(voir sect. 4). Pour pouvoir utiliser I'analyse idsgue comme base pour une évaluation du
risque, on doit accorder une attention particul@realcul par dérivation (ou du moins & une
estimation) des degrés d'incertitude. Dans leotasn risque analysé (estimé) se situe trés en
dessous du niveau de risque tolérable, les degneeditude ont peu d’'importance, a condition
gu'ils restent faibles par rapport a la marge diérédilité. Pour un intervalle d’incertitude qui
couvre nettement plus qu'une zone de classificationisque (par exemple zones
tolérable/inacceptable; voir également sect. Astlrecommandé soit de réduire encore, autant
gu’il est raisonnablement possible de le fairaldgré d’incertitude de I'analyse soit de
démontrer que les mesures sont adéquates comptndtenu des degrés d’incertitude qui ont
étée établis.

Comparaison des risquestorsque I'on compare les risques présentés par id@éxaires

alternatifs sur la base d’un outil d’estimationdigré d’incertitude de cet outil revét

une importance moindre. En effet, dans ce casipgbrte davantage de pouvoir estimer si

un bénéfice significatif est obtenu en empruntamt bu I'autre de ces itinéraires que d’établir
une valeur absolue du niveau de risque. Dans ¢d'@aisl d’estimation du risque peut ne

contenir que les éléments d’estimation pour lesgleetiegré d'incertitude est faible et qui sont
pertinents pour estimer les risques que préselggitinéraires concernés. Les autres parameétres
d’estimation du risque, notamment ceux présentaptd’incertitude, devraient alors étre pris

en considération dans les criteres de risque gaonepas estimés par I'outil qui entre en jeu
dans la décision de gestion du risque qui doit i,

Informations requises:les documents utilisés pour I'appréciation du resgevraient soit

donner des informations détaillées sur tous lesgasus cités dans la section 3.5 soit renvoyer a
des documents officiels ou disponibles sur demaodéenant ces informations. Sans documents
transparents et détaillés sur le processus d’agict du risque, la documentation sur le risque
ne saurait étre compréhensible.
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3.  Analyse du risque
3.1 Introduction

Le résultat de I'analyse du risque en tant quaedrt processus d’appréciation du risque
(voir fig. 2) consiste en des informations suri¢gjue pour les individus et le risque pour la
collectivité, que présente la situation de transpraminée. L'analyse du risque doit permettre
d’établir les probabilités de scénarios d’accidetries conséquences qui pourraient découler de
ces scénarios. C’est pourquoi les paragraphesrdgitraitent des principaux aspects de
la définition des scénarios, de I'analyse desstigties et de I'analyse des conséquences.

Analyse du risque

Identification du risque

Collecte de données Arbres événement$
v v
Définition de scénarios

|
v

Estimation du risque

Fréguences Effets
v ¥
Calcul du risque

Figure 2: Diagramme des éléments d’une analyse du risque

La présente ligne directrice vise a répondre agwine découlant des caractéristiques
nationales du transport de marchandises dangerpasesute. Il est recommandé a tous les
Etats membres de I’ADR de I'utiliser méme s'il @risles différences importantes entre ces
Etats, qu'il s'agisse par exemple du relief (platoontagneux), du climat (température et vent),
de la politique nationale en matiére de transpodteecirculation, de I'importance respective du
trafic marchandises et du trafic voyageurs ou enderla densité de population. La situation
peut aussi varier grandement d’un pays a I'autreeequi concerne les caractéristiques
techniques des véhicules transportant des margdemdangereuses ou l'infrastructure,
par exemple I'état du réseau routier.
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Du fait de ces différences, il est difficile de idéfen détail les méthodes de calcul &
utiliser pour I'analyse du risque. C’est pourquoigien tiendra a des recommandations
générales.

3.2 Définition de scénarios

Pour ne pas étre débordé par le grand nombre darso® d’accidents potentiels, la
premiére étape d’'une analyse du risque consigdudre ce nombre en ne conservant qu’un
nombre raisonnable de scénarios de base fondémmetat sur une répartition des substances
dangereuses en différents groupes.

Chague composé ou matiére se caractérise para@sgpés chimiques et physiques
propres (inflammable, explosive, réaction avec gle&simatiéres, toxique, radioactif, état
d’agrégat, ..). Si les conséquences d’'un incident mettant emfeumarchandise dangereuse
dépendent avant tout des propriétés des compadakstte marchandise, I'environnement peut
aussi influer sur ces conséquences (la tempénpaurexemple). Pour éviter d’avoir a décrire des
milliers de composés, il est recommandé de procidese classification rigoureuse en groupes.
La classe (ADR) et le numéro d’identification dundar se prétent tous deux a la classification
et a la constitution de groupes.

Il convient de ne pas regrouper les substancessndaree maniere trop approximative
afin de réduire I'incertitude de I'analyse du risget disposer d’'une base fiable pour I'évaluation
du risque. En outre, lors de la constitution desiges de substances, il faudrait tenir compte du
déroulement possible des événements d’'un scénadoident, notamment des conséquences
qui pourraient étre fonction d’autres parametregrebnstances. En conséquence, la
classification des scénarios et celle des substadmeraient aller de pair.

La structure qui se préte le mieux a la classificaties scénarios d’accidents et au calcul
du risque lui-méme est I'arbre d’événements étaplartir de I'arbre des causes qui précise la
fréquence d’occurrence des événements primaireswanadre systématique comprenant les
éléments événement de base, lieu de la fuite, i@ ant s'est échappée, etc. Une telle structure
simplifie les calculs car elle permet d’avoir urembe vue d’ensemble et indique clairement la
séquence des opérations de calcul. La figure 3elanrexemple d’arbre d’événements. Pour
optimiser la classification d’'un scénario d’accitlan moyen de I'analyse par arbre
d’événements, il convient aussi de prendre en déraiion les fréquences absolues de tous les
scénarios. La présente section porte essentieltesnetes aspects liés a la structure de l'arbre
d’événements; la question de la déduction des k&bpuantitatives pour les probabilités
conditionnelles a I'intérieur de I'arbre est trait& la section 3.3.

L’analyse du risque devrait aussi inclure l'infleendes services d’'urgence. Dans certains
cas, les conséquences réelles d’'un accident, &dse le nombre de morts, sont atténuées par
l'intervention efficace des services d’urgence cariitiustrent les deux exemples suivants:
la prévention d’'un BLEVE chaud (lors d’'un scénatamino menacant) et I'évacuation bien
organisée d’'une zone ou une fuite de gaz toxigest groduite. Lors de I'analyse d’'un scénario
d’accident, I'appréciation de I'état de préparatitas services d’'urgence est donc un parameétre
a prendre en considération.
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Figure 3: Exemple d’'une partie d’'un arbre d’événements pouvéhicule citerne routier
transportant des liquides inflammables. Les quésititdiquées sont arbitraires.

Les aspects suivants doivent étre pris en congidérdans les analyses, au moyen
d’arbres d’événements, du transport de marchandaegereuses par route (soit pour la
définition des scénarios, soit pour I'analyse degues elle-méme):

Véhicules et trafic il convient de rassembler des données sur les maddes et les véhicules,
afin d’obtenir des informations sur les embrancheimeossibles de I'arbre d’événements et sur
la probabilité d’événements et de scénarios:

- Types de marchandises transportées;
- Types de véhicules et de citernes;
- Mesures de sécurité spécifiques et moment ourspiat a lieu (jour/nuit).

Réseau routier il est évident que I'infrastructure doit étregarien considération dans I'analyse
des risques méme si celle-ci porte essentiellemearie véhicule et le transport. L'infrastructure
comprend I'ensemble des composantes du réseaengutiompris les jonctions avec d’autres
modes de transport (passages a niveau, tunnels, postallations de sécurité, conduites, etc.).
Il est donc recommandé d’inclure un examen derbistiucture et d’indiquer en quoi celle-ci
contribue au risque. A cet égard, il y a lieu dentimmner les dispositions particuliéres
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concernant le passage dans les tunnels, qui farjet du chapitre 1.9.5 de 'ADR. Les données
ci-aprées doivent également figurer parmi les infations a fournir:

—  Type de route (espace découvert, terrain platj\icldensité de population dans
les zones résidentielles, pont, circulation a sengue, véhicules venant en sens
inverse, etc.);

- Limitations de vitesse;

- Installations de sécurité (par exemple glissiemeséaturité, feux tricolores, passages
supérieurs);

- Tunnels;

Passages a niveau.

Evénement initiateur: pour une évaluation des risques dans le cadohapitre 1.9.3 de
I'ADR, seuls sont pris en considération les acdislenajeurs (et les incidents susceptibles
d’entrainer des accidents majeurs). Les scénaeidgpnts sont les suivants:

- Collision;

—  Choc arriere;

- Retournement;

- Collision avec d’autres objets (animaux, trains pagsages a niveau);

- Incendie (un incendie doit, au méme titre qu’ungl@sion ou un rejet de substances
toxiques, étre considéré comme la conséquencere&aévénements initiateurs);

- Défaillance soudaine de la citerne.

Dans un contexte particulier, les conséquencesd&wents tels que actes de vandalisme,
actes de terrorisme, tempétes, tremblements dedemondations peuvent aussi s'avérer
importantes (voir 1.9.3 ¢) de 'ADR). La plupartsdgecénarios susmentionnés ne nécessitent pas
d’explications supplémentaires. Le scénario «défaile soudaine de la citerne» recouvre toute
une série d'incidents caractérisés par le rejetlaoudu contenu de la citerne, d0 a une
surpression provoquée par la violation des réglésneoncernant le remplissage, ou a la
corrosion, la fragilité ou la fatigue du matériaantlest fait la citerne, etc.

Scénario pour le rejet de substance®n cas d’'accident, I'’étendue finale du dommageedé

dans une large mesure de la réponse a la questisavdir si 'emballage de la marchandise
dangereuse a résisté au choc ou non. A cet égesdiédails mineurs concernant la situation
locale particuliere peuvent s’avérer décisifs. Roauscénario donné, il faut combiner de maniére
appropriée études de cas et tests en laborat@teat'air libre (voir aussi par. 3.4). S'il est
impossible de prévoir tous les cas de fuite detanbss pour chaque situation d’accident
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donnée, on peut, dans la pratique, établir desasio&représentatifs et admis par tous
(détermination générale et statistigue des conwitaans lesquelles se produit la fuite). Dans ce
cas, les scénarios ainsi définis sont alors corssdgomme des scénarios «tests» permettant aux
Etats parties a 'ADR d’apprécier les conséquenieetacon simplifiée et éventuellement
normalisée. En cas de fuite de substances, ifénatla différence entre fuite continue et fuite
spontanée:

- Fuite immédiate/continue;
- Fuite compléte/partielle.
3.3 Données statistiques

Pour chaque type d’accident ou de scénario, uggérice générale des accidents doit tout
d’abord étre établie sur la base d’études de désnades appropriées en tenant compte de la
fréquence de I'’événement initiateur et des proliébitonditionnelles des ramifications de
I'arbre des défaillances. Cette tAche nécessiteourbre important de données concernant
I'accident, afin de couvrir toutes les ramificatsotles scénarios, méme lorsque le nombre de
scénarios a été déja réduit par la constitutiogrdapes. Pour obtenir des informations
statistiquement pertinentes concernant les fréqseatles probabilités conditionnelles, les
exigences augmentent encore eu égard au nomb@diats.

Le nombre d’accidents dans le cadre du transpamatehandises dangereuses est plutét
faible; c’est heureux pour 'lhomme et la naturejsuala limite la signification statistique des
fréquences d’accidents et des probabilités conditities a l'intérieur des ramifications de
I'arbre d’événements. Il est par conséquent fortemecommandé de tenir compte des données
suivantes lorsqu’on utilise des données statistigiams le cadre d’'une analyse du risque:

- Informations provenant de banques de données atoldgiques internationales; et
- Données accidentologiques relatives au transparatehandises en général.

Il faut vérifier que ces statistiques sont applieala un scénario donné de transport de
marchandises dangereuses et établir le bien-foesl@ypothéses retenues pour leur utilisation.

L’harmonisation des méthodes utilisées pour enqudtiaire rapport sur les accidents
dans le cadre du chapitre 1.8.5 de 'ADR permetméliorer la base sur laquelle reposent les
statistiques accidentologiques et les analysedlldésadu déroulement des accidents. Il faudrait
a cet égard, d’'une part, tenir compte des diffé@sraystématiques entre les statistiques
accidentologiques nationales dues aux différenoesarnant les routes, les véhicules, la
guantité de fret, les seuils minimaux utilisés plautéfinition des accidents ainsi que d’autres
parameétres et, d'autre part, accorder une attepaoticuliere a I'évolution des statistiques
accidentologiques sur le long terme due a I'amétion des niveaux de sécurité.
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Des analyses physiques, numériques ou statistmpreernant le comportement de colis
lors de l'impact peuvent également servir de saidimformation adéquates en ce qui concerne
les probabilités conditionnelles de I'arbre d’évéeats. Dans la mesure du possible, I'utilisation
d’estimations d’experts devrait étre évitée, atmaettre en place une base de données
objectives et fiables pour I'analyse des risqueteeggarantir la transparence du contréle de
qualité.

Pour procéder a I'analyse statistique des donnéesidents, on doit également connaitre
le nombre de kilométres parcourus ventilés par @np& marchandise transportée, par type
d'itinéraire, etc., afin de pouvoir en déduire flésjuences pour chaque scénario d’accident.
Des informations concernant le nombre de persoblessées ou tuées ventilées de maniere
similaire sont requises pour évaluer le niveauistpie de 'ensemble du transport de
marchandises dangereuses et pour vérifier la fplgitésid’une estimation du risque pour un
endroit donné.

3.4 Modélisation des conséquences d’'un accident

L'arbre d’événements présenté a la figure 3 seiterpar la fuite et, s'il y a lieu,
le brllage de la principale substance, I'essenoer @duire les dommages (par exemple
personnes tuées ou blessées), il est nécessgiridriivre la construction de ramifications
possibles de I'arbre d’événements. Les facteursnfiuient sur la probabilité conditionnelle
d’'une séquence donnée d’événements suite a ladiseibstances dangereuses dépendent du
lieu de l'accident et de ses environs.

Les informations pertinentes sont les suivantes:
- Densité de la population a proximité de l'itinéea{en fonction de I'heure);

- Densité de la circulation et probabilité d’embollegie (en fonction de la saison et de
I'heure);

- Nature et fonction des batiments et autres infuaitres situés alentour;

- Accessibilité des infrastructures pour les servitasgence;

- Conditions atmosphériques (statistiques concelleantents et les températures); et
- Topographie.

Certains parametres ne sont pertinents que powaitescénarios (par exemple statistiques
concernant le vent en cas de fuite de substanzesigees toxiques) tandis que d’autres sont
nécessaires dans tous les cas. Deux éléments ghagres (topologiques) sont d’'une
importance capitale: premiérement, la distanceedstlieu de I'accident et les zones habitées et,
deuxiéemement, la densité de la population aux alestavec un quadrillage approprié a la zone
ou I'impact peut étre important (par exemple résotude 25 x 25 m jusqu’a 100 x 100 m).
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On examine la nature des batiments afin d’éval@rdtection contre un incendie ou une
explosion. On recense les différents types de lgétis) notamment en recueillant des
informations sur leur utilisation (zones résiddig®industrielles/commerciales, écoles,
hépitaux, etc.), en vue d'évaluer le nombre degrerss qui y sont présentes.

Les scénarios susceptibles d’avoir un impact sup&sonnes et I'environnement sont les
suivants:

- Explosion;

- Incendie (gerbe de feu ou feu en nappe);

- Dispersion de substances toxiques dans I'atmospéere
- Contamination de I'eau et du sol.

Pour déduire les conséquences d'un accident, arddos un premier temps utiliser des
modeéles numérigues ou analytiques pour évalueftets physiques de chaque scénario
(radiations, pression, concentration de matienggjti@s, impact de débris). On trouvera des
modeles et des équations appropriés dans les @msvctgs dans les notes [8] et [9]. Les modéles
utilisés pour I'évaluation du risque devraient éréalablement vérifiés et comparés a des
scénarios réels ou a des modéles types.

Le degré de simplification inhérent aux modélessgiyes influe sur la validité et la
précision du processus d’'évaluation des risquesst@ourquoi il convient de veiller & ce que le
choix des modeles ainsi que le nombre et la quadiseparameétres a inclure dans I'analyse
physique soient compatibles avec le niveau de gigdtrequis pour I'évaluation des risques
(voir sect. 4).

En régle générale, quatre types de préjudice alodenage devraient étre examinés:
1.  Personnes tuées pendant ou peu apres l'accident;

2. Personnes blessées;

3. Dommages aux structures et aux batiments imptsrta

4.  Pollution de I'environnement liée a la pertdaleargaison.

S’agissant des déces et des blessures, les domcagEes aux personnes doivent étre
estimés au moyen de modeles statistiques et pbggiples fondés sur les effets physiques
estimés. Dans le cadre de ces modeéles, des chitireernant la probabilité d’une blessure ou
d’'un déces sont attribués a des effets physiqlesgte I'exposition a des radiations ou a des gaz
toxiques (par exemple [9] et [10]). Dans certaiaxds modeles, il subsiste une trop grande
incertitude qui dépend du type de conséquencesefaample fonctions probit pour la toxicité).
C’est pourquoi dans I'analyse des risques, unequausidérable du niveau d’incertitude a son
origine dans I'évaluation du préjudice.
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L'application de méthodes objectives et transpaseainsi que la prise en compte réaliste
de parameétres atténuateurs, tels que la fuite protaction offerte par un immeuble, sont
indispensables & une analyse des risques adéfeatrours systématique a des hypothéses
pessimistes, par exemple, va a I'encontre desvig#s par une analyse du risque, surtout si
celle-ci est menée pour établir un niveau absoltisdgie & comparer & un seuil déterminé.
Dans le cas de I'approche comparative (avec uhaaing), ceci a moins d'importance puisque
I'on s’attache plus aux avantages d’un itinéragae rapport a un autre itinéraire. Dans tous les
cas,la prise en compte et 'examen des degrés d’inadeifont partie du processus d’évaluation
du risque.

3.5 Estimation du risque

Le processus d’estimation du risque comprend liappibn de 'arbre d’événements et des
modeéles physiques et physiologiques pour I'endne@miné. Des valeurs calculées/estimées des
risques pour l'individu ou la collectivité sontrdtuées a tous les scénarios d’accident potentiels
sur la base de données locales spécifiques comtéaneapacité de transport de marchandises
dangereuses et l'itinéraire emprunté. Conforméradatdéfinition simplifiée donnée au
paragraphe 2.1, le risque est le produit du domreade la probabilité. Toutefois, présenter le
risque comme une probabilité unique de dommagee@mple probabilité d’'une personne tuée
par année) ne constitue pas une pratique couranteuhe analyse du risque. Le risque est
normalement considéré comme la fréquence probalmeddmmage (par exemple fréquence de
déces) soit dans un contexte spatial soit commalistigbution statistique du niveau de
dommage (voir ci-dessous).

Pour pouvoir procéder a une évaluation systématiguesque, I'itinéraire a examiner doit
étre divisé en différentes sections d’'une longueumalisée, pour que les valeurs du risque
puissent étre comparées avec les critéres de risguengueur de référence généralement
utilisée pour calculer les risques (par annéeg@siprise entre 100 m et 1 km. Lorsqu’on
examine les itinéraires alternatifs, on évaluadque total pour la collectivité de chaque
itinéraire a des fins de comparaison. Dans celeaisque d’un itinéraire rapporté a une
longueur de référence n'apporte pas d'indicatiqgup@mentaire utilisable.

Le risque pour I'individu est généralement présenténoyen de lignes de risque 1SO (par
exemple personnes tuées par année et longueltimérdiire) sur une carte de la zone examinée,
afin de donner des informations sur la répartiiéographique du risque indépendamment de la
répartition réelle des densités de population.isgue pour la collectivité est représenté par une
courbe montrant la relation entre le dommage (pample nombre de personnes tuées) et la
fréquence (F) (souvent appelée courbe F-N). Danssgla répartition des densités de
population doit étre prise en compte. Des exenpbes les deux types de risque sont présentés
dans les figures 4 et 5.
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Figure 4. Exemple de courbe FN représentant le risque quseptént pour la collectivité les
substances principales ammoniac et chlore dansrunek routier (extrait de [11])



ECE/TRANS/WP.15/2008/6
page 20
Annexe

Risgte pour I'individu — cas type D - itinéraire altetiha tous scénaric
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Figure 5: Exemple d’'un graphique avec les courbes de rit§Qede la répartition
géographique du risque pour l'individu (exposamsrpld/année, extrait de [11])

4.  Evaluation du risque

Actuellement, une Partie contractante a I’ADR migftnir librement les valeurs a
atteindre en ce qui concerne le niveau de séairité que les mesures a prendre en cas de
non-respect de ces valeurs, a condition de nergesiredre les réglementations internationales.
A ce jour, il n’existe pas de méthode uniforme dlénation des risques découlant du transport de
marchandises dangereuses.

Actuellement, les méthodes d’évaluation du riseargent selon les Parties contractantes a
'ADR a cause de parametres spécifiques (voir p®ih}. Ces différences portent sur:

- Le type de risque évalué (individuel, collectifygonnemental);
- Le degré et la forme de I'acceptation et les limde tolérabilité;

- Les domaines/les catégories d’acceptation et éedtiollite.
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Pour chaque type de risque, il faut disposer dtitare de risque pour pouvoir déterminer
si un risque est tolérable ou non. Ces criterassdee devraient étre comparés aux criteres de
risque correspondant a des risques de type comedpay exemple risques émanant
d’installations industrielles soumises aux disposg de la Directive Seveso-Il [2]).

D’apreés le principe ALARP (as low as reasonabbcficable — ramener de maniére
raisonnable le risque a un niveau aussi faiblepmpssible) qui est appliqué au Royaume-Uni,
lorsque I'analyse d’un risque situe ce risque dar®ne «inacceptable», ledit risque doit étre
traité. Si le risque se situe dans la zone adjacentérable» caractérisée par des valeurs de
risque inférieures, des mesures sont prises cogfoant au principe ALARP et s'il se situe dans
la zone «acceptable» caractérisée par un risqignifiant (résiduel), aucune mesure n’est
exigée de l'autorité compétente.

Contrairement a la méthode précédente, la méttiésaluation des risques aux Pays-Bas
ne comprend pas de zone ALARP ou de zone de ti@msittre la zone acceptable et la zone
inacceptable mais elle tient compte, pour les Bsqrollectifs, d’'une aversion pour le risque
additionnelle différenciée due a la perception&déhte que I'on a du risque selon qu’il s’agit
d’'un événement a faible probabilité et a dommageoitant ou d’un événement a probabilité
élevée et a dommage peu important [12]. Il estigaossible de restreindre I'évaluation du
risque aux dommages importants et de ne pas temipte des accidents a trés faible probabilité

(fig. 6).
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Figure 6: Exemple de graphique FN pour un risque collextéic zones possibles pour
I'évaluation des risques (présentation du prineipec échelle arbitraire)
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On peut utiliser le principe frangais GAMAB (gldbment au moins aussi bon) comme
principe d’évaluation dans le cadre d’'une analysaitative des risques. En application de ce
principe, un itinéraire alternatif ne peut étreeret que s'il est globalement au moins aussi bon
gue l'itinéraire existant (principe de 'immobilisan).

Dans les paragraphes précédents, différentesesodliacertitude possibles (statistiques
d’accidents, modeles physiques ou physiologiquaspétres locaux dépendant du temps) ont
été présentées. Pour évaluer utilement le risquia $iase de criteres de risque définis, il est
extrémement important de chercher a réduire lepbgsible I'incertitude. Lorsque des mesures
restrictives sont prévues, il est notamment reconti@ale procéder a une analyse transparente et
a une explication de l'incertitude a I'intérieur grocessus d’évaluation si I'on veut que ces
mesures soient comprisesaeteptées.

5.  Gestion du risque

Grace aux informations gu’elle fournit, I'évaluatidu risque permet de déterminer si la
situation analysée présente ou non un risque t&r&ette évaluation est indépendante de la
phase d’analyse du risque. Si I'on dispose de deatsrappropriés concernant I’évaluation du
risque, on peut donner une description de la natesenesures conforme au chapitre 1.9.3 de
'ADR. Toutefois, la documentation devrait aussntmir des informations sur le choix des
mesures et en particulier sur la définition deteoes de décision extérieurs a I'estimation du
risque elle-méme.

Une solution simple consiste a appliquer les méméthodes et modeéles pour la
comparaison de I'efficacité des différentes mespossibles que pour I'estimation du risque.
L’efficacité des mesures tient notamment a detasttels que le potentiel de réduction du
risque et les colts occasionnés aux parties presnidplius les mesures seront justifiées plus elles
auront de chances d’étre acceptées.

Il est conseillé de revoir régulierement le proassde gestion du risque pour tenir compte
des modifications concernant le contexte et legssas.
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