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BUTTE SABLEUSE DE SARRON ET DES BOURSAULTS
(Identifiant national : 220013888)

(ZNIEFF Continentale de type 1)

(Identifiant régional : 60RDE103)
La citation de référence de cette fiche doit se faire comme suite : Conservatoire des Sites

Naturels de Picardie (FRANÇOIS R.), .- 220013888, BUTTE SABLEUSE DE SARRON ET DES
BOURSAULTS. - INPN, SPN-MNHN Paris, 12P. https://inpn.mnhn.fr/zone/znieff/220013888.pdf

Région en charge de la zone : Picardie
Rédacteur(s) :Conservatoire des Sites Naturels de Picardie (FRANÇOIS R.)
Centroïde calculé : 620202°-2482841°

Dates de validation régionale et nationale

Date de premier avis CSRPN : 07/04/1999
Date actuelle d'avis CSRPN : 07/04/1999
Date de première diffusion INPN : 01/01/1900
Date de dernière diffusion INPN : 12/05/2015
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1. DESCRIPTION

1.1 Localisation administrative

- Département : Oise

- Commune : Bazicourt (INSEE : 60050)
- Commune : Houdancourt (INSEE : 60318)
- Commune : Pont-Sainte-Maxence (INSEE : 60509)

1.2 Superficie

406,16 hectares

1.3 Altitude

Minimale (mètre): 30
Maximale (mètre): 46

1.4 Liaisons écologiques avec d'autres ZNIEFF

Non renseigné

1.5 Commentaire général

DESCRIPTION

Les Bois de Sarron et des Boursaults sont localisés sur une butte résiduelle de sables thanétiens, recouvrant des argiles
sparnaciennes. Les sols argileux humides au pied de la butte, et acides sur le sommet, sont plus favorables aux productions
forestière et herbagère qu'à la mise en culture : les boisements dominent en effet largement, et sont encore bordés de prairies
et de haies par endroits.

Les milieux sylvatiques sont essentiellement constitués de futaies et de taillis sous futaie de charmes et de chênes, mêlés à
des hêtres et des tilleuls.

Les chênaies sessiliflores acides du Quercion robori-petreae sont dominantes (Querco-Betuletum). Elles sont fréquemment
entrecoupées par des landes sèches à Callune (Calluna vulgaris) de l'Erico cinerae-Callunetum fragmentaire et dégradé, et par
des clairières envahies par la Fougère aigle (Pteridium aquilinum). De vastes plantations de pins y ont également été effectuées.

Des chênaies-charmaies neutro-acidoclines atlantiques/subatlantiques à Jacinthe et à Jonquille du Lonicero-Carpinenion
s'étendent sur les sols plus neutres, notamment au sud du CD 200.

Sur les affleurements plus argileux au pied de la butte s'étendent des frênaies-chênaies (Fraxino-Carpinion), avec quelques
mares (Carici remotae-Fraxinetum excelsioris). Celles-ci sont parfois entourées de quelques cariçaies (Magno-Caricion). Des
plantations de peupliers y ont aussi été effectuées.

Quelques pâtures du Cynosurion cristati subsistent, bien que des peupleraies les aient largement remplacées.

\nQuelques sources d'eau alcaline, alimentant des rus, permettaient la cressiculture : une ancienne cressonnière évolue en
roselière inondée à l'est du site.

INTERET DES MILIEUX

Les milieux sableux permettent la présence d'une flore sabulicole remarquable.

Les landes sèches à Callune sont des milieux en voie de disparition en Picardie. D'intérêt européen , ils sont, de ce fait, inscrits
à la directive "Habitats" de l'Union Européenne.
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Les grandes futaies de vieux chênes et de hêtres permettent la présence d'une avifaune particulièrement remarquable pour le
nord de la France.

INTERET DES ESPECES

Quelques espèces végétales remarquables (assez rares à rares en Picardie) ont été notées :

- le Calamagrostide blanchâtre (Calamagrostis canescens),

- le Dactylorhize tacheté (Dactylorhiza maculata),

- la Platanthère à deux feuilles (Platanthera bifolia),

- la Centenille (Centunculus minimus),

- l'Aigremoine odorante (Agrimonia procera),

- la Fétuque hétérophylle (Festuca heterophylla),

- le Laîteron des marais (Sonchus palustris ),

- la Danthonie décombante (Danthonia decumbens).

Avifaune :

On note la présence de plusieurs espèces d'oiseaux inscrites à la directive "Oiseaux" de l'Union Européenne, dont la Bondrée
apivore (Pernis apivorus), le Pic noir (Dryocopus martius) et le Pic mar (Dendrocopos medius).

La présence du Gobemouche noir (Ficedula hypoleuca) est également d'un grand intérêt, de même que, surtout, celle du
Grimpereau des bois (Certhia familiaris), espèce de répartition plutôt montagnarde, mais présente en plaine dans les forêts du
Sud de l'Oise et de l'Aisne.

Enfin, le Râle d'eau (Rallus aquaticus) fréquente les roselières inondées.

FACTEURS INFLUENCANT L'EVOLUTION DE LA ZONE

La mise en culture des prairies et la disparition des haies sur les marges, surtout au nord et à l'est des bois, réduisent l'intérêt
des lisières, espaces de transition importants entre les bois et les grandes cultures.

Les plantations de résineux ne sont pas optimales pour la conservation de l'intérêt à la fois biologique, paysager et cynégétique
des dernières landes à éricacées.

La conservation de futaies âgées (de 150 à 200 ans) et de vieux arbres sénescents apparaît souhaitable pour la pérennité des
précieuses populations d'oiseaux cavernicoles.

1.6 Compléments descriptifs

1.6.1 Mesures de protection

- Indéterminé

Commentaire sur les mesures de protection

aucun commentaire

1.6.2 Activités humaines

- Sylviculture
- Elevage
- Chasse
- Circulation routière ou autoroutière
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Commentaire sur les activités humaines

aucun commentaire

1.6.3 Géomorphologie

- Butte témoin, butte

Commentaire sur la géomorphologie

aucun commentaire

1.6.4 Statut de propriété

- Indéterminé
- Propriété privée (personne physique)

Commentaire sur le statut de propriété

aucun commentaire

2. CRITERES D'INTERET DE LA ZONE

Patrimoniaux Fonctionnels Complémentaires

- Ecologique
- Faunistique
- Oiseaux
- Floristique
- Phanérogames

- Fonction d'habitat pour les
populations animales ou végétales

Commentaire sur les intèrêts

aucun commentaire

3. CRITERES DE DELIMITATION DE LA ZONE

- Répartition des espèces (faune, flore)
- Répartition et agencement des habitats
- Fonctionnement et relation d'écosystèmes

Commentaire sur les critères de délimitation de la zone

Les contours du site intègrent les forêts et les milieux prairiaux les plus remarquables pour les habitats, la flore et la faune. Les
cultures et les milieux urbanisés sont évités autant que possible.

4. FACTEURS INFLUENCANT L'EVOLUTION DE LA ZONE

Facteur d'évolution Effet négatif Effet significatif Réalité de l'impact

Route Intérieur Indéterminé Réel

Mise en eau, submersion, création de plan d'eau Intérieur Indéterminé Réel
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Facteur d'évolution Effet négatif Effet significatif Réalité de l'impact

Mises en culture, travaux du sol Intérieur Indéterminé Réel

Débroussaillage, suppression des haies et des
bosquets, remembrement et travaux connexes

Intérieur Indéterminé Réel

Traitements de fertilisation et pesticides Intérieur Indéterminé Réel

Pâturage Intérieur Indéterminé Réel

Abandons de systèmes culturaux et pastoraux, apparition de friches Intérieur Indéterminé Réel

Pratiques et travaux forestiers Intérieur Indéterminé Réel

Plantations, semis et travaux connexes Intérieur Indéterminé Réel

Commentaire sur les facteurs

aucun commentaire

5. BILANS DES CONNAISSANCES - EFFORTS DES PROSPECTIONS

5.1 Espèces

Nulle Faible Moyen Bon

- Algues
- Amphibiens
- Autre Faunes
- Bryophytes
- Lichens
- Mammifères
- Poissons
- Reptiles
- Mollusques
- Crustacés
- Arachnides
- Myriapodes
- Odonates
- Orthoptères
- Lépidoptères
- Coléoptères
- Diptères
- Hyménoptères
- Autres ordres d'Hexapodes
- Hémiptères
- Ascomycètes
- Basidiomycètes
- Autres Fonges

- Ptéridophytes - Oiseaux
- Phanérogames



Date d'édition : 05/07/2018
https://inpn.mnhn.fr/zone/znieff/220013888

-6/ 12 -

5.2 Habitats

6. HABITATS

6.1 Habitats déterminants

EUNIS CORINE biotopes
Habitats d'intérêt
communautaire

Source Surface (%) Observation

31.2
Landes sèches

3

54.1
Sources

1

41.5
Chênaies acidiphiles

60

41.2
Chênaies-charmaies

20

38.1
Pâtures mésophiles

5

6.2 Habitats autres

EUNIS CORINE biotopes
Habitats d'intérêt
communautaire

Source Surface (%) Observation

83.32
Plantations d'arbres feuillus

10

6.3 Habitats périphériques

EUNIS CORINE biotopes
Habitats d'intérêt
communautaire

Source Surface (%) Observation

24
Eaux courantes

82
Cultures

81
Prairies améliorées

4
Forêts

6.4 Commentaire sur les habitats

aucun commentaire
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7.3 Espèces à statut réglementé

Groupe
Code

Espèce
(CD_NOM)

Espèce (nom scientifique)
Statut de

déterminance
Réglementation

Directive 79/409/CEE (Directive européenne dite Directive Oiseaux) (lien)

2832
Pernis apivorus

(Linnaeus, 1758)
Déterminante

Liste des oiseaux protégés sur l'ensemble du territoire et les modalités de
leur protection (lien)

Liste des espèces de gibier dont la chasse est autorisée (lien)

3036
Rallus aquaticus
Linnaeus, 1758

Déterminante
Protection et commercialisation de certaines espèces d'oiseaux sur le
territoire français national (lien)

Directive 79/409/CEE (Directive européenne dite Directive Oiseaux) (lien)

3608
Dryocopus martius
(Linnaeus, 1758)

Déterminante
Liste des oiseaux protégés sur l'ensemble du territoire et les modalités de
leur protection (lien)

Directive 79/409/CEE (Directive européenne dite Directive Oiseaux) (lien)

3619
Dendrocopos medius

(Linnaeus, 1758)
Déterminante

Liste des oiseaux protégés sur l'ensemble du territoire et les modalités de
leur protection (lien)

3784
Certhia familiaris
Linnaeus, 1758

Déterminante
Liste des oiseaux protégés sur l'ensemble du territoire et les modalités de
leur protection (lien)

Oiseaux

4330
Ficedula hypoleuca

(Pallas, 1764)
Déterminante

Liste des oiseaux protégés sur l'ensemble du territoire et les modalités de
leur protection (lien)

92282 Convallaria majalis L., 1753 Autre
Liste des espèces végétales sauvages pouvant faire l'objet d'une
réglementation préfectorale permanente ou temporaire (lien)

103514 Ilex aquifolium L., 1753 Autre
Liste des espèces végétales sauvages pouvant faire l'objet d'une
réglementation préfectorale permanente ou temporaire (lien)

Angiospermes

109297
Narcissus

pseudonarcissus L., 1753
Déterminante

Liste des espèces végétales sauvages pouvant faire l'objet d'une
réglementation préfectorale permanente ou temporaire (lien)

8. LIENS ESPECES ET HABITATS

Espèce Habitat Statut(s) biologique(s) Sources

3619
Dendrocopos medius

(Linnaeus, 1758)
Reproduction certaine ou probable

Informateur
SENGEZ M., SENGEZ P. (Groupe
d'Etudes Ornithologiques de l'Oise)

4330
Ficedula hypoleuca (Pallas, 1764)

Reproduction certaine ou probable

Informateur
Fiche ZNIEFF 0341.0000 (1989) :
GE.MI.NA.PI. (BOULLET V.,
GAVORY L.)

80417
Agrimonia procera Wallr., 1840

Reproduction certaine ou probable
Informateur
FRANÇOIS R. (Conservatoire des
Sites Naturels de Picardie)

98280
Festuca heterophylla Lam., 1779

Reproduction certaine ou probable
Informateur
EDELSTEIN S. (Société d'Etude
des Milieux Naturels de l'Oise)

114011
Platanthera bifolia (L.) Rich., 1817

Reproduction certaine ou probable
Informateur
EDELSTEIN S. (Société d'Etude
des Milieux Naturels de l'Oise)

133691
Dactylorhiza maculata subsp.

maculata (L.) Soó, 1962
Reproduction certaine ou probable

Informateur
EDELSTEIN S. (Société d'Etude
des Milieux Naturels de l'Oise)
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9. SOURCES

Type Auteur Année de publication Titre

BOULLET V., comm. pers.

EDELSTEIN S.

EDELSTEIN S. (Société d'Etude
des Milieux Naturels de l'Oise)

Fiche ZNIEFF 0341.0000 (1989) :
GE.MI.NA.PI. (BOULLET V., GAVORY L.)

Fiche ZNIEFF 0341.0000 (1989) :
GE.MI.NA.PI. (BOULLET V., GAVORY

L.) - actualisée en 1994 : C.S.N.P.
(FRANÇOIS R., EDELSTEIN S.)

FRANÇOIS R. (Conservatoire
des Sites Naturels de Picardie)

FRANÇOIS R. (Conservatoire
des Sites Naturels de Picardie)

FRANÇOIS R. (Picardie Nature / Groupe
d'Etudes Ornithologiques de l'Oise )

Informateur

SENGEZ M., SENGEZ P. (Groupe
d'Etudes Ornithologiques de l'Oise)
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1. DESCRIPTION

1.1 Localisation administrative

- Département : Oise

- Commune : Meux (INSEE : 60402)
- Commune : Rivecourt (INSEE : 60540)
- Commune : Longueil-Sainte-Marie (INSEE : 60369)

1.2 Superficie

178,42 hectares

1.3 Altitude

Minimale (mètre): 50
Maximale (mètre): 126

1.4 Liaisons écologiques avec d'autres ZNIEFF

Non renseigné

1.5 Commentaire général

DESCRIPTION

La Montagne de Longueil et la Motte du Moulin sont localisées sur deux buttes résiduelles de sables thanétiens qui se font face,
en rive droite de la rivière Oise.

Ces buttes, séparées de la cuesta tertiaire d'Ile-de-France et disséquées par l'érosion, sont caractéristiques de la plaine d'Estrées.
Les sols acides et les fortes pentes sont plutôt favorables à la production forestière : les boisements dominent largement, et
sont bordés de rares prairies et de haies.

Les boisements sont essentiellement constitués de futaies et de taillis sous futaie de châtaigniers, charmes et chênes, mêlés
à quelques hêtres, merisiers, et robiniers faux-acacias. Ces derniers forment facies par endroits. Ces chênaies-charmaies
neutro-acidoclines atlantiques/subatlantiques à Jacinthe (Lonicero-Carpinenion) sont localement entrecoupées de clairières et
de lisières à Genêt à balais (Cytisus scoparius) et à Calamagrostide commun (Calamagrostis epigejos).

Des chênaies sessiliflores acidophiles du Quercion robori-petraeae sont également bien présentes. Elles sont fréquemment
envahies par les ronces en sous-bois, ou par les Fougères-aigle (Pteridium aquilinum), au sommet des buttes.

Une ancienne carrière de sable a été réaménagée (reprofilage et reboisement des talus) au cœur de la butte du Moulin. Des
espaces de sables à nu y subsistent, permettant la présence d'une végétation sabulicole (Thero-Airion). Une petite pelouse
sableuse est également présente au sommet de la montagne de Longueil, au niveau du point de vue panoramique.

Les pâtures mésophiles du Cynosurion cristati, bordant certaines lisières des bois, sont entrecoupées de quelques haies.

INTERET DES MILIEUX

Les boisements sur sables thanétiens autorisent la présence d'une flore sabulicole remarquable. Les buttes sableuses, rares
sur le plateau picard, constituent des îlots de diversité au sein des openfields.

Les lambeaux de pelouses sableuses sont des milieux remarquables, menacés dans le nord de la France.

INTERET DES ESPECES

Quelques espèces végétales de grand intérêt (assez rares en Picardie) ont été notées :
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- l'Aire précoce (Aira praecox) ;

- le Prunier à grappes (Prunus padus), en bas de pente ;

- la Sétaire verticillée (Setaria verticillata).

Un ancien front de taille sableux accueille une colonie d'Hirondelles de rivage (Riparia riparia).

La Chouette chevêche (Athene noctua), en raréfaction dans le nord de l'Europe, et inscrite sur la liste de l'avifaune nicheuse
menacée de Picardie, niche dans un vieux verger.

FACTEURS INFLUENCANT L'EVOLUTION DE LA ZONE

La mise en culture et la disparition des haies et des vergers, sur les marges, réduisent l'intérêt à la fois biologique, paysager et
cynégétique des lisières, ces dernières représentant des espaces de transition importants entre les bois et les grandes cultures.

1.6 Compléments descriptifs

1.6.1 Mesures de protection

- Indéterminé

Commentaire sur les mesures de protection

aucun commentaire

1.6.2 Activités humaines

- Sylviculture
- Elevage
- Chasse
- Exploitations minières, carrières

Commentaire sur les activités humaines

aucun commentaire

1.6.3 Géomorphologie

- Butte témoin, butte

Commentaire sur la géomorphologie

aucun commentaire

1.6.4 Statut de propriété

- Indéterminé

Commentaire sur le statut de propriété

aucun commentaire
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2. CRITERES D'INTERET DE LA ZONE

Patrimoniaux Fonctionnels Complémentaires

- Ecologique
- Faunistique
- Oiseaux
- Floristique
- Phanérogames

- Fonction d'habitat pour les
populations animales ou végétales
- Role naturel de protection contre
l'érosion des sols

Commentaire sur les intèrêts

aucun commentaire

3. CRITERES DE DELIMITATION DE LA ZONE

- Répartition des espèces (faune, flore)
- Répartition et agencement des habitats
- Fonctionnement et relation d'écosystèmes

Commentaire sur les critères de délimitation de la zone

Les contours du site comprennent les milieux les plus intéressants pour la flore et la faune. Les cultures sont évitées.

4. FACTEURS INFLUENCANT L'EVOLUTION DE LA ZONE

Facteur d'évolution Effet négatif Effet significatif Réalité de l'impact

Extraction de matériaux Intérieur Indéterminé Potentiel

Dépots de matériaux, décharges Intérieur Indéterminé Potentiel

Mises en culture, travaux du sol Intérieur Indéterminé Potentiel

Débroussaillage, suppression des haies et des
bosquets, remembrement et travaux connexes

Intérieur Indéterminé Potentiel

Plantations, semis et travaux connexes Intérieur Indéterminé Potentiel

Commentaire sur les facteurs

aucun commentaire
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5. BILANS DES CONNAISSANCES - EFFORTS DES PROSPECTIONS

5.1 Espèces

Nulle Faible Moyen Bon

- Algues
- Amphibiens
- Autre Faunes
- Bryophytes
- Lichens
- Poissons
- Reptiles
- Mollusques
- Crustacés
- Arachnides
- Myriapodes
- Odonates
- Orthoptères
- Lépidoptères
- Coléoptères
- Diptères
- Hyménoptères
- Autres ordres d'Hexapodes
- Hémiptères
- Ascomycètes
- Basidiomycètes
- Autres Fonges

- Mammifères - Oiseaux
- Phanérogames
- Ptéridophytes

5.2 Habitats

6. HABITATS

6.1 Habitats déterminants

EUNIS CORINE biotopes
Habitats d'intérêt
communautaire

Source Surface (%) Observation

35.2
Pelouses siliceuses

ouvertes médio-
européennes

1

86.41
Carrières

5

41.2
Chênaies-charmaies

20

41.5
Chênaies acidiphiles

60

6.2 Habitats autres

EUNIS CORINE biotopes
Habitats d'intérêt
communautaire

Source Surface (%) Observation

38.1
Pâtures mésophiles

5
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6.3 Habitats périphériques

EUNIS CORINE biotopes
Habitats d'intérêt
communautaire

Source Surface (%) Observation

82
Cultures

81
Prairies améliorées

6.4 Commentaire sur les habitats

aucun commentaire
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7.3 Espèces à statut réglementé

Groupe
Code

Espèce
(CD_NOM)

Espèce (nom scientifique)
Statut de

déterminance
Réglementation

Mammifères 60636 Meles meles (Linnaeus, 1758) Autre Liste des espèces de gibier dont la chasse est autorisée (lien)

3511 Athene noctua (Scopoli, 1769) Déterminante
Liste des oiseaux protégés sur l'ensemble du territoire et les modalités de
leur protection (lien)

Liste des oiseaux protégés sur l'ensemble du territoire et les modalités de
leur protection (lien)

3688 Riparia riparia (Linnaeus, 1758) Autre
Liste des oiseaux représentés dans le département de la Guyane protégés
sur l'ensemble du territoire et les modalités de leur protection (lien)

3723
Anthus trivialis

(Linnaeus, 1758)
Autre

Liste des oiseaux protégés sur l'ensemble du territoire et les modalités de
leur protection (lien)

4272
Phylloscopus sibilatrix

(Bechstein, 1793)
Autre

Liste des oiseaux protégés sur l'ensemble du territoire et les modalités de
leur protection (lien)

Oiseaux

4319
Muscicapa striata

(Pallas, 1764)
Autre

Liste des oiseaux protégés sur l'ensemble du territoire et les modalités de
leur protection (lien)

Angiospermes 92282 Convallaria majalis L., 1753 Autre
Liste des espèces végétales sauvages pouvant faire l'objet d'une
réglementation préfectorale permanente ou temporaire (lien)

8. LIENS ESPECES ET HABITATS

Espèce Habitat Statut(s) biologique(s) Sources

80911
Aira praecox L., 1753

Reproduction certaine ou probable

Informateur
FRANÇOIS R. (Picardie Nature /
Groupe d'Etudes Ornithologiques
de l'Oise )

123154
Setaria verticillata

(L.) P.Beauv., 1812
Reproduction certaine ou probable

Informateur
EDELSTEIN S.

9. SOURCES

Type Auteur Année de publication Titre

EDELSTEIN S.

Fiche ZNIEFF 0311.0000 (1989) :
GE.MI.NA.PI. (BOULLET V., GAVORY

L.) - actualisée en 1994 : C.S.N.P.
(FRANÇOIS R., EDELSTEIN S.)

FRANÇOIS R. (Conservatoire
des Sites Naturels de Picardie)

Informateur

FRANÇOIS R. (Picardie Nature / Groupe
d'Etudes Ornithologiques de l'Oise )
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IV.2.1.2 Zones NATURA 2000 

� Marais de SACY-LE-GRAND (n°FR2200378) 

� Forêts Picardes : COMPIEGNE, LAIGUE, OURSCAMPS (n°FR2212001) 
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NATURA 2000 - FORMULAIRE STANDARD DE DONNEES
Pour les zones de protection spéciale (ZPS), les propositions de sites d’importance
communautaire (pSIC), les sites d’importance communautaire (SIC) et les zones spéciales de
conservation (ZSC)

FR2200378 - Marais de Sacy-le-Grand

1. IDENTIFICATION DU SITE ............................................................................................................ 1
2. LOCALISATION DU SITE ..............................................................................................................  2
3. INFORMATIONS ECOLOGIQUES ................................................................................................. 3
4. DESCRIPTION DU SITE ...............................................................................................................  9
5. STATUT DE PROTECTION DU SITE .........................................................................................  11
6. GESTION DU SITE ...................................................................................................................... 11

1. IDENTIFICATION DU SITE

1.1 Type
B (pSIC/SIC/ZSC)

1.2 Code du site
FR2200378

1.3 Appellation du site
Marais de Sacy-le-Grand

1.4 Date de compilation
31/01/1996

1.5 Date d’actualisation
03/07/2014

1.6 Responsables

Responsable national et européen Responsable du site
Responsable technique
et scientifique national

Ministère en charge de l'écologie DREAL Picardie MNHN - Service du Patrimoine Naturel

www.developpement-durable.gouv.fr
www.picardie.developpement-

durable.gouv.fr
www.mnhn.fr

www.spn.mnhn.fr

en3.en.deb.dgaln@developpement-
durable.gouv.fr

natura2000@mnhn.fr

1.7 Dates de proposition et de désignation / classement du site
Date de transmission à la Commission Européenne : 31/03/1999
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(Proposition de classement du site comme SIC)

Dernière date de parution au JO UE : 12/12/2008
(Confirmation de classement du site comme SIC)

ZSC : date de signature du dernier arrêté (JO RF) : 21/12/2010

Texte juridique national de référence pour la désignation comme ZSC : http://www.legifrance.gouv.fr/jo_pdf.do?
cidTexte=JORFTEXT000023386584

2. LOCALISATION DU SITE

2.1 Coordonnées du centre du site [en degrés décimaux]

Longitude : 2,55972° Latitude : 49,33667°

2.2 Superficie totale
1368 ha

2.3 Pourcentage de superficie marine
Non concerné

2.4 Code et dénomination de la région administrative

Code INSEE Région

22 Picardie

2.5 Code et dénomination des départements

Code INSEE Département Couverture
(%)

60 Oise 100 %

2.6 Code et dénomination des communes

Code INSEE Communes

60006 AGEUX (LES)

60152 CHOISY-LA-VICTOIRE

60154 CINQUEUX

60332 LABRUYERE

60406 MONCEAUX

60547 ROSOY

60562 SACY-LE-GRAND

60587 SAINT-MARTIN-LONGUEAU

2.7 Région(s) biogéographique(s)

Atlantique (100%)
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4. DESCRIPTION DU SITE

4.1 Caractère général du site

Classe d’habitat Pourcentage
de couverture

N06 : Eaux douces intérieures (Eaux stagnantes, Eaux courantes) 15 %

N07 : Marais (vegetation de ceinture), Bas-marais, Tourbières, 40 %

N08 : Landes, Broussailles, Recrus, Maquis et Garrigues, Phrygana 1 %

N09 : Pelouses sèches, Steppes 1 %

N10 : Prairies semi-naturelles humides, Prairies mésophiles améliorées 10 %

N14 : Prairies ameliorées 4 %

N15 : Autres terres arables 4 %

N16 : Forêts caducifoliées 20 %

N21 : Zones de plantations d'arbres (incluant les Vergers, Vignes, Dehesas) 5 %

Autres caractéristiques du site

Ensemble de marais alcalins de très grande superficie, situé dans une dépression allongée au pied de la cuesta d'Ile de France
et constituant l'un des systèmes tourbeux alcalins les plus importants des plaines du Nord-Ouest européen.
Ce complexe d'habitats exceptionnel présente une large gamme de biotopes turficoles basiphiles, exemplaire des potentialités
planitiaires subatlantiques européennes depuis les stades aquatiques pionniers (peuplements de characées des eaux calcaires
du Charion asperae, très nombreux habitats aquatiques du Nymphaeion albae et du Potamion pectinati, notamment la
très rare nénupharaie du Nympaetum albo-minoris) jusqu'aux stades de boisements arbustifs à arborescents hygrophiles à
mésohygrophiles. Roselières, cariçaies et tremblants tourbeux y ont atteint un développement spatial de grande importance,
optimal sur le plan structural et coenotique, en particulier la cladiaie du Cladietum marisci, la roselière turficole du Thelypterido
palustris-Phragmitetum australis, les tremblants tourbeux pionniers à Eleocharis quinqueflora et Menyanthes trifoliata (Junco
subnodulosi-Caricion lasiocarpae), et sur la tourbe dénudée des layons, le très rare Anagallido tenellae-Eleocharitetum
quinqueflorae sous une forme subatlantique originale. Ailleurs, le pâturage ou la fauche ont permis de maintenir un réseau
de bas-marais (Selino carvifoliae-Juncetum subnodulosi) et de moliniaies (Cirsion dissecti-Schoenetum nigricantis) tourbeuses
alcalines subatlantiques représentant le plus important réservoir spatial subsistant dans le nord de la France, au moins, de ces
types d'habitat. En outre, on observe ici et là dans le marais des phénomènes ombrogènes d'acidification des tourbes permettant
dans un premier temps, le développement de quelques tapis de sphaignes. De même, le long de la cuesta, la bordure acidiphile
sableuse du marais maintient des conditions topogènes favorables au développement d'un système acidiphile périphérique de
tourbière.
Sur les reliefs sableux au sud du marais lui-même, se développe un ensemble landicole et forestier avec une mare (Mare des
Cliquants) oligotrophe acide d'atlanticité plus marquée riche en herbiers amphibies du Scirpetum fluitantis en limite d'aire ici.
Cette séquence géomorphologique marais alcalins/sables acides en continuité intégrale avec deux voies dynamiques d'évolution
du système tourbeux (alcalin et acidophile) et compte tenu des superficies occupées, donne au site des Marais de Sacy-le-Grand
une importance écosystémique et biogéographique sans équivalent dans son contexte bioclimatique subatlantique.

Vulnérabilité : Actuellement les marais de Sacy-le-Grand ne fonctionnent plus comme un système exportateur : avec la
régression ou la disparition des pratiques de fauche, pâturage, étrépage, tourbage, l'exportation de nutriments est insuffisante
pour maintenir un état trophique correct du système. En conséquence les phénomènes d'atterrissement et de minéralisation de
la tourbe, de vieillissement des roselières, cariçaies, moliniaies au profit des mégaphorbiaies et fourrés hygrophiles indiquent
les tendances évolutives générales des marais. Il s'en suit une perte  de diversité sensible et une régression progressive des
intérêts biologiques. Pour être efficace, la gestion des habitats ne peut se concevoir qu'à l'échelle de l'ensemble du marais et
de sa périphérie.

4.2 Qualité et importance

Les intérêts spécifiques sont exceptionnels :
-floristiques : cortège exemplaire des tourbières basiques, très nombreuses plantes menacées, cortège des landes et mares
acidiphiles, limites d'aire,...
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-ornithologiques : avifaune paludicole nicheuse et hivernante exceptionnelle typique des systèmes marécageux aux roselières
développées (Grand Butor, Blongios nain, Marouette ponctuée,.... Le site est inventorié en ZICO ;
-batrachologique et herpétologique : taille des populations notamment, présence de Triturus cristatus
-ichtyologique : brochet

4.3 Menaces, pressions et activités ayant une incidence sur le site

Il s’agit des principales incidences et activités ayant des répercussions notables sur le site

Incidences négatives

Importance
Menaces et
pressions [code]

Menaces et pressions [libellé]
Pollution
[code]

Intérieur /
Extérieur

[i|o|b]

H I01 Espèces exotiques envahissantes I

H J02.01 Comblement et assèchement I

H J02.05 Modifications du fonctionnement hydrographique B

H J02.07 Captage des eaux souterraines B

H K02.03 Eutrophisation (naturelle) B

M H01.09 Pollution des eaux de surface par d'autres sources non listées B

M J02.15
Autres changements des conditions hydrauliques induits par
l'homme

I

M K01.02 Envasement I

Incidences positives

Importance
Menaces et

pressions [code]
Menaces et pressions [libellé]

Pollution
[code]

Intérieur /
Extérieur

[i|o|b]

H A03.02 Fauche non intensive B

H A04.02 Pâturage extensif B

• Importance : H = grande, M = moyenne, L = faible.
• Pollution : N = apport d’azote, P = apport de phosphore/phosphate, A = apport d’acide/acidification, T = substances chimiques inorganiques

toxiques, O = substances chimiques organiques toxiques, X = pollutions mixtes.
• Intérieur / Extérieur : I = à l’intérieur du site, O = à l’extérieur du site, B = les deux.

4.4 Régime de propriété

Type Pourcentage
de couverture

Propriété privée (personne physique) 57 %

Domaine public d'une collectivité territoriale 18 %

Domaine public communal 25 %

4.5 Documentation

Lien(s) :
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5.1 Types de désignation aux niveaux national et régional

Code Désignation
Pourcentage
de couverture

13 Terrain acquis par un département 18 %

5.2 Relation du site considéré avec d’autres sites

Désignés aux niveaux national et régional :

Code Appellation du site Type
Pourcentage
de couverture

Désignés au niveau international :

Type Appellation du site Type
Pourcentage
de couverture

5.3 Désignation du site

6. GESTION DU SITE

6.1 Organisme(s) responsable(s) de la gestion du site

Organisation : Conseil général de l'Oise

Adresse : 1 rue Cambry - CS 80941   60024  Beauvais cedex

Courriel :

Organisation : Syndicat mixte des marais de Sacy

Adresse : 100 Rue de Ladrancourt   60700  Sacy le Grand

Courriel :

6.2 Plan(s) de gestion

Existe-il un plan de gestion en cours de validité ?

X Oui Nom : DOCOB
Lien :
http://natura2000-picardie.fr/documentsUtilesDocob.html

 Non, mais un plan de gestion est en préparation.

 Non

6.3 Mesures de conservation
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NATURA 2000 - FORMULAIRE STANDARD DE DONNEES
Pour les zones de protection spéciale (ZPS), les propositions de sites d’importance
communautaire (pSIC), les sites d’importance communautaire (SIC) et les zones spéciales de
conservation (ZSC)

FR2212001 - Forêts picardes : Compiègne, Laigue, Ourscamps

1. IDENTIFICATION DU SITE ............................................................................................................ 1
2. LOCALISATION DU SITE ..............................................................................................................  2
3. INFORMATIONS ECOLOGIQUES ................................................................................................. 4
4. DESCRIPTION DU SITE ...............................................................................................................  7
5. STATUT DE PROTECTION DU SITE ...........................................................................................  8
6. GESTION DU SITE ........................................................................................................................ 8

1. IDENTIFICATION DU SITE

1.1 Type
A (ZPS)

1.2 Code du site
FR2212001

1.3 Appellation du site
Forêts picardes : Compiègne, Laigue, Ourscamps

1.4 Date de compilation
31/05/2005

1.5 Date d’actualisation

1.6 Responsables

Responsable national et européen Responsable du site
Responsable technique
et scientifique national

Ministère en charge de l'écologie DREAL Picardie MNHN - Service du Patrimoine Naturel

www.developpement-durable.gouv.fr
www.picardie.developpement-

durable.gouv.fr
www.mnhn.fr

www.spn.mnhn.fr

en3.en.deb.dgaln@developpement-
durable.gouv.fr

natura2000@mnhn.fr

1.7 Dates de proposition et de désignation / classement du site
ZPS : date de signature du dernier arrêté (JO RF) : 05/01/2006



Date d'édition : 31/05/2019
Données issues de la dernière base transmise à la Commission européenne.

http://inpn.mnhn.fr/site/natura2000/FR2212001

- 2/8 -

Texte juridique national de référence pour la désignation comme ZPS : http://www.legifrance.gouv.fr/jo_pdf.do?
cidTexte=JORFTEXT000000263272

2. LOCALISATION DU SITE

2.1 Coordonnées du centre du site [en degrés décimaux]

Longitude : 2,89861° Latitude : 49,39889°

2.2 Superficie totale
24647 ha

2.3 Pourcentage de superficie marine
Non concerné

2.4 Code et dénomination de la région administrative

Code INSEE Région

22 Picardie

2.5 Code et dénomination des départements

Code INSEE Département Couverture
(%)

60 Oise 100 %

2.6 Code et dénomination des communes

Code INSEE Communes

60043 BAILLY

60064 BERNEUIL-SUR-AISNE

60067 BETHISY-SAINT-MARTIN

60068 BETHISY-SAINT-PIERRE

60118 CAISNES

60129 CARLEPONT

60150 CHIRY-OURSCAMP

60151 CHOISY-AU-BAC

60159 COMPIEGNE

60184 CROUTOY

60188 CUISE-LA-MOTTE

60272 GILOCOURT

60338 LACROIX-SAINT-OUEN

60423 MONTMACQ

60430 MORIENVAL

60438 MOULIN-SOUS-TOUVENT

60445 NAMPCEL
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60481 ORROUY

60491 PIERREFONDS

60507 PONTOISE-LES-NOYON

60534 RETHONDES

60540 RIVECOURT

60569 SAINT-CREPIN-AUX-BOIS

60572 SAINT-ETIENNE-ROILAYE

60579 SAINT-JEAN-AUX-BOIS

60582 SAINT-LEGER-AUX-BOIS

60597 SAINT-SAUVEUR

60641 TRACY-LE-MONT

60642 TRACY-LE-VAL

60647 TROSLY-BREUIL

60667 VERBERIE

60674 VIEUX-MOULIN

2.7 Région(s) biogéographique(s)

Atlantique (100%)
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4. DESCRIPTION DU SITE

4.1 Caractère général du site

Classe d’habitat Pourcentage
de couverture

Autres caractéristiques du site

Ce massif forestier s'étale sur une succession de cuvettes situées entre la cuesta qui frange le massif à l'est et au sud et les
terrasses alluviales qui font transition avec les rivières Oise et Aisne. Bordé à l'ouest par la vallée de l'Oise, ce vaste massif
s'étire de la vallée de l'Automne jusqu'au Noyonnais, où il est en contact avec la ZPS "Moyenne vallée de l'Oise".

Vulnérabilité : L'état de conservation global du massif peut être qualifié de bon au regard des espaces forestiers semi-naturels
ayant conservé une bonne structuration écologique et sylvicole.

4.2 Qualité et importance

Le massif forestier de Compiègne Laigue Ourscamps constitue un ensemble écologique exceptionnel du fait de ses
dimensions et notamment de la diversité de son avifaune nicheuse.
L'histoire de l'utilisation et de la protection des forêts royales de chasse explique la conservation d'un tel ensemble forestier
de plus de 25000 ha non morcelé. Une des marques historiques les plus évidentes est le réseau rayonnant de chemins. Les
clairières et les étangs sont issus notamment des implantations médiévales d'abbayes. Seule la vallée de l'Aisne et, plus au
nord, les villages et cultures entre Bailly et Tracy-le-Mont interrompent l'unité du massif.
Le massif intègre l'essentiel des potentialités forestières, intraforestières et de lisières du nord du Tertiaire parisien. La
variété des substrats associée à la morphologie tortueuse de la cuesta de l'Ile de France avec des buttes témoin isolées, la
confluence des cortèges biogéographiques subatlantiques, précontinentaux et méridionaux induisent une quasi exhaustivité
dans la représentation des types forestiers du Tertiaire parisien septentrional. La palette des habitats forestiers est
rehaussée par une sylviculture de qualité et de tradition historique qui a maintenu le massif dans un état d'exemplarité et de
représentativité à la fois écologique, biologique, sylvicole et cynégétique.

4.3 Menaces, pressions et activités ayant une incidence sur le site

Il s’agit des principales incidences et activités ayant des répercussions notables sur le site

Incidences négatives

Importance
Menaces et
pressions [code]

Menaces et pressions [libellé]
Pollution
[code]

Intérieur /
Extérieur

[i|o|b]

Incidences positives

Importance
Menaces et

pressions [code]
Menaces et pressions [libellé]

Pollution
[code]

Intérieur /
Extérieur

[i|o|b]

• Importance : H = grande, M = moyenne, L = faible.
• Pollution : N = apport d’azote, P = apport de phosphore/phosphate, A = apport d’acide/acidification, T = substances chimiques inorganiques

toxiques, O = substances chimiques organiques toxiques, X = pollutions mixtes.
• Intérieur / Extérieur : I = à l’intérieur du site, O = à l’extérieur du site, B = les deux.

4.4 Régime de propriété

Type Pourcentage
de couverture

Propriété privée (personne physique) %

Domaine privé de l'état %



Date d'édition : 31/05/2019
Données issues de la dernière base transmise à la Commission européenne.

http://inpn.mnhn.fr/site/natura2000/FR2212001
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4.5 Documentation

Lien(s) :

5.1 Types de désignation aux niveaux national et régional

Code Désignation
Pourcentage
de couverture

23 Réserve biologique dirigée 1 %

27 Réserve biologique domaniale dirigée 1 %

21 Forêt domaniale 80 %

5.2 Relation du site considéré avec d’autres sites

Désignés aux niveaux national et régional :

Code Appellation du site Type
Pourcentage
de couverture

Désignés au niveau international :

Type Appellation du site Type
Pourcentage
de couverture

5.3 Désignation du site

6. GESTION DU SITE

6.1 Organisme(s) responsable(s) de la gestion du site

Organisation : Office national des forêts sur la forêt domaniale.

Adresse :    

Courriel :

6.2 Plan(s) de gestion

Existe-il un plan de gestion en cours de validité ?

 Oui

 Non, mais un plan de gestion est en préparation.

X Non

6.3 Mesures de conservation
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IV.2.2 Données météorologiques - Station de B EAUVAIS-TILLE  



FICHE CLIMATOLOGIQUE

Statistiques  1981−2010  et  records

BEAUVAIS−TILLE (60) Indicatif : 60639001, alt : 89m, lat : 49°26’42"N, lon : 02°07’36"E

Janv. Févr. Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. Année

La température la plus élevée (°C) Records établis sur la période du 01−11−1944 au 04−08−2019

15.6 20.4 23.5 28.4 31.2 36.9 41.6 39 33.9 28.2 20.2 17 41.6

Date 27−2003 24−1990 25−1955 18−1949 25−1953 27−2011 25−2019 06−2003 05−1949 01−2011 01−2014 07−2000 2019

Température maximale (moyenne en °C)

6.3 7.3 11.1 14.3 18.2 21.2 23.9 23.9 20.2 15.5 10.1 6.6 14.9

Température moyenne (moyenne en °C)

3.6 4.1 7.1 9.4 13.1 16 18.4 18.3 15.2 11.5 7 4 10.7

Température minimale (moyenne en °C)

1 0.9 3 4.5 8 10.8 12.9 12.8 10.2 7.6 3.9 1.5 6.5

La température la plus basse (°C) Records établis sur la période du 01−11−1944 au 04−08−2019

−19.7 −16.8 −12.1 −5.4 −2.4 1.2 3.6 3.9 −0.5 −5 −10.9 −15.7 −19.7

Date 28−1954 14−1956 13−2013 20−2017 06−2019 05−1991 08−1954 28−1974 20−1952 28−2003 25−1956 21−1946 1954

Nombre moyen de jours avec

Tx >=  30°C . . . . 0.1 0.8 3.0 2.8 0.3 . . . 7.0

Tx >=  25°C . . . 0.1 2.3 5.5 12.6 11.0 3.5 0.2 . . 35.2

Tx <=   0°C 2.8 1.5 0.0 . . . . . . . 0.3 1.8 6.4

Tn <=   0°C 12.4 12.0 7.7 3.5 0.2 . . . . 1.4 5.9 12.1 55.1

Tn <=  −5°C 3.2 2.7 0.2 . . . . . . 0.0 0.7 2.2 9.0

Tn <= −10°C 0.9 0.2 0.0 . . . . . . . . 0.1 1.3

Tn : Température minimale, Tx : Température maximale

La hauteur quotidienne maximale de précipitations (mm) Records établis sur la période du 01−11−1944 au 04−08−2019

27.8 27.2 30 23.2 40.5 43.2 64.7 46.8 58.1 45.6 36.9 33.4 64.7

Date 11−1993 14−1990 07−1989 03−1953 30−2016 24−1960 02−1953 24−1987 22−1949 13−1979 01−1968 02−2000 1953

Hauteur de précipitations (moyenne en mm)

57.5 45.5 53.4 48.6 58.9 57.1 54 51.7 54.2 63.8 56.1 68.6 669.4

Nombre moyen de jours avec

Rr >=  1 mm 11.2 9.2 10.6 9.7 10.2 8.5 8.3 7.5 8.6 10.3 10.9 11.8 116.9

Rr >=  5 mm 4.4 3.6 3.9 3.7 4.1 4.0 3.7 3.2 3.4 4.2 3.9 4.8 46.9

Rr >= 10 mm 1.3 0.8 0.9 1.0 1.5 1.8 1.8 1.4 1.6 1.9 1.3 1.9 17.0

Rr : Hauteur quotidienne de précipitations
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Edité le : 06/08/2019 dans l’état de la base

METEO−FRANCE − Direction de la Production
42 avenue Gaspard Coriolis    31057 Toulouse Cedex

https://donneespubliques.meteofrance.fr



FICHE CLIMATOLOGIQUE

Statistiques  1981−2010  et  records

BEAUVAIS−TILLE (60) Indicatif : 60639001, alt : 89m, lat : 49°26’42"N, lon : 02°07’36"E

 − : donnée manquante                                                                                                                                                                            . : donnée égale à 0

Ces statistiques sont établies sur la période 1981−2010 sauf pour les paramètres suivants :  insolation (1991−2010), ETP (2001−2010).

Janv. Févr. Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. Année

Degrés Jours Unifiés (moyenne en °C)

445.5 392.8 339.2 258.4 155.1 75 30 30 91.5 201.5 331 432.6 2782.6

Rayonnement global (moyenne en J/cm²)
Données non disponibles

Durée d’insolation (moyenne en heures)

65.2 76.7 124 171.5 198.9 211.8 217.4 210.1 162 112.2 66.9 52.6 1669.4

Nombre moyen de jours avec fraction d’insolation

 =  0 % 11.0 9.5 5.9 2.1 2.8 1.5 1.6 1.5 2.2 5.6 10.1 14.7 68.3

<= 20 % 19.1 15.5 14.2 8.8 9.7 8.8 7.7 7.4 9.1 13.4 17.2 21.1 151.6

>= 80 % 2.9 2.7 4.2 4.7 5.2 5.3 5.0 6.2 5.4 3.5 2.1 3.0 49.9

Evapotranspiration potentielle (ETP Penman moyenne en mm)

11.6 18.2 46.2 74.5 103.2 119.4 130.5 114.6 67.6 33.9 12.2 8.1 740.0

La rafale maximale de vent (m/s) Records établis sur la période du 01−01−1949 au 04−08−2019

32 35 30.6 29 29 25 26.5 25 25.9 33 34 38 38.0

Date 25−1990 28−1990 02−2016 04−1994 21−2002 13−2006 02−2010 06−1999 24−2012 16−1987 27−1983 26−1999 1999

Vitesse du vent moyenné sur 10 mn (moyenne en m/s)

4.7 4.4 4.4 4.1 3.7 3.4 3.4 3.3 3.6 3.9 3.9 4.3 3.9

Nombre moyen de jours avec rafales

>= 16 m/s 8.2 6.1 6.6 4.4 3.2 2.1 2.2 2.2 2.7 4.6 4.7 5.7 52.8

>= 28 m/s 0.4 0.3 0.1 0.0 0.1 . . . . 0.3 0.1 0.2 1.5

16 m/s = 58 km/h,  28 m/s = 100 km/h

Nombre moyen de jours avec 

Brouillard 5.4 4.4 3.1 2.4 2.7 1.9 1.8 3.2 4.5 6.2 6.0 5.9 47.4

Orage 0.1 0.2 0.4 1.3 3.3 − 3.3 3.3 1.2 0.7 0.1 0.3 −

Grêle 0.1 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.0 0.0 . 0.2 0.0 0.1 1.4

Neige 3.6 4.3 1.9 0.8 . . . . . 0.0 1.1 2.6 14.3
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1. Objet de l’étude 

A la demande de la société IPSB représentée par Madame ROBIN, nous avons effectué les présentes 
mesures acoustiques sur le site TEREOS de Chevrières (60). 
 
Ces mesures s'inscrivent dans le cadre d'un contrôle des émissions sonores liées au fonctionnement 
des installations. Les mesures ont été effectuées site à l’arrêt pour caractériser le bruit résiduel. Ces 
valeurs permettront de déterminer la conformité du site avec les critères définis par l’arrêté 

d’exploitation lors de la prochaine campagne de mesure de bruit ambiant. 
 
Il est important de noter que des mesures de bruit résiduel ont été réalisées en Limite de Propriété, 
toutefois ces mesures ne sont pas réglementaires. Ces mesures ont été réalisées à titre informatif. 
 

2. Contexte réglementaire  

Les émissions sonores de l’établissement sont soumises aux prescriptions des textes suivants : 
 

· Arrêté ministériel du 23 janvier 1997 relatif à la limitation des bruits émis dans 
l’environnement par les installations classées pour la protection de l’environnement. 

· Arrêté préfectoral d’autorisation d’exploitation 
 
Les principales caractéristiques de ces textes sont présentées ci-après. 
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 Principales définitions 

Bruit résiduel 

Ensemble des bruits habituels en l’absence du bruit émis par l’objet de l’étude. 
 

Bruit particulier 

Bruit émis par l’objet de l’étude seul en dehors du bruit résiduel. 
 

Bruit ambiant 

Bruit total existant, incluant le bruit résiduel et le bruit particulier. 
 

Émergence 

Différence entre les niveaux de bruit ambiant et de bruit résiduel. 
Dans le cas d’un établissement soumis à autorisation préfectorale, le bruit résiduel exclut le bruit 
généré par l’ensemble de l’établissement modifié. 
 

Zone à Émergence Réglementée (ZER) 

La Zone à Emergence Réglementée inclus les zones suivantes : 

· l’intérieur des immeubles habités ou occupés par des tiers, existant à la date de l’arrêté 

d’autorisation de l’installation et leurs parties extérieures ;  

· les zones constructibles définies par des documents d’urbanisation opposables aux tiers et 

publiés à la date de l’arrêté d’autorisation ;  

· l’intérieur des immeubles habités ou occupés par des tiers qui ont été implantés après la date 

de l’arrêté d’autorisation dans les zones constructibles définies ci-dessus et leurs parties 
extérieures, à l’exclusion de celles des immeubles implantés dans les zones destinées à 

recevoir des activités artisanales ou industrielles. 
 

Contrôle de l’émergence 

Le contrôle de l’émergence s’effectue au niveau des ZER les plus proches de l’établissement.  
Dans le cas où la différence entre le niveau équivalent LAeq et l’indice fractile L50 est supérieure à 5 
dB(A), on utilise comme indicateur d’émergence la différence entre les indices fractiles L50. 
 

Tonalité marquée 

La tonalité marquée est détectée dans un spectre non pondéré de tiers d'octave quand la différence 
de niveaux entre la bande de 1/3 d'octave et les quatre bandes de 1/3 d'octave les plus proches (les 
deux bandes immédiatement inférieures et les deux bandes immédiatement supérieures) atteint ou 
dépasse les niveaux indiqués dans le tableau suivant, pour la bande considérée : 
 

Bande de 1/3 d’octave 
De 50 Hz à  

315 Hz 
De 400 Hz à 

1250 Hz 
De 1,6 kHz à 8 

kHz 

Critère de tonalité marquée 10 dB 5 dB 5 dB 
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 Textes réglementaires 

 Arrêté ministériel du 23 janvier 1997 

· En zone à émergence réglementée, les émissions sonores de doivent pas engendrer une 
émergence supérieure aux valeurs admissibles fixées dans le tableau ci-après : 

 

 Emergences admissibles en ZER 

Niveau de bruit ambiant 
en ZER 

DIURNE 
7h à 22h, sauf dimanches et 

jours fériés 

NOCTURNE 
22h à 7h, ainsi que les 

dimanches et jours fériés 

> 35 dB(A) 
≤ 45 dB(A) 

6 dB(A) 4 dB(A) 

> 45 dB(A) 5 dB(A) 3 dB(A) 

 

· En limites de propriété, l’arrêté fixe, pour chacune des périodes de la journée (diurne et 

nocturne), les niveaux de bruit à ne pas dépasser en limites de propriété de l’établissement, 

déterminées de manière à assurer le respect des valeurs d’émergences.  
 
Les valeurs fixées par l’arrêté ne peuvent excéder 70 dB(A) pour la période de jour et 60 
dB(A) pour la période de nuit, sauf si le bruit résiduel pour la période considérée est 
supérieur à cette limite. 
 

· Tonalité marquée 
Si le bruit particulier de l’établissement est à tonalité marquée, sa durée d’apparition ne 

devra pas excéder 30% de la durée de fonctionnement de l’établissement dans chacune des 

périodes diurne et nocturne. 
 

 Arrêté préfectoral d’autorisation d’exploitation 

L’arrêté préfectoral d’autorisation d’exploitation reprend intégralement les prescriptions de l’arrêté 

ministériel du 23 Janvier 1997 et définit les niveaux admissibles en limite de propriété : 
 

Niveaux de bruit ambiant admissibles en Limite de Propriété 

DIURNE 
7h à 22h, sauf dimanches et 

jours fériés 

NOCTURNE 
22h à 7h, ainsi que les 

dimanches et jours fériés 

70 dB(A) 60 dB(A) 
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1ère PARTIE 

Campagne de mesures 
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3. Généralité sur les mesures 

Opérateur : 

Maxence BON 
 

Dates d’intervention 

Du 13 août au  
 

Matériel utilisé 

Les mesures ont été réalisées à l’aide du matériel suivant : 

· Sonomètres Brüel&Kjær Type 2250 Light de classe 1 : 
o BK1, n° de série : 2625716 
o BK2, n° de série : 2625713 
o BK3, n° de série : 2566854 
o BK4, n° de série : 2566855 
o BK6, n° de série : 2675652 
o BK7, n° de série : 3009010 

 
Le matériel de mesure a été calibré in situ à l’aide du matériel suivant : 

· Calibreur Cirrus Type CR515 
o CAL0, n° de série : 57316 

 
Les conditions météorologiques ont été relevées in situ à l’aide du matériel suivant : 

· Station météorologique portable KESTREL, type 4500NV :  
o KES1, n° de série : 672786 

 
Les résultats ont été exploités à l’aide des logiciels suivants : 

· SIM-LEA, logiciel d’exploitation des résultats développé par Sim Engineering 
 

Norme de mesurage 

Les mesures ont été réalisées conformément aux prescriptions de la norme suivante : 

· NF S 31-010 de décembre 1996 relative à la caractérisation et mesurage des bruits de 
l’environnement ; 
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4. Conditions de mesurage 

 Conditions météorologiques 

 Méthodologie de mesure 

Lors de la campagne de mesure, les conditions météos ont été relevées in situ 14/08/2018, selon les 
caractéristiques suivantes. 
 

Sonde Kestrel (un relevé toutes les 10 minutes) 

La direction et la vitesse du vent, l’humidité relative et la température sont relevés in situ et 
moyennées sur les 10 minutes précédant l'horaire de relevé. 
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 Tableau de relevés 

Les conditions de mesurage de la norme NF S 31-010 sont vérifiées si les conditions météos ne 
présentent pas des vitesses de vent supérieures à 5 m/s soit 18 km/h et de pluie marquée. 
 
Le tableau ci-dessous présente les valeurs relevées : 
 

Date Heure 
Température 

°C 
Humidité % Direction vent 

Vitesse vent 
km/h 

Précipitation 
mm 

13/08/2018 12:00 20,2 75,5 SSW 13,6 0,0 

13/08/2018 13:00 21,0 72,2 SSW 10,4 0,0 

13/08/2018 14:00 19,9 88,6 SW 8,9 3,1 

13/08/2018 15:00 20,6 84,3 SW 6,4 0,0 

13/08/2018 16:00 22,5 68,4 SSW 9,1 0,0 

13/08/2018 17:00 21,7 67,6 SW 5,6 0,0 

13/08/2018 18:00 22,6 64,7 SW 6,0 0,0 

13/08/2018 19:00 22,0 64,8   S 3,6 0,0 

13/08/2018 20:00 20,7 67,4 WSW 2,6 0,0 

13/08/2018 21:00 18,1 76,6 SW 1,6 0,0 

13/08/2018 22:00 16,9 82,8 SW 1,9 0,0 

13/08/2018 23:00 15,9 87,9 SW 1,2 0,0 

14/08/2018 00:00 15,1 92,4 WSW 0,6 0,0 

14/08/2018 01:00 15,0 93,8 SW 2,0 0,0 

14/08/2018 02:00 14,8 94,8 SW 1,4 0,0 

14/08/2018 03:00 14,7 94,9 SW 1,5 0,0 

14/08/2018 04:00 14,4 96,6 SSW 0,6 0,0 

14/08/2018 05:00 14,6 97,2 SSW 1,8 0,0 

14/08/2018 06:00 15,4 96,2 SSW 1,4 0,0 

14/08/2018 07:00 16,4 94,1 SSW 2,8 0,0 

14/08/2018 08:00 17,5 91,4 SW 3,0 0,0 

14/08/2018 09:00 19,3 85,5 SW 3,4 0,0 

14/08/2018 10:00 21,6 76,9 SW 3,7 0,0 

14/08/2018 11:00 25,1 62,9 SSW 1,0 0,0 

14/08/2018 12:00 25,1 54,4 SW 0,0 0,0 

14/08/2018 13:00 26,7 56,2 SSW 0,0 0,0 

14/08/2018 14:00 27,5 52,8 SSW 0,0 0,0 

14/08/2018 15:00 26,2 49,6 NNW 0,0 0,0 

 
Les périodes dont les conditions météorologiques ne correspondent pas aux préconisations de la 
norme ont été retirées de l’analyse. 
 
La méthodologie et les tableaux récapitulatifs de l’estimation qualitative par point de mesure de 

l’influence des conditions météorologiques heure par heure sur les relevés sonométriques sont 
présentés en Annexes. 
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 Conditions de fonctionnement du site 

Lors de notre intervention, le site était à l’arrêt. Seules les installations ne pouvant s’arrêter (station 

d’épuration etc.) fonctionnaient. 
De plus, il est important de noter que des opérations de maintenance étaient en cours sur le site lors 
de notre intervention. C’est pourquoi nous avons exclu de nos mesures la plage horaire 8h00 – 17h00 
afin de nous affranchir de ces travaux ainsi que des passages de camion sur le site. 
Les niveaux sonores résiduels en période diurne seront donc caractérisés dans l’intervalle horaire 

17h00 – 22h00. 
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5. Position des points de mesure 

 En Limite de Propriété 

Pour l’ensemble des points de mesure, le microphone était placé à : 

· 1,5 m du sol ou de tout obstacle,  

· à 1 m ou plus de toute surface réfléchissante  

· à 2 m ou plus des façades de bâtiment. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Légende :  
 
  

 Mesure Résiduel longue durée  

 
1 

1 

2 

3 

4 
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 En Zone à Emergence réglementée 

Pour l’ensemble des points de mesure, le microphone était placé à : 

· 1,5 m du sol ou de tout obstacle,  

· 1 m ou plus de toute surface réfléchissante  

· 2 m ou plus des façades de bâtiment. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Légende :  
 

Mesure Résiduel longue durée 

 
A 

A 

B 
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 Informations sur les points de mesure 

Mesure de bruit résiduel 

 LP / ZER Informations Photo 

Point 1 LP 
Point situé au Nord du site, 

à proximité du poste de 
garde. 

 

Point 2 LP Point situé à l’Est du site 

 

Point 3 LP 
Point situé au Sud du site, à 

proximité de la station 
d’épuration 
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Point 4 LP 
Point situé à l’Ouest du site, 

à proximité de la chaufferie 

 

Point A ZER 
Point situé au Nord du site, 
au n°797 rue de Chevrières, 

à Grandfresnoy 

 

Point B ZER 

Point situé au Sud du site, 
au niveau de la ferme 

située rue de la Galette à 
Chevrières 

 
 

  



 
 

 
18GAC109 – IPSB – Site TEREOS Chevrières 27 août 2018 

Mesures de bruit résiduel page 17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2nde PARTIE 

Résultats & analyse 
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6. Résultats des mesures 

Les résultats des mesures font l’objet des planches jointes en Annexes du présent rapport. 

 Tableau de résultats en limite de propriété 

Le tableau ci-dessous présente les niveaux sonores relevés. Ces niveaux sont donnés pour les 
périodes réglementaires diurne (7h-22h) et nocturne (22h-7h). Toutefois, en raison des travaux de 
maintenance réalisés sur le site, nous avons retenu les périodes 17h00 – 22h00 pour caractériser la 
période diurne. 
 

BRUIT AMBIANT en LIMITE DE PROPRIETE 

Lieu Période Début Fin 
LAeq  
dB(A) 

L90  
dB(A) 

L50  
dB(A) 

L10  
dB(A) 

Point 1 
Diurne 13/08/2018 12:01 14/08/2018 11:08 53,5 46,5 49 51,5 

Nocturne 13/08/2018 22:00 14/08/2018 06:59 49,5 49 49,5 50 

Point 2 
Diurne 13/08/2018 12:38 14/08/2018 11:17 40,5 36,5 39 43 

Nocturne 13/08/2018 22:00 14/08/2018 06:59 35,5 32,5 34,5 37,5 

Point 3 
Diurne 13/08/2018 12:52 14/08/2018 11:24 45,5 32,5 39,5 49 

Nocturne 13/08/2018 22:00 14/08/2018 06:59 38,5 29 31 43 

Point 4 
Diurne 13/08/2018 12:15 14/08/2018 11:01 42,5 31 39 46 

Nocturne 13/08/2018 22:00 14/08/2018 06:59 33,5 25,5 28 34 

 

Commentaire 

 
En période nocturne, les niveaux résiduels sont relativement plus élevés aux points 1 et 2 
(respectivement 49,5 dB(A) et 35,5 dB(A) est plus faibles aux points 3 et 4 (respectivement 31 dB(A) 
et 28 dB(A)). 
 

Indicateur retenu 

Pour estimer le niveau de bruit résiduel en limite de propriété du site, et étant donné l’impact du 
trafic routier de la rue de Chevrières, nous utilisons l’indice fractile L50 dans le cas où la différence 
entre LAeq – L50 > 5 afin de nous affranchir au mieux de l’impact du trafic routier de la route de 

Chevrières.  
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 Tableau de résultats en ZER 

 Niveau de bruit résiduel 

Le tableau ci-dessous présente le niveau de bruit résiduel en zone à émergences réglementées. Ces 
niveaux sont donnés pour les périodes réglementaires diurne (7h-22h) et nocturne (22h-7h) ainsi que 
pour la période nocturne la plus calme (d’une durée minimale de 30 minutes). 
 

BRUIT RESIDUEL en ZER 

Lieu Période Début Fin 
LAeq  
dB(A) 

L90  
dB(A) 

L50  
dB(A) 

L10  
dB(A) 

Point A 

Diurne 13/08/2018 13:12 14/08/2018 10:40 50 39,5 41 47,5 

Nocturne 13/08/2018 22:00 14/08/2018 06:59 48,5 40 42 43,5 

Nocturne calme 14/08/2018 03:38 14/08/2018 04:08 41 40 40,5 42 

Point B 

Diurne 13/08/2018 13:26 14/08/2018 10:48 47,5 35,5 44 51,5 

Nocturne 13/08/2018 22:00 14/08/2018 06:59 35,5 25 30 39,5 

Nocturne calme 14/08/2018 01:28 14/08/2018 01:58 28,5 25 27 30 

 
Commentaires 

Nous pouvons constater que le niveau de bruit au point A est conditionné de jour comme de nuit, ce 
qui est également le cas au point 1 en limite de propriété. Nous pouvons constater sur les spectres 
des mesures réalisées (voir annexes) une émergence spectrale à 50Hz, fréquence caractéristique des 
transformateurs de poste électrique. Nous pouvons donc penser que le point A est impacté par le 
poste électrique situé à proximité.  
Une tonalité marquée est également constatée au point A à 1,6kHz (nous pouvons penser que cette 
tonalité marquée provient du grésillement des lignes électrique).   
Le niveau sonore mesuré au point A (42 dB(A)) est donc nettement supérieur à celui relevé au point 
B (30 dB(A)). 
 

Indicateur retenu 

Nous retenons l’indice fractile L50 dans le cas où la différence entre LAeq – L50 < 5. 
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Conclusion & Perspectives 
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Conclusion 

La campagne avait pour objectif de caractériser le bruit résiduel au deux points situés en ZER, point 
A et point B ainsi que d’estimer, à titre informatif car non réglementaire, le niveau de bruit en limite 

de propriété du site. 
Nous avons pu constater que les points A en ZER et 1 en LP, semblent conditionnés par le poste 
électrique situé à proximité. Les niveaux sont donc stables de jour comme de nuit (41 dB(A) en 
période diurne et 42 dB(A) en période nocturne au point A et 49 dB(A) et 49,5 dB(A) au point 1). Cela 
est confirmé et visible sur l’évolution temporelle du point A fourni en annexe, page 29 et 37. 
Le point B est quant à lui plus éloigné du site et rien ne semble le conditionner, les niveaux mesurés 
y sont donc plus faibles (47,5 dB(A) en période diurne et 30 dB(A) en période nocturne). 
 
Lors de la prochaine campagne de bruit ambiant (site en fonctionnement), nous confronterons les 
valeurs de bruit résiduel aux valeurs de bruit ambiant afin de caractériser la conformité réglementaire 
du site. 
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Annexe 2 
Norme NF S 31-010 : « Caractérisation et Mesurage des Bruits de 

l’Environnement » 

Pour les mesurages extérieurs, la classe « expertise » impose les conditions suivantes : 
 

Appareillage de mesures 
Les mesurages sont faits avec un sonomètre intégrateur de classe 1. 
Un calibrage doit être fait au moins avant et après chaque série de mesurage. 
 

Conditions de mesurage conventionnelles (mesurages à l’extérieur) 
Les mesurages doivent être effectués à l’intérieur des limites de la propriété exposée au bruit à des emplacements jugés 

représentatifs de la situation sonore considérée. 
La hauteur de mesurage au-dessus du sol ou d’un obstacle doit être comprise entre 1,2m et 1,5m. Ces emplacements 
doivent se trouver à au moins 1m de toute surface réfléchissante. 
En façade d’un immeuble, les emplacements de mesurage doivent être situés à 2m en avant des parties les plus 
avancées des façades ou des toitures et entre 1,2m et 1,5m au-dessus de chaque niveau d’étage considéré. Si 

l’emplacement se trouve en face d’une fenêtre, celle-ci doit être fermée. 
 

Conditions de mesurage spécifiques 
Pour l’appréciation de la représentativité des conditions de mesurage, il convient de tenir compte de l’utilisation 

normale ou habituelle des lieus. Le mesurage ne devra en aucun cas être effectué à moins de 0,50m d’une surface (la 

précision des mesurages diminuant avec la proximité des surfaces). 
 

Gamme d’analyse 
Elle couvre normalement les 1/3 d’octaves de 50Hz à 10kHz. 
 

Conditions météorologiques 
Deux zones d’éloignement « source-point de mesure » sont considérées : de 0 à 40 m, les conditions météorologiques 
n’ont qu’une influence négligeable ; à 40m et au-delà, il convient d’estimer les conditions de vents (U) et de 

température (T) influant sur les conditions de propagation. Ces estimations doivent être relevées heure par heure 
pendant toute la durée de l’intervalle de mesurage. 
Les mesurages ne doivent pas être réalisés quand la vitesse du vent est supérieure à 5m/s ou en cas de pluie marquée. 
 

Indicateurs 
L’indicateur préférentiel est l’émergence en niveau global pondéré A (LAeq).  
Lors des mesurages, il faut veiller à ce que le bruit résiduel intègre l’ensemble des bruits correspondants à l’occupation 

normale du lieu considéré ainsi qu’à l’utilisation et au fonctionnement normal des équipements, infrastructures et 

installations du voisinage. 
Suivant l’objet du mesurage, il peut être nécessaire de s’intéresser à des périodes temporelles bien précises ou bien 

d’utiliser un descripteur acoustique mieux adapté à la situation (indices fractiles, Leq Gauss). 
L’analyse statistique (au mois L90, L50 et L10) permet de caractériser les modifications de l’ambiance sonore. Dans cette 

méthode, les indices fractiles sont calculés avec une durée d’intégration de 1s. 
 

Acquisition de données 
Les mesurages peuvent être effectués de façon continue ou par intermittence pendant un intervalle d’observation, de 
durée telle, que les résultats puissent être considérés comme représentatifs de la situation acoustique considérée. 
Si l’on veut obtenir une répartition fine des évènements acoustiques pendant l’intervalle d’observation, il faut effectuer 

des mesurages de LAeq courts de façon continue au cours de cet intervalle. 
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Annexe 3  
Méthodologie estimation qualitative météorologique 

D’après la norme NFS 31-010, deux critères météorologiques (conditions de  vent et température, appréciées sans 
mesure, par simple observation) sont associés à chaque point de mesure dont le codage figure ci-dessous : 
 

Conditions de vent : 
U1 : Vent fort (3m/s à 5m/s) contraire au sens source-récepteur  
U2 : Vent moyen à faible (1m/s à 3m/s) contraire ou vent fort, peu contraire  
U3 : Vent nul ou vent quelconque de travers  
U4 : Vent moyen à faible portant ou vent fort peu portant (± 45°)  
U5 : Vent fort portant 

 
Température : 

T1 : Jour et fort ensoleillement et surface sèche et peu de vent  
T2 : Mêmes conditions que T1 mais au moins une est non vérifiée  
T3 : Lever de soleil ou coucher du soleil ou (temps couvert et venteux et surface pas trop humide)  
T4 : Nuit et (nuageux ou vent)  
T5 : Nuit et ciel dégagé et vent faible 
 
Une fois le codage effectué en chaque point, une estimation qualitative de l’influence des conditions météorologiques 

se fait par l’intermédiaire de la grille ci-dessous : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
- - : Etat météorologique conduisant à une atténuation très forte du niveau sonore  
- : Etat météorologique conduisant à une atténuation forte du niveau sonore  
Z : Effets météorologiques nuls ou négligeables  
+ : Etat météorologique conduisant à un renforcement faible du niveau sonore  
+ + : Etat météorologique conduisant à un renforcement moyen du niveau sonore  

 
  

  U1 U2 U3 U4 U5 

T1    - -   -   -    

T2  - -   -   -  Z + 

T3  -   -  Z + + 

T4  -  Z + +  + +  

T5   + +  + +    
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Annexe 4  
Évolution temporelle et niveaux sonores pour les points en zone à 

émergence réglementée et limite de propriété 

Les résultats des mesures font l’objet des ci-après, elles contiennent : 
 

· Une courbe représentative de l’évolution temporelle des niveaux sonores mesurés, avec : 
o En abscisse : le temps d’évolution 
o En ordonnée : le niveau de pression en dB(A) 
o L’affichage des marqueurs utilisés pour définir les différents intervalles de mesurage 

 

· Un tableau présentant l’estimation qualitative de l’influence des conditions météorologiques en chaque point 
de mesure, heure par heure 

 

· Un tableau présentant les indicateurs mesurés durant les différents intervalles de mesurage 
 

· Des diagrammes représentatifs de l’analyse spectrale par bandes de tiers d'octave des niveaux sonores 

mesurés durant les principaux intervalles de mesurage 
Ces diagrammes permettent en particulier de détecter d’éventuelles tonalités marquées, avec : 

o En abscisse : la fréquence en tiers d’octave 
o En ordonnée : le niveau de pression linéaire par bande de fréquence et en global pondéré A 

 

· Un tableau présentant les niveaux sonores mesurés par bande de tiers d’octave durant les différents intervalles 
de mesurage 
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POINT 1  - 13/08/2018 - BK1 
 

Evolution temporelle - Point 1  - 13/08/2018 - BK1 

 
 
 
 
 

Spectres du niveau de bruit - Point 1  - 13/08/2018 - BK1 

 
 

Tableau récapitulatif des données temporelles - Niveaux de bruit en dB(A) 
NOM                             Début Fin Durée LAeq L50 L90 L10 

DIURNE 13/08/2018 12:01 14/08/2018 11:08 06:00:00 53,4 48,9 46,7 51,6 

NOCTURNE 13/08/2018 22:00 14/08/2018 06:59 09:00:00 49,7 49,6 49,1 50,1 

NOCTURNE CALME 14/08/2018 00:00 14/08/2018 00:30 00:30:00 49,2 49,2 48,9 49,6 
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Tableau récapitulatif des données spectrales - niveaux de bruit en dB 
NOM                                 
f(Hz) : 

12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 

DIURNE 63,5 61,2 58,6 56,3 57,6 55,9 61,9 54,6 53,0 53,2 52,5 51,4 51,4 49,6 48,6 45,5 44,8 43,4 43,2 43,9 

NOCTURNE 44,8 46,0 48,3 47,4 47,7 48,9 59,5 49,8 51,8 53,0 51,6 49,5 52,7 50,0 48,5 42,7 41,1 39,2 39,2 37,9 

NOCTURNE CALME 43,9 45,3 47,6 45,9 45,5 48,0 59,9 49,3 51,8 52,7 51,0 49,0 52,4 49,8 47,8 41,7 40,2 38,7 39,0 37,2 

 
 

NOM                                 
f(Hz) : 

1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000 

DIURNE 42,6 41,8 40,4 38,5 38,2 34,3 34,4 30,0 26,7 24,1 19,3 16,6 

NOCTURNE 33,9 32,0 32,0 30,0 28,3 25,5 23,5 20,8 16,8 12,6 9,2 15,5 

NOCTURNE CALME 32,7 30,7 31,3 29,4 28,0 25,0 23,2 20,6 16,4 12,7 9,1 10,2 
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POINT 2  - 13/08/2018 - BK6 
 

Evolution temporelle - Point 2  - 13/08/2018 - BK6 

 
 
 
 
 

Spectres du niveau de bruit - Point 2  - 13/08/2018 - BK6 

 
 

Tableau récapitulatif des données temporelles - Niveaux de bruit en dB(A) 
NOM                             Début Fin Durée LAeq L50 L90 L10 

DIURNE 13/08/2018 12:38 14/08/2018 11:17 06:00:00 40,7 39,2 36,5 42,8 

NOCTURNE 13/08/2018 22:00 14/08/2018 06:59 09:00:00 35,6 34,5 32,7 37,3 

NOCTURNE CALME 14/08/2018 02:46 14/08/2018 03:16 00:30:00 33,0 32,7 31,8 34,2 
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Tableau récapitulatif des données spectrales - niveaux de bruit en dB 
NOM                                 
f(Hz) : 

12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 

DIURNE 63,6 60,9 58,4 55,5 52,4 49,2 50,6 44,4 41,7 39,7 38,5 38,0 39,9 36,7 35,3 33,9 33,5 32,2 31,9 33,3 

NOCTURNE 51,3 43,4 41,3 41,4 40,0 39,8 47,1 40,1 38,5 35,3 34,6 34,1 36,6 32,0 30,6 29,0 27,9 26,9 26,5 24,7 

NOCTURNE CALME 50,8 42,1 39,4 39,0 36,9 37,4 46,6 37,6 34,0 31,4 31,3 30,9 33,8 29,0 28,1 27,0 25,4 25,2 24,6 21,8 

 
 

NOM                                 
f(Hz) : 

1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000 

DIURNE 28,5 26,1 25,2 22,7 20,4 19,1 18,6 16,1 12,9 16,6 14,4 10,0 

NOCTURNE 22,7 21,1 20,3 19,8 15,5 14,7 12,0 10,2 12,1 23,3 21,0 12,3 

NOCTURNE CALME 19,4 17,6 21,2 16,0 10,7 9,2 8,7 7,8 9,0 12,7 13,3 9,8 
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POINT 3  - 13/08/2018 - BK4 
 

Evolution temporelle - Point 3  - 13/08/2018 - BK4 

 
 
 
 
 

Spectres du niveau de bruit - Point 3  - 13/08/2018 - BK4 

 
 

Tableau récapitulatif des données temporelles - Niveaux de bruit en dB(A) 
NOM                             Début Fin Durée LAeq L50 L90 L10 

DIURNE 13/08/2018 12:52 14/08/2018 11:24 06:00:00 45,6 39,3 32,3 49,1 

NOCTURNE 13/08/2018 22:00 14/08/2018 06:59 09:00:00 38,5 31,1 29,0 43,1 

NOCTURNE CALME 14/08/2018 03:43 14/08/2018 04:12 00:30:00 29,8 29,4 28,5 30,5 
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Tableau récapitulatif des données spectrales - niveaux de bruit en dB 
NOM                                 
f(Hz) : 

12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 

DIURNE 64,9 62,5 59,5 56,9 53,6 53,0 50,7 49,1 48,8 49,8 43,0 41,6 40,6 41,2 38,5 34,9 36,1 36,4 36,8 37,0 

NOCTURNE 42,4 42,1 42,6 42,8 42,4 45,0 41,7 42,7 40,5 37,0 35,7 34,3 32,2 34,4 34,1 29,6 31,6 31,2 27,3 29,0 

NOCTURNE CALME 41,3 42,0 41,4 39,8 37,2 38,3 37,8 40,3 35,5 33,1 30,2 27,0 24,7 22,8 24,3 25,8 24,2 22,4 19,9 19,5 

 
 

NOM                                 
f(Hz) : 

1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000 

DIURNE 36,2 34,7 32,8 30,4 28,1 25,4 21,6 18,5 15,1 12,3 10,7 12,3 

NOCTURNE 28,0 27,3 25,1 21,8 19,7 17,8 14,7 12,6 10,3 14,4 10,4 18,3 

NOCTURNE CALME 16,9 15,5 12,6 11,1 9,5 8,7 8,8 8,1 7,8 7,8 8,4 10,2 
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POINT 4  - 13/08/2018 - BK7 
 

Evolution temporelle - Point 4  - 13/08/2018 - BK7 

 
 
 
 
 

Spectres du niveau de bruit - Point 4  - 13/08/2018 - BK7 

 
 

Tableau récapitulatif des données temporelles - Niveaux de bruit en dB(A) 
NOM                             Début Fin Durée LAeq L50 L90 L10 

DIURNE 13/08/2018 12:15 14/08/2018 11:01 06:00:00 42,3 39,0 30,8 46,0 

NOCTURNE 13/08/2018 22:00 14/08/2018 06:59 09:00:00 33,6 27,8 25,3 33,9 

NOCTURNE CALME 14/08/2018 02:47 14/08/2018 03:17 00:30:00 25,8 25,1 24,5 27,6 
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Tableau récapitulatif des données spectrales - niveaux de bruit en dB 
NOM                                 
f(Hz) : 

12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 

DIURNE 47,0 45,0 42,9 43,4 43,8 44,2 45,1 42,0 40,4 38,6 40,9 37,5 35,0 34,1 32,4 32,5 32,6 30,5 30,2 30,1 

NOCTURNE 38,0 40,6 38,1 37,5 36,8 37,8 40,1 37,9 36,0 32,8 31,3 31,1 30,5 28,1 26,3 29,2 28,6 22,1 20,9 19,9 

NOCTURNE CALME 35,7 39,8 35,7 33,1 32,7 34,2 38,2 34,0 31,4 29,3 25,0 22,2 20,7 18,3 18,9 23,0 17,0 17,3 15,9 13,3 

 
 

NOM                                 
f(Hz) : 

1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000 

DIURNE 29,7 29,5 28,3 28,2 28,5 31,7 32,9 30,9 29,7 27,0 23,4 19,6 

NOCTURNE 18,1 16,2 13,2 10,9 16,0 24,0 24,2 10,2 11,2 20,9 17,7 13,0 

NOCTURNE CALME 13,7 12,9 10,3 9,3 8,0 8,6 8,2 8,4 8,5 8,7 11,2 11,1 
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POINT A  - 13/08/2018 - BK3 
 

Evolution temporelle - Point A  - 13/08/2018 - BK3 

 
 
 
 
 

Spectres du niveau de bruit - Point A  - 13/08/2018 - BK3 

 
 

Tableau récapitulatif des données temporelles - Niveaux de bruit en dB(A) 
NOM                             Début Fin Durée LAeq L50 L90 L10 

DIURNE 13/08/2018 13:12 14/08/2018 10:40 06:00:00 49,8 41,0 39,3 47,4 

NOCTURNE 13/08/2018 22:00 14/08/2018 06:59 09:00:00 48,4 42,2 40,2 43,7 

NOCTURNE CALME 14/08/2018 03:38 14/08/2018 04:08 00:30:00 40,8 40,7 40,0 41,8 
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Tableau récapitulatif des données spectrales - niveaux de bruit en dB 
NOM                                 
f(Hz) : 

12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 

DIURNE 55,3 52,4 49,7 48,6 46,9 48,1 59,3 52,8 51,8 51,9 48,9 44,8 42,2 39,7 37,6 36,3 36,1 37,0 39,4 41,2 

NOCTURNE 43,5 41,9 41,7 44,0 42,5 45,5 59,6 50,3 51,3 51,9 46,3 40,7 37,7 33,2 31,2 31,4 32,9 35,1 37,1 37,2 

NOCTURNE CALME 43,3 41,3 40,9 43,4 41,9 45,2 59,6 49,6 50,8 51,7 46,2 40,3 36,9 30,3 27,9 29,2 29,9 32,2 31,1 30,3 

 
 

NOM                                 
f(Hz) : 

1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000 

DIURNE 40,7 44,3 37,0 33,3 28,7 26,6 22,6 20,5 18,7 15,9 13,4 12,7 

NOCTURNE 36,4 44,7 36,0 32,9 25,3 20,9 17,0 14,7 13,3 10,2 9,6 11,7 

NOCTURNE CALME 28,6 26,6 26,4 24,6 21,9 19,2 15,3 11,9 9,2 8,4 9,0 10,9 
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POINT B  - 13/08/2018 - BK2 
 

Evolution temporelle - Point B  - 13/08/2018 - BK2 

 
 
 
 
 

Spectres du niveau de bruit - Point B  - 13/08/2018 - BK2 

 
 

Tableau récapitulatif des données temporelles - Niveaux de bruit en dB(A) 
NOM                             Début Fin Durée LAeq L50 L90 L10 

DIURNE 13/08/2018 13:26 14/08/2018 10:48 06:00:00 47,7 43,8 35,5 51,4 

NOCTURNE 13/08/2018 22:00 14/08/2018 06:59 09:00:00 35,7 30,1 25,1 39,3 

NOCTURNE CALME 14/08/2018 01:28 14/08/2018 01:58 00:30:00 28,5 26,9 25,0 29,9 
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Tableau récapitulatif des données spectrales - niveaux de bruit en dB 
NOM                                 
f(Hz) : 

12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 

DIURNE 69,9 68,3 66,6 64,5 61,8 58,7 55,3 51,6 47,7 43,8 41,7 40,4 39,0 38,8 38,1 38,5 38,7 38,3 38,2 37,4 

NOCTURNE 39,9 42,9 40,0 39,4 39,4 40,0 40,1 39,5 35,4 32,8 32,0 31,5 30,7 29,1 28,2 28,0 28,6 27,9 29,1 28,2 

NOCTURNE CALME 38,4 41,6 38,9 36,7 35,8 34,6 34,0 35,1 31,2 29,8 28,3 26,1 25,4 24,3 23,8 24,3 21,3 19,8 20,7 19,5 

 
 

NOM                                 
f(Hz) : 

1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000 

DIURNE 36,0 34,8 33,9 33,9 34,8 35,0 34,8 34,1 33,3 32,2 30,3 27,9 

NOCTURNE 25,5 23,1 20,3 16,1 11,9 11,8 9,4 8,3 8,3 8,6 10,0 19,2 

NOCTURNE CALME 15,0 13,1 10,4 7,8 6,6 7,0 7,4 7,7 7,9 8,2 8,9 15,0 
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IV.3 ANNEXES ETUDE DE DANGERS 

 

IV.3.1 Accidentologie 

IV.3.2 Fiche de données de sécurité du soufre perlé 

IV.3.3 Fiche toxicologique du dioxyde de soufre 

IV.3.4 Phénomènes dangereux – Conditions d’apparition et effets 

IV.3.5 Analyse des risques 

IV.3.5.1 Méthodologie d’Analyse Préliminaire des Risques (APR) et d’Analyse Quantifiée des Risques 
(AQR) 

IV.3.5.2 Tableaux d’Analyse Préliminaire des risques 

IV.3.6 Plan des moyens de protection incendie (extrait POI) 
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IV.3.1 Accidentologie 



BASE DE DONNEES ARIA/BARPI 
« Four à soufre »�

Dernière mise à jour BARPI : Septembre 2019

Accidentologie ARIA/BARPI 

- 

Four à soufre 
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Page 2

N°38492 - 22/06/2010 - FRANCE - 59 – COMINES - C20.12 - Fabrication de colorants et de pigments

Dans une entreprise produisant des pigments, du soufre sous forme gazeuse et solide s'enflamme dans des 
gaines de ventilation de fours. Les pompiers déploient 2 lances pour éteindre l'incendie, une cellule mobile 
d'intervention chimique se déplace. Des contrôles par caméra thermique sont effectués pour détecter la présence 
de points chauds éventuels. Le personnel de l'entreprise reste sur place et des rondes de surveillance sont 
organisées à partir de 23 h. L'inspection des installations classées est informée.

N°34265 - 23/02/2008 - FRANCE - 33 – BASSENS - C20.20 - Fabrication de pesticides et d'autres produits 
agrochimiques 

Vers 15h40, dans une usine de fabrication de produits agrochimiques, lors d'un transfert de souffre liquide dans la 
bâche d'alimentation d'un four, l'opérateur s'absente et la bâche déborde avant qu'il ne revienne. Compte tenu 
des températures ambiantes des différents éléments du four, le souffre s'enflamme. L'incendie est rapidement 
maitrisé par les employés à l'aide d'extincteurs. L'opérateur est brûlé au pied et au coude à la suite d'une chute. Il 
n'y a pas de dégâts matériel ni de conséquences pour l'environnement. 

A la suite de cette incident, l'exploitant décide de rendre obligatoire la présence de l'opérateur lors du remplissage 
de la bâche par un bouton poussoir qui doit être maintenu appuyé. 

N°39801 - 12/10/2007 - FRANCE - 76 - LE HAVRE - C20.12 - Fabrication de colorants et de pigments

En début d'après-midi, un site de fabrication de colorants et de pigments essaie de redémarrer manuellement à 
chaud (arrêt court < 8 h, masses catalytiques encore chaudes) son unité de fabrication d'acide sulfurique après 
une matinée de maintenance. Les 2 premiers essais de démarrage ayant échoué, l'opérateur ouvre la vanne 
d'alimentation en soufre au maximum autorisé (60 %) vers 14h36, provoquant un pic d'arrivée de soufre dans le 
brûleur (11 t/h pendant 1 min). Les capteurs de SO2 installés en cheminée de l'usine saturent rapidement (teneur 
> 1.000 ppm) et l'opérateur diminue l'ouverture des vannes pour réduire l'arrivée en soufre à 50 % (10 t/h), puis 
40 % (9 t/h). Il augmente la quantité d'air dans le brûleur pour améliorer le taux de conversion du SO2, formé par 
la combustion du soufre, en SO3 puis acide sulfurique (procédé de double absorption). A 14h41, l'arrivée est 
stabilisée à 6t/h mais l'épisode a provoqué un pic de pollution accidentel de 708 kg de SO2 pendant au moins 
2 min. Un capteur de qualité de l'air, installé à 1.600 m sous le vent du site, enregistre une teneur de 0,32 ppm en 
moyenne pendant 15 min et un pic à 1 ppm (valeur 5 fois supérieure au seuil local d'information des populations 
fixé à 0,2 ppm sur 1 h), la teneur en SO2 ne redevient normale que vers 15 h. Le capteur de l'usine reste saturé à 
1 000 ppm jusqu'à 15 h. L'exploitant informe la zone portuaire proche de l'accident, ainsi qu'une société voisine, 
l'inspection des IC et le comité local d'information et de concertation (CLIC). Deux personnes travaillant à 
l'extérieur dans le terminal portuaire riverain, situé aussi sous le vent du site, sont incommodées. Elles sont 
hospitalisées mais ressortent le soir même, les examens n'ayant rien révélé. Deux employés de la société voisine 
sont aussi incommodés et passent un examen médical.

Les problèmes rencontrés lors du démarrage à chaud viennent de l'instabilité du débit de soufre lors de cette 
phase, liée à des bulles d'air présentes dans le soufre liquide envoyé dans le brûleur. Lors des arrêts, même 
courts, de l'unité; le soufre redescendrait par gravité vers la fosse et au redémarrage des bulles d'air seraient 
présentes. L'exploitant modifie la procédure de redémarrage à chaud (blocage de la vanne à 4,3 t/h au maximum)
et corrige l'instabilité du débit en soufre.
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N°21316 - 24/10/2001 - FRANCE - 64 – LACQ - C20.13 - Fabrication d'autres produits chimiques 
inorganiques de base 

Un dégagement intempestif de SO3 (anhydride sulfurique) se produit peu avant midi à la cheminée d'une usine 
chimique fabriquant de l'acide sulfurique, créant un brouillard visible et irritant. Cette unité se compose des étapes 
suivantes : injection soufre + air sec dans le four pour obtention de SO2, puis passage en convertisseur 
catalytique et addition d'O2 pour obtention de SO3, passage en colonne pour obtention de SO4 puis opérations
diverses (appoint d'eau, récupération de gaz et traitement de SO3 résiduel en colonne d'absorption, traitement 
final) associées à l'obtention d'acide sulfurique à 98,5%. Dans la matinée, suite à un défaut sur un ventilateur d'air 
sec, l'unité s'était mise en repli de sécurité arrêtant notamment l'injection de soufre liquide et d'air sec dans le 
four, en tête de procédé. L'unité redémarre ensuite mais la régulation commandant l'appoint d'eau dans la 
colonne d'absorption du SO3 est restée en manuel, vanne d'eau fermée. Au redémarrage, le SO3 arrive dans la 
colonne et sature la solution présente et l'excès de SO3 finit par se dégager à la cheminée. Dès le constat de 
l'anomalie, l'équipe ouvre la vanne d'eau et place au minimum technique l'unité de manière à réduire le SO3

produit. A 11h55, l'alerte est donnée, le POI est déclenché. Vers 12h20, les 500 personnes du site sont
évacuées, de même que l'usine voisine située sous le vent. La circulation est interrompue sur la nationale voisine 
de même que sur la voie ferrée. Le maire de la commune sous le vent est alerté. L'émission de gaz en excès 
aura duré 55 min. A 14h20, l'alerte est levée. Si des personnes des alentours ressentent quelques picotements, 
l'incident n'a pas fait de blessé. Les mesures relevées sur les différents capteurs dans et autour du site ne 
révèlent pas de teneur anormale. A la suite de l'accident, l'exploitant prend les dispositions suivantes : 
amélioration de la précision de la mesure du paramètre servant à régulation de l'eau dans la colonne 
(concentration H2SO4 amont), mise en place d'un asservissement de sécurité sur atteinte d'une alarme très 
haute, positionnement par le système de conduite de la vanne d'appoint d'eau en mode automatique lors d'un 
redémarrage, mise en place d'une caméra de surveillance de la cheminée (meilleure détection des brouillards). 

N°19215 - 18/02/1993 - ALLEMAGNE - 00 - COLOGNE (KÖLN) - C20.5 - Fabrication d'autres produits 
chimiques 
Une unité de production de sulfure de carbone (CS2) fait réagir du soufre liquéfié avec du méthane : après ajout 
de méthane, le mélange soufre-méthane continue à être chauffé dans la zone de radiation du four de réaction et, 
une fois la température nécessaire atteinte, arrive dans l'unité de mise en œuvre du procédé placée en aval. Un 
dépôt corrosif de matière première sur la face interne de la conduite utilisée dans le procédé entraîne sa fissure 
(corrosion). Des composés soufrés s'échappent et s'enflamment, produisant 135 kg de dioxyde de soufre gazeux. 
Des détecteurs déclenchent l'alerte : le secteur de l'unité touchée est isolé, l'alimentation en matières premières 
stoppée par le système d'arrêt d'urgence. Le brûleur est mis hors service. L'installation est arrêtée et les gaz 
envoyés à la torche. Les pompiers, la police et l'Inspection du travail sont immédiatement prévenus, les routes 
avoisinantes sont préventivement barrées et un rideau d'eau est mis en place. Les dommages matériels s'élèvent 
à 0.05 MF. L'exploitant renforce ses contrôles (procédures). 
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IV.3.2 Fiche de données de sécurité du soufre perlé  



�

FICHE DE DONNÉES DE SECURITE 

Conforme au Règlement CE Nº 1907/2006 - REACH et Règlement CE 1272/2008 – CLP 

SOUFRE 

SECTION 1. Identification de la substance/du mélange et de la société/l’entreprise. 

1.1 Identificateur de produit 
Nom commercial Sulphur 7 – Soufre Micro Perle – Soufre Prill – Soufre Ecaille. 
Nom chimique Soufre. 
Synonymes S.O 
Nº CAS: Voir section 3. 
Nº CE (EINECS) Voir section 3. 
Numéro index (Annexe VI Règlement CE 1272/2008) S.O 
Numéro de registre S.O 
Numéro de l'autorisation S.O 

1.2 Utilisations identifiées pertinentes de la substance ou du mélange et utilisations 
déconseillées 
Voir annexe 

1.3 Renseignements concernant le fournisseur de la fiche de données de sécurité 
Société JULIO CABRERO Y CIA, S.L. 
Adresse Puerto de Requejada – 39312 REQUEJADA (CANTABRIA) ESPAÑA. 
Tél +34 942 824089 - +34 942 845090 
Fax +34 942 825057 
Adresse électronique info@juliocabrero.com 

1.4 Numéro d’appel d’urgence 
Téléphone d'urgence : ORFILA  +33 1 45 42 59 59 

SECTION 2. Identification des dangers 

2.1 CLASSIFICATION
Reg.(CE)1272/2008(CLP) 

ETIQUETAGE

Corrosion/irritation cutanée : Skin 
Irrit.2 

Pictogrammes
GHS07 

Mention
d´avertissement 

Avertissement

Mentions de
danger 

H315: Provoque une irritation 
cutanée. 

Informations
supplémentaires 

S.O.

Conseils de
Prudence 

P280: Porter des gants de 
protection/des vêtements de 
protection/un équipement de 
protection des yeux/du 
visage. 
P302+P352: EN CAS DE 
CONTACT AVEC LA PEAU: 
laver abondamment à l’eau 
P332+P313 : En cas 



d’irritation cutanée: consulter 
un médecin. 

2.3. Autres dangers. 
NP 

SECTION 3. Composition/informations sur les composants 

Soufre 

Composants dangereux Reg. (CE) 1272/2008 
(CLP) 

Concentration % Mentios de danger

Soufre 
Nº CAS: 7704-34-9 
Nº CE (EINECS): 231-722-6 
Nº Registre: 01-2119487295-27-XXXX

>99,5 % 

  

   

H315 

Autres composants Concentration %

NONE 
  

SECTION 4. Premiers secours 

4.1. Description des premiers secours 

Inhalation: En cas de symptômes résultant de l'inhalation de poussières de soufre : 
évacuer la victime vers un lieu calme et bien aéré, si cela peut se faire sans danger. 
Si la victime est inconsciente et : 
Ne respire pas – S'assurer qu'il n'y a pas d'obstacle à la respiration et faire pratiquer la 
respiration artificielle par un personnel qualifié.
Si nécessaire, pratiquer un massage cardiaque externe et consulter un médecin. 
Respire – La placer en position latérale de sécurité. 
Administrer de l'oxygène si nécessaire. 
Consulter un médecin si la respiration demeure difficile. 
En cas de suspicion d'inhalation de SO2 ou de H2S : 
Les secouristes doivent porter un appareil respiratoire, une ceinture et un harnais de sécurité, 
et suivre les procédures de sauvetage. 
Évacuer la victime à l'air libre aussi vite que possible. 
Commencer immédiatement la respiration artificielle si la victime ne respire plus. 
L'apport d'oxygène peut aider. 
Consulter un médecin pour le traitement ultérieur. 

Ingestion/Aspiration: Ne pas faire vomir. 
Faire appel à un médecin. 

Contact avec la peau: Retirer les vêtements et les chaussures contaminés et les éliminer en 
toute sécurité. 
Laver la zone touchée au savon et à l'eau. 
Consulter un médecin si une irritation cutanée, un oedème ou des rougeurs apparaissent. 
Brûlures thermiques mineures : 



Refroidir la brûlure. 
Maintenir la zone brûlée sous l'eau courante froide pendant au moins cinq minutes, ou jusqu'à 
ce que la douleur diminue. 
L'hypothermie doit cependant être évitée. 
Ne pas mettre de glace sur la brûlure et retirer avec précaution les vêtements qui n'adhèrent
pas. 
NE PAS essayer de retirer les parties de vêtement collant à la peau brûlée, mais les découper. 
Consulter un médecin dans tous les cas de brûlures graves. 

Contact avec les yeux: Rincer avec précaution à l'eau pendant plusieurs minutes. 
Retirer les lentilles de contact, le cas échéant, si cela peut se faire facilement. 
Continuer de rincer. 
Si des particules de poussière subsistent dans les yeux, ne pas frotter car l'abrasion 
mécanique due à la poussière peut endommagerla cornée. 
En cas d'apparition d'une irritation, d'une vision floue ou d'un oedème et si ces symptômes 
persistent, consulter un spécialiste. 
En cas de projection de produit chaud dans l'oeil, refroidir l'oeil immédiatement à l'eau courante 
froide afin de dissiper la chaleur. 
Faire immédiatement examiner la victime par un médecin spécialiste qui prescrira un 
traitement. 

4.2. Principaux symptômes et effets, aigus et différés 

Inhalation: Irritation des voies respiratoires supérieures 

Ingestion/Aspiration: Léger effet laxatif 

Contact avec la peau: (produit à température ambiante) : irritation. Peut provoquer des 
brûlures en cas de contact avec le produit à haute température. 

Contact avec les yeux: (produit à température ambiante) : irritation. Peut provoquer des 
brûlures en cas de contact avec le produit à haute température. 

4.3. Indication des éventuels soins médicaux immédiats et traitements particuliers 
nécessaires 
Consulter un médecin. 

SECTION 5. Mesures de lutte contre l’incendie 

5.1. Moyens d’extinction 
Moyens d’extinction appropriés: Mousse Brouillard d'eau Produit chimique en poudre sèche 
Dioxyde de carbone Autres gaz inertes (selon la réglementation) Sable ou terre 

Moyens d’extinction inappropriés: Ne pas projeter de jet d'eau directement sur le produit en 
combustion ; des éclaboussures pourraient se produire et le feu pourraits'étendre. L'utilisation 
simultanée de mousse et d'eau sur la même surface est à éviter car l'eau détruit la mousse. 

5.2. Dangers particuliers résultant de la substance ou du mélange

Produits de la combustion: Les produits de combustion contiennent des oxydes de soufre 
(SO2 et SO3) et du sulfure d'hydrogène H2S. 

Mesures spéciales: Ne pas éteindre le feu en pulvérisant de l'eau en jet direct et puissant, 
afin d'éviter la dispersion du soufre et d'aggraver la situation. 

Dangers spéciaux: Des vapeurs irritantes peuvent se dégager lorsque le soufre est en fusion. 
Ces vapeurs peuvent brûler en présence de flammes, d'étincelles ou sous l'effet d'une chaleur 
intense et provoquer l'embrasement dusoufre en fusion. 

5.3. Conseils aux pompiers: 
En cas d' incendie de grande envergure ou dans des espaces confinés ou mal ventilés, porter 
la tenue ignifugée intégrale et un appareil respiratoire autonome (ARA) à pression positive 



avec masque intégral. 

SECTION 6. Mesures à prendre en cas de dispersion accidentelle 

6.1. Précautions individuelles, équipement de protection et procédures d’urgence 

Précautions personnelles: Arrêter ou contenir la fuite à la source, si cela peut se faire sans 
danger. 
Éviter tout contact direct avec le produit déversé. 
Rester au vent. 
En cas de déversements importants, alerter les habitants des zones sous le vent. 
Maintenir tout le personnel non concerné à l'écart de la zone de déversement. 
Alerter le personnel de sécurité. 
Sauf en cas de déversement peu important, la faisabilité de toute action doit toujours être 
évaluée et si possible soumise à l'avisd'une personne compétente et qualifiée, chargée de 
gérer les situations d'urgence. 
Éliminer toutes les sources d'embrasement (par ex., électricité, flamme, feux, étincelles) si cela
peut se faire sans danger. 
Empêcher la production et la propagation de poussière. 
Si la présence de quantités dangereuses de SO2 et de H2S autour du produit répandu est 
suspectée ou avérée, des mesures supplémentaires ou particulières peuvent se justifier, 
notamment les restrictions d'accès, l'utilisation d'équipements de protection spécifiques, des 
procédures et la formation du personnel. 
Si nécessaire, informer les autorités compétentes conformément aux réglementations en 
vigueur. 

Protection personnelle: Petits déversements : 
des vêtements de travail antistatiques normaux sont généralement suffisants. 
Déversements importants : 
Combinaison de protection complète, dans une matière antistatique, résistant aux produits 
chimiques 
Gants de travail assurant une résistance suffisante contre les produits chimiques. 
Remarque : 
les gants en PVA ne sont pas imperméables à l'eau, et ne conviennent pas pour une opération 
d'urgence. 
Casque de protection. 
Chaussures ou bottes de sécurité antidérapantes et antistatiques. 
Lunettes-masque. 
Visière, si un contact du produit chaud ou des vapeurs avec les yeux est possible ou 
prévisible. 
Si un contact avec le produit en fusion est possible ou prévisible, tous les équipements de 
protection individuelle doivent être résistants à la chaleur et isolés du point de vue thermique. 
Protection respiratoire :
Utiliser un masque partiel avec filtre à poussières, un masque intégral, avec un ou des filtres
contre les vapeurs organiques/le SO2/le H2S ou un appareil respiratoire autonome (ARA) en 
fonction de l'étendue du déversement et du niveau d'exposition prévisible. 
Si la situation ne peut être parfaitement évaluée, ou si un manque d'oxygène est possible, seul 
un appareil respiratoire autonome (ARA) doit être utilisé. 

6.2. Précautions pour la protection de l’environnement 
Éviter la dispersion du produit à l'aide d'un confinement mécanique. 
Éviter la pénétration du produit dans les canalisations d'évacuation ou dans les égouts. 

6.3. Méthodes et matériel de confinement et de nettoyage 
Déversement au sol : 
les fuites et déversements peuvent être constitués de matières chaudes en fusion présentant 
un risque de brûlures graves. 
Empêcher le produit de pénétrer dans les égouts, les rivières ou autres cours ou plans d'eau.
Remarque : 
le produit solidifié peut obstruer les canalisations d'évacuation et les égouts. 
Si nécessaire, contenir le produit en fusion avec une digue de terre, de sable ou de tout autre 
matériau similaire non combustible. 



Laisser le produit en fusion refroidir naturellement. 
Si nécessaire, appliquer un brouillard d'eau avec prudence pour faciliter le refroidissement. 
Ne pas appliquer de jets de mousse ou d'eau directement sur le produit en fusion déversé, car 
ceci pourrait occasionner des éclaboussures. 
À l'intérieur de bâtiments ou dans des espaces confinés, assurer une ventilation adéquate. 
Ramasser le produit déversé avec les moyens mécaniques appropriés. 
Transférer le produit ramassé et les autres matériaux contaminés dans des conteneurs 
appropriés en vue du recyclage, de la récupération ou d'une élimination sans danger. 
Déversement dans l'eau ou en mer : 
En cas de déversement dans l'eau, le produit refroidit rapidement puis se solidifie. 
Le produit à l'état solide est plus lourd que l'eau, et aucune intervention ne sera généralement 
possible. 
De fines poussières peuvent flotter momentanément. 
Si possible, contrôler la propagation du déversement et recueillir le produit solide par 
écrémage ou tout autre moyen mécanique approprié. 
Ne pas utiliser de solvants ni de dispersants, sauf si un expert le recommande expressément 
et, le cas échéant, avec l'approbation des autorités locales. 
Rassembler le produit et les autres matériaux récupérés dans des réservoirs ou conteneurs 
appropriés en vue de leur recyclage ou deleur élimination sans danger. 

6.4. Référence à d’autres sections 
Le chapitre 8 donne des recommandations détaillées sur l'équipement de protection 
individuelle et le chapitre 13 sur la mise au rebut des déchets. 

SECTION 7. Manipulation et stockage 

7.1. Précautions à prendre pour une manipulation sans danger 

Précautions générales: Risque de mélanges explosifs de poussières et d'air. 
Veiller au respect de toutes les réglementations en vigueur en matière d'atmosphères 
explosives et d'installations de manutention et stockage de produits inflammables. 
Maintenir à l'écart des étincelles, des flammes nues et des surfaces chaudes. 
Ne pas fumer. 
Il convient de procéder à une évaluation spécifique des risques d'inhalation en raison de la 
présence de dioxyde de soufre (SO2) et/ou de sulfure d'hydrogène (H2S) dans le ciel gazeux 
(vide) des réservoirs, les espaces confinés, les résidus de produit, les déchets des réservoirs et 
les eaux usées, ainsi que dans les rejets accidentels, en vue de déterminer les contrôles 
adaptés aux conditionslocales. 
Utiliser uniquement à l'extérieur ou dans un endroit bien ventilé. 
Éviter tout contact avec le produit, en particulier lorsqu'il est en fusion.
Éviter les rejets dans l'environnement. 

Conditions spécifiques: Prendre des mesures de précaution contre l'électricité statique. 
Mettre à la terre et établir une liaison équipotentielle entre le conteneur et les équipements 
réception. 
Éviter les éclaboussures lors de la manipulation de volumes en vrac du produit liquide chaud.
Les équipements de transfert doivent être conçus de manière à limiter autant que possible les
poussières en suspension dans l'air. 
Éviter tout contact avec la peau et les yeux. 
Ne pas respirer les poussières/vapeurs de produit chaud. 
Utiliser un équipement de protection individuelle si nécessaire. 
Pour plus d'informations concernant les équipements de protection et les conditions 
opérationnelles, voir les Scénarios d'exposition. 

7.2. Conditions d’un stockage sûr, y compris d’éventuelles incompatibilités 

Température et produits de décomposition: S.O 

Réactions dangereuses: En contact avec des produits oxydants, le soufre peut provoquer 
une explosion. 

Conditions de stockage: La configuration des zones de stockage, la conception des 



réservoirs, les équipements et les procédures opérationnelles doivent être conformes aux 
législations européenne, nationale ou locale en vigueur. 
Les concentrations de SO2 et/ou de H2S dans des silos, fosses ou réservoirs, peuvent 
atteindre des valeurs dangereuses en cas de stockage prolongé, en particulier lorsque le 
soufre est en fusion ou solidifié depuis peu. 
Le nettoyage, l'inspection et l'entretien de la structure interne des réservoirs de stockage, ne 
doivent être exécutés que par un personnel dûment équipé et qualifié, conformément aux 
réglementations nationales et locales ou à celles de l'entreprise. 
Avant de pénétrer dans des réservoirs de stockage et avant toute opération dans un espace 
confiné, contrôler la teneur de l'atmosphère en oxygène, en SO2 et en H2S ainsi que son 
inflammabilité. 
Stocker séparément des agents oxydants. 
Matériaux recommandés : 
Soufre liquide : 
acier au carbone et béton. 
Soufre solide : 
acier au carbone. 
Un revêtement interne résistant aux acides est recommandé pour les espaces de stockage et 
de confinement. 
Les coques des cargos destinés au transport du soufre solide doivent être revêtues ou peintes 
à la chaux. 
La compatibilité doit être vérifiée auprès du fabricant. 
Recommandation sur le conteneur 
Si le produit est livré en conteneur : 
Conserver uniquement dans le conteneur d'origine ou dans un conteneur adapté pour ce type
de produit. 
Conserver les conteneurs hermétiquement clos et correctement étiquetés. 
Les conteneurs vides peuvent contenir des résidus de produit combustibles. 
Ne pas souder, abraser, percer, couper ou incinérer les conteneurs vides, sauf s'ils ont été 
correctement nettoyés.
Des concentrations nocives de SO2 et/ou de H2S peuvent également se produire, en 
particulier en cas de stockage prolongé du produitchauffé. 

Matières incompatibles: Certaines matières synthétiques peuvent ne pas convenir pour les 
conteneurs ou leur revêtement intérieur en fonction des caractéristiques du matériau en 
question et de l'utilisation prévue. 
La compatibilité doit être vérifiée auprès du fabricant. 

7.3. Utilisation(s) finale(s) particulière(s) 

Voir le chapitre 1 ou le scénario d'exposition 

SECTION 8. Contrôles de l’exposition/protection individuelle 

8.1 Paramètres de contrôle 

La combustion du soufre libère du dioxyde de soufre et éventuellement du sulfure 
d'hydrogène (gaz toxiques) 
Dioxyde de soufre 
TLV/TWA (ACGIH), VLA/ED (INSHT): 2 ppm 
TLV/STEL (ACGIH), VLA/EC (INSHT): 5 ppm 
Sulfuro de hidrógeno 
TLV/STEL (ACGIH): 5 ppm 
TLV/TWA (ACGIH): 1 ppm. 
VLA/EC (INSHT): 10 ppm (14 mg/m3) 
VLA/ED (INSHT): 5 ppm (7 mg/m3) 
UK: OEL-TWA (COSHH): 5 ppm (7mg/m3) 
OEL-STEL: 10ppm (14mg/m3) 

DNEL DN(M)EL destinés aux travailleurs 
Effet systémique, exposition aigu, Cutané (mg/kg -p.c./jour) : Aucun risque 



identifiAucune la peau)niques voie pendant 13 semaines d'exposition é dans le 
cadre de cette voie 
Effet systémique, exposition aigu, Inhalation (mg/m³) : Aucun risque 
identifiAucune la peau)niques voie pendant 13 semaines d'exposition é dans le 
cadre de cette voie 
Effet local, exposition aigu, Cutané (mg/kg -p.c./jour) : Aucun effet de seuil ou/ni 
de données dose-réponse lors d’exposition chroniques 
Effet local, exposition aigu, Inhalation (mg/m³) : Aucun risque identifiAucune la 
peau)niques voie pendant 13 semaines d'exposition é dans le cadre de cette voie 
Effet systémique, exposition à long terme, Cutané (mg/kg -p.c./jour) : Aucun 
risque identifiAucune la peau)niques voie pendant 13 semaines d'exposition é 
dans le cadre de cette voie 
Effet systémique, exposition à long terme, Inhalation (mg/m³): Aucun risque 
identifiAucune la peau)niques voie pendant 13 semaines d'exposition é dans le 
cadre de cette voie 
Effet local, exposition à long terme, Cutané (mg/kg -p.c./jour) : Aucun risque 
identifiAucune la peau)niques voie pendant 13 semaines d'exposition é dans le 
cadre de cette voie 
Effet local, exposition à long terme, Inhalation (mg/m³): Aucun risque 
identifiAucune la peau)niques voie pendant 13 semaines d'exposition é dans le 
cadre de cette voie 

DN(M)EL destinés à la population 

Effet systémique, exposition aigu, Cutané (mg/kg -p.c./jour) : Aucun risque 
identifiAucune la peau)niques voie pendant 13 semaines d'exposition é dans le 
cadre de cette voie 

Effet systémique, exposition aigu, Inhalation (mg/m³) : Aucun risque 
identifiAucune la peau)niques voie pendant 13 semaines d'exposition é dans le 
cadre de cette voie 
Effet local, exposition aigu, Cutané (mg/kg -p.c./jour) : Aucun effet de seuil ou/ni 
de données dose-réponse lors d’exposition chroniques 
Effet local, exposition aigu, Inhalation (mg/m³) : Aucun risque identifiAucune la 
peau)niques voie pendant 13 semaines d'exposition é dans le cadre de cette voie 
Effet systémique, exposition à long terme, Cutané (mg/kg -p.c./jour) : Aucun 
risque identifiAucune la peau)niques voie pendant 13 semaines d'exposition é 
dans le cadre de cette voie 
Effet systémique, exposition à long terme, Inhalation (µg/m³): Aucun risque 
identifiAucune la peau)niques voie pendant 13 semaines d'exposition é dans le 
cadre de cette voie 
Effet systémique, exposition à long terme, Oral (µg/kg -p.c./jour) : Aucun risque 
identifiAucune la peau)niques voie pendant 13 semaines d'exposition é dans le 
cadre de cette voie 
Effet local, exposition à long terme, Cutané (mg/kg -p.c./jour) : Aucun risque 
identifiAucune la peau)niques voie pendant 13 semaines d'exposition é dans le 
cadre de cette voie 
Effet local, exposition à long terme, Inhalation (mg/m³): Aucun risque 
identifiAucune la peau)niques voie pendant 13 semaines d'exposition é dans le 
cadre de cette voie 

PNEC PNEC eau 
Les PNEC ne sont pas calculées, car la substance est hautement insoluble dans 
l’eau (solubilité de l’eau < 5µg/l) 
PNEC sédiments ,sol 
En l’absence de toxicité, la PNEC n’a pas été déterminée. 
PNEC Station d’épuration 
Les PNEC ne sont pas calculées, car la substance est hautement insoluble dans 
l’eau (solubilité de l’eau < 5µg/l) 
PNEC Intoxication orale secondaire 
PNEC orale (mg/kg d’aliment) : 0,22 (Facteur d’évaluation: 90) 



8.2 Contrôles de l’exposition 
Éviter l'inhalation et tout contact prolongé avec la peau ou les yeux. 

Équipements de protection personnelle 

Protection respiratoire: Masque de protection pour les produits pulvérulents. 

Protection cutanée: Il est recommandé de porter des gants de protection. 

Protection oculaire: Port recommandé de lunettes de protection. 

Autres protections: Douches dans les zones de travail. Ne pas porter de lentilles de 
contact. 

Pratiques hygiéniques au travail: Interdiction de consommer ou de conserver des aliments 
dans la zone de manipulation de ces produits. Se laver soigneusement à l'eau et au savon 
après avoir manipulé le produit. Les mesures de protection adéquates doivent être appliquées
dans les endroits où existe une possibilité d'inhaler le produit. 

État de santé aggravé/Pathologie aggravée par l'exposition: Les personnes avec des 
problèmes respiratoires, cutanés et allergiques sont plus sensibles à l'exposition à ce produit. 

SECTION 9. Propriétés physiques et chimiques 

9.1 Informations sur les propriétés physiques et chimiques essentielles 
aspect: Solide pulvérulent. 
odeur: Inodore 
seuil olfactif : S.O 
Couleur: Jaune. 
pH: S.O 
Point de fusion/point de congélation : 130ºC (fusion) / S.O (congelation) 
Point initial d’ébullition et intervalle d’ébullition : 444ºC 
Point d’éclair : 207ºC 
Taux d’évaporation : S.O 
Inflammabilité (solide, gaz) : S.O 
Limites supérieures/inférieures d’inflammabilité ou limites d’explosivité : Lim. inférieure 
d'explosivité : 35 g/m3 (poudre S) Lim. supérieure d'explosivité : 1400g/m3 (poudre S) 
Pression de vapeur : S.O 
Densité de vapeur : S.O
Augmentation max. De presion en explosion (bar): 5 bar g. 
Coefficient d’augmentation de presión (Kst) (bar.m/s): 52 bar.m/s 
Vitesse d’augmentation de pression (bar/s.): 192 bar/s. 
Densité : 2,07 g/ml 
Solubilité(s) : Soluble dans le sulfure de carbone et le toluène (0,2 % max.), 2 % max 
insolubles dans le toluène). 
Coefficient de partage: n-octanol/eau : S.O 
Energie minimale d’inflammation: 21 mJ. 
Temperature d’auto-inflammation en nuage de poudre: 240ºC 
Temperature d’auto-inflammation en couche de poudre: S.O. (fusión a 130ºC) 
Température d’auto-inflammabilité : S.O 
Température de décomposition : S.O 
Viscosité : S.O 
Propriétés explosives : S.O 
Propriétés comburantes : S.O 

9.2 Autres informations 
Hydrosolubilité: Insoluble 

SECTION 10. Stabilité et réactivité 

10.1. Réactivité: S.O 



10.2. Stabilité chimique: Produit stable à température ambiante. 

10.3. Possibilité de réactions dangereuses: Produits oxydants puissants, bases fortes, 
amines. 
10.4. Conditions à éviter: Flammes ou étincelles 

10.5. Matières incompatibles: Certaines matières synthétiques peuvent ne pas convenir pour 
les 
conteneurs ou leur revêtement intérieur en fonction des caractéristiques du matériau en 
question et de l'utilisation prévue. La compatibilité doit être vérifiée auprès du fabricant. 

10.6. Produits de décomposition dangereux: H2S, SO2 

SECTION 11. Informations toxicologiques 

11.1. Informations sur les effets toxicologiques 

Toxicité aiguë: Des échantillons de soufre ont été testés dans des études de toxicité aiguë 
par voie orale, cutanée ou par inhalation. Les résultats ont été les suivants : VOIE ORALE : 
DL50 = 2000 mg/kg de poids INHALATION : CL50 = 5430 mg/kg de poids VOIE CUTANÉE :
DL50 = 2000 mg/kg de poids 

Corrosion cutanée/irritation cutanée: Irritant 

Lésions oculaires graves/irritation oculaire: Non irritant pour les yeux 

Sensibilisation respiratoire ou cutanée: Ne provoque pas de sensibilisation 

Mutagénicité sur les cellules germinales: Le soufre n'est pas mutagène (la structure du 
soufre n'induit aucune alerte chimique concernant sa mutagénicité). 

Cancérogénicité: Conformément à la partie 1 de l'Annexe XI de la réglementation REACH, 
aucune étude de cancérogénicité n'est nécessaire. Le fait de ne prévoir aucun effet 
cancérigène à la suite d'une exposition au soufre s'appuie sur l'usage ancien du soufre en 
application topique, dans les formules pharmaceutiques et en pesticide et sur l'absence d'effet
cancérigène constaté. 

Toxicité pour la reproduction: Conformément à la partie 1 de l'Annexe XI de la 
réglementation REACH, la réalisation d'une étude sur deux générations n'est scientifiquement
pas justifiée. Le fait de ne prévoir aucun effet sur la fécondité à la suite d'une exposition au 
soufre s'appuie sur l'usage ancien du soufre en application topique, dans les formules 
pharmaceutiques et en pesticide et sur l'absence d'effet constaté sur la fécondité. 

Toxicité spécifique pour certains organes cibles — exposition unique: Des études 
d'exposition aiguë ne montrent aucune preuve de toxicité systémique.

Toxicité spécifique pour certains organes cibles - exposition répétée: La toxicité du 
soufre à dose répétée a été évaluée chez le rat, après exposition cutanée et orale durant des 
périodes variant entre28 jours et 21 semaines. Aucune toxicité systémique n'a été observée. 
Les seuls effets observés étaient cutanés et localisés. 

Danger par aspiration: Aucun danger d'aspiration n'est prévu. 

SECTION 12. Informations écologiques 

12.1. Toxicité: Dangereux et toxique pour l'environnement aquatique s'il produit du H2S. Le 
soufre 
peut être phytotoxique et entraîner une contamination des sols, de l'eau et de l'atmosphère 
ou une toxicité animale à desconcentrations élevées. Des études de toxicité aiguë sur les 
poissons, les daphnia et les algues, ont démontré des valeurs CL50/CE50 >5 µg/l (solubilité 
maximale dans l'eau). 



12.2. Persistance et dégradabilité: Rejeté dans l'environnement, le soufre est facilement 
oxydé, 
en raison de la présence de micro-organismes ou spontanément en présence d'oxygène, et 
transformé en composés organo-sulfurés. Les micro-organismes du sol et de l'eau, capables
de dégrader le soufre par des réactions oxydo-réductrices, permettent l'assimilation de ces 
composés organo-sulfurés par les organismes supérieurs comme les plantes et les animaux, 
et sont de cette manière introduits dans la chaîne alimentaire. Les tests de biodégradation ne
s'appliquent pas au soufre car cette substance est un minéral. 

12.3. Potentiel de bioaccumulation: Le soufre élémentaire est insoluble dans l'eau. Les tests 
de bioaccumulation ne s'appliquent pas au soufre car cette substance est un minéral. 

12.4. Mobilité dans le sol: Le soufre possède une mobilité et un cycle de vie biologique 
caractéristiques des nutriments essentiels au métabolisme cellulaire des organismes vivants. 

12.5. Résultats des évaluations PBT et vPvB: La préparation ne contient pas de substance 
considérée comme un produit PBT ou vPvB.Le taux d'anthracène dans cette substance n'est 
pas supérieur à 0,1 %. Aucune autre structure d'hydrocarbure représentative ne remplit les 
critères PBT/vPvB. 

12.6. Autres effets néfastes: S.O 

SECTION 13. Considérations relatives à l’élimination 

13.1. Méthodes de traitement des déchets 

Élimination: Méthode d'élimination recommandée : décharges contrôlées. Il n'est pas 
recommandé d'incinérer les résidus soufrés parce que la combustion produit du SO2 toxique
pour l'homme et l'environnement. L'élimination par petites quantités dans des décharges 
contrôlées est recommandée. Méthode à éviter : Incinération. Consulter les dispositions 
légales nationales en vigueur. Si possible, recycler et réutiliser le produit. 

Manipulation: Manipuler les résidus en évitant tout contact direct. 

Dispositions: Les entreprises et sociétés dont l'activité est la récupération, l'élimination, la 
collecte, le transport ou la manipulation des déchets doivent se conformer à la directive 
2008/98/CE sur la gestion des déchets ainsi qu'aux dispositions locales, nationales ou 
communautaires en vigueur. 

SECTION 14. Informations relatives au transport 

14.1. Numéro ONU: S.O. 
14.2. Nom d’expédition des Nations unies: S.O. 

14.3. Classe(s) de danger pour le transport: S.O. 

14.4. Groupe d’emballage: S.O. 

ADR/RID: S.O. 
IATA-DGR: S.O. 
IMDG: S.O. 

14.5. Dangers pour l’environnement 

ADR/RID: S.O 
IATA-DGR: S.O 
IMDG: S.O 

14.6. Transport en gros en vertu de l’annexe II de la convention Marpol 73/79 et du code
IBC 



N’ont pas de catégorie assignée pour le code IBC. 

14.7. Précautions particulières à prendre par l’utilisateur 
Transporter en conteneurs correctement scellés et étiquetés. Éviter les dégâts matériels et 
maintenir à l'écart des sources d'embrasement

SECTION 15. Informations réglementaires 

15.1. Réglementations/législation particulières à la substance ou au mélange en matière
de sécurité, de santé et d’environneme 
RÈGLEMENT (UE) N o 453/2010: EXIGENCES CONCERNANT L’ÉTABLISSEMENT DE LA
FICHE DE DONNÉES DE SÉCURITÉ 
Système international harmonisé de classification et d'étiquetage des produits chimiques 
(GHS). 
Réglementation (CE) Nº 1272/2008 du Parlement et du Conseil européens du 16 décembre 
2008 sur la classification, l'étiquetage et le conditionnement des substances et des 
préparations (CLP). 
Réglementation (CE) Nº 1907/2006 concernant l'enregistrement, l'évaluation, l'autorisation et
la restriction des produits chimiques (REACH). 
Dir.67/548/CEE sur la classification, le conditionnement et l'étiquetage des substances 
dangereuses (y compris les amendements et les adaptations en vigueur). 
Dir.1999/45/CEE sur la classification, le conditionnement et l'étiquetage des substances 
dangereuses (y compris les amendements et les adaptations en vigueur). 
Dir.91/689/CEE sur les déchets dangereux/Dir.2008/98/CE sur la gestion des déchets. 
Décret royal 363/95: Règlement sur notification de nouvelles substances et classification, 
emballage et étiquetage de substances dangereuses. 
Décret royal 255/2003: Règlement relatif à la classification, l’emballage et l’étiquetage de 
préparations dangereuses. 
Accord Européen sur le Transport International Routier de Marchandises Dangereuses 
(ADR). 
Règlement relatif au Transport Ferroviaire International de Marchandises Dangereuses (RID). 
Code Maritime International de Marchandises Dangereuses (IMDG). 
Règlements de l’Association de Transport Aérien International (IATA) relatifs au transport 
aérien de marchandises dangereuses. 
Code international des produits chimiques en vrac (Recueil IBC), MARPOL 73/78. 

Réglament Autres dangers 
S.O 

15.2. Évaluation de la sécurité chimique 
Une évaluation de sécurité chimique a été effectuée, 

SECTION 16. Autres informations 

Glossaire 
CAS: Service de Résumés Chimiques 
IARC: Agence Internationale de Recherche sur le Cancer 
ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists. 
TLV: Valeur Limite de Seuil 
TWA: Moyenne pondérée dans le temps 
STEL:Limite d'exposition de courte durée 
REL : Limite d’exposition recommandée 
PEL: Niveau d'Exposition Autorisé 
INSHT: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
VLA-ED : Valeur Limite d'Exposition Professionnelle (VLEP) 
VLA-EC : Valeur Limite d'Exposition (VLE) 
DNEL/DMEL: Dose dérivée sans effet/Dose dérivée avec effet minimum
PNEC: Concentration prédite sans effet 
DL50: Dose Létale Médiane 
CL50: Concentration Létale Médiane 



CE50: Concentration Efficace Médiane 
CI50: Concentration Inhibitrice Médiane 
DBO (BOD) : Demande biologique en oxygène
NOAEL : dose sans effet nocif observé 
NOEL : dose sans effet observé 
NOAEC : concentration sans effet nocif observé 
NOEC : concentration sans effet observé 
S.O: Sans objet 
| : Modification à la dernière révision 
Bases de données consultées 
EINECS: European Inventory of Existing Commercial Substances. 
TSCA: Toxic Substances Control Act, US Environmental Protection Agency. 
HSDB: US National Library of Medicine. 
RTECS: US Dept. of Health & Human Services. 

Phrases R/Mentions de danger inscrites dans le document 
S.O 

Les informations relatifs aux scénarios d’exposition seront données a demande. 

_______________________________________________________________________________________________ 
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�������� L'INCENDIE 

��� LES CAUSES 

Pour qu'il y ait incendie, il faut qu'en un même lieu et en un même temps, soient réunis :  

�� Une source d'ignition ou une élévation de température, 

�� Un comburant (l'oxygène étant le plus courant), 

�� Un combustible. 

Ce principe est souvent représenté sous la forme du Triangle de feu. 

SSSooouuurrrccceee ddd''' iiigggnnniiitttiiiooonnn
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Sources d’ignition ou d’élévation de température 

Comburant 

L’oxygène est un comburant puissant qui active la combustion de certains matériaux. Il est 
essentiellement présent dans l’air. 

Combustible 

Suivant les activités de l'Etablissement, différents combustibles peuvent être présents sur un 
site :  

➠ Des liquides inflammables (fioul, essence, alcool, …). 

➠ Des matières solides combustibles (bois, sucre, charbon, produits conditionnés, coke, ….). 

➠ Des gaz (propane, acétylène, …). 

��� LES CONSEQUENCES 

Les conséquences d'un incendie sont : 

� La production de flammes, 

� Le dégagement de fumées, 

� L'émission de flux thermiques, 

� La production d'eaux d'extinction. 

Les flux thermiques dégagés par la combustion de matières peuvent engendrer à la fois :  

➠ Des brûlures « graves » pour les personnes, 

➠ Des effets sur les structures pouvant conduire à l’effondrement de constructions. 

Origine Sources d'ignition 

Electrique 

� un court-circuit, 
� une surcharge de tension, 
� un défaut d’isolement, 
� l’électricité statique, 
� un échauffement sur un moteur, un coffret à alimentation 

électrique, 
� l'utilisation de matériels électriques inappropriés aux 

atmosphères de poussières/gaz explosibles, 
� la chute de la foudre, qui provoquerait un court-circuit si elle 

rencontrait des circuits électriques en regagnant la terre et le 
sol. 

Humaine 

� aux opérations de maintenance pouvant provoquer des 
échauffements d’origine électrique (soudage) ou mécanique 
(meulage), 

� au non-respect des procédures d’exploitation et des 
consignes de sécurité.  

� à la négligence (présence de flamme nue, cigarettes...), 
� à la malveillance. 

Mécanique 

� à des frictions ou chocs liés à la présence de corps étrangers 
ou à la casse d'équipements, 

� à des échauffements survenant au niveau des organes 
mécaniques en rotation, 

� à un défaut de lubrification 

Exogène 
� Foudre 
� Equipements à risque en communication 
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Effets sur les structures : 

Dans le cas des incendies, les conséquences du rayonnement thermique sont importantes, en 
raison : 

�� des flux thermiques élevés d’une part, 

�� et des durées d’exposition longues d’autre part. 

Toutes les structures subissent des modifications dès l’instant où l’intensité du flux thermique 
est assez conséquente (8 kW/m2) qui vont se traduire par des déformations, suivies par un 
effondrement si un seuil critique est dépassé.  

Dans certains cas, l’effondrement d’installation peut avoir des conséquences dramatiques pour 
le personnel situé à proximité. 

Le tableau suivant indique les effets des flux thermiques sur les structures à différents seuils. 

Flux 
thermiques 

(kW/m2) 
Dégâts constatés 

2 
Déformations significatives des éléments de structure en bois 

Décoloration importante des éléments ou surfaces en matières 
synthétiques 

4 Rupture ou destruction des éléments de structures en verre 

5 Bris de vitre 

< 8 Propagation de feu improbable, sans mesure de protection particulière 

8 La peinture cloque 

10 Apparition d'un risque d'inflammation pour les matériaux combustibles 
(tels que le bois) en présence d'une source d'ignition 

< 12 
Propagation de feu improbable, sans mesure de refroidissement 
suffisante 

15 
Inflammation des surfaces ou destruction des éléments constitués de bois 
et/ou matières synthétiques 

16 
Flux limite de tenue des structures pour une exposition prolongée, hors 
structure béton 

20 Tenue du béton pendant plusieurs heures 

25 Déformations significatives des éléments de structure en acier 

35 Auto-inflammation du bois 

< 36 
Propagation du feu à des réservoirs de stockage d'hydrocarbures, même 
refroidis 

84 Auto-inflammation des matériaux plastiques thermodurcissables 

100 Rupture ou destruction des éléments de structures en acier 

200 Ruine du béton en quelques dizaines de minutes 

Références bibliographiques 
API RP 521 (1990) ; Green book – TNO (1989) ; GESIP (1991) 

Remarque : 

La Société Dupont de Nemours précise que l’inflammation de matière combustible est possible 
à partir d’un flux de 12,5 kW/m2, et que la ruine des équipements métalliques est envisageable 
à partir de 37, 5 kW/m2. 
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Effets sur l’homme : 

Le rayonnement thermique d’un feu peut causer des brûlures sur la peau en fonction de 
l’intensité du rayonnement et de la durée d’exposition. 

Plusieurs classifications de sévérité de brûlures ont été proposées, chacune dépendant du 
degré de dommage de la peau. 

Brûlure du 1er degré  
Pas de formation de cloques, légère douleur, pas de dégât 
irréversible. 

Brûlure au 2ème degré  Formation de cloques. 

Brûlure au 3ème degré  
Brûlures profondes avec destruction de toutes les couches 
de la peau. 

Classification de sévérité des brûlures (3 niveaux)

Dans le cas de brûlures du 2ème degré et du 3ème degré, si plus de 50 % de la surface du corps 
est atteinte (la tête, les bras et les mains représentant 26 % de la surface totale du corps), ces 
brûlures sont mortelles. 

Si l’on considère les résultats expérimentaux obtenus sur les seuils de douleur et de brûlure du 
2ème degré, on constate que pour un flux de 5 kW/m2 : 

➠ Le seuil douloureux est atteint après 15 secondes,

➠ Les brûlures du 2ème degré apparaissent au bout de 40 secondes. 

Si l’on note que le port de vêtement atténue fortement le flux thermique incident, une personne 
soumise à 5 kW/m2 aura 30 secondes pour s’éloigner en un lieu où le flux thermique sera 
supportable (à 1,7 kW/m2 aucune douleur n’apparaît). 

La valeur de flux thermique de 5 kW/m2 sera considérée comme dimensionnante pour la 
sauvegarde des individus.  

Il faudra noter qu’avec cette valeur de flux et un temps d’exposition de 40 secondes, 
l’inflammation de vêtement est peu probable. En effet, pour une exposition de 40 secondes, le 
flux incident nécessaire pour l’inflammation spontanée de divers tissus est de 15 kW/m2 pour 
le coton et 17 kW/m2 pour la laine. 

Il faut remarquer que la valeur limite de 5 kW/m2 est celle proposée pour le gaz naturel liquéfié 
(méthane) dans « the United States Federal Safety Standarts for liquified Natural Gas Facilities 
(49 CFR-Part 193, 1980) ». 

Les tableaux ci-après indiquent les effets des flux thermiques sur l’homme à différents seuils. 

Phénomène de longue durée (supérieure à 2 minutes) 

Flux thermiques
(kW/m2) 

Types d'effets constatés 

3 Effets Irréversibles 

5 Effets Létaux par effets indirects 

Référence bibliographique 
Baker (1983) 
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Phénomène de courte durée (inférieure à 2 minutes) 

Doses thermiques
([[[[(kW/m2)4/3

]]]].s) 
Types d'effets constatés 

85 Seuil de douleur 

200 Brûlures du 1er degré 

600 (ou 3 kW/m2) Effets Irréversibles 

700 Brûlures du 2ème degré superficielles 

1000 (ou 5 kW/m2) Effets Létaux (correspondant potentiellement à 1 % de létalité) 

1200 Brûlures du 2ème degré sévères 

1800 (ou 8 kW/m2) Effets Létaux Significatifs 

2000 
Effets Létaux (correspondant potentiellement à 50 % de létalité) 

2200 

2600 Brûlures du 3ème degré superficielles 

6000 - 7000 Effets Létaux (correspondant potentiellement à 100 % de létalité) 

Références bibliographiques 
Baker (1983) ; Hymes (1983) ; Rew (1997) 

��� SEUILS CRITIQUES RETENUS 

L'intensité des effets d'un incendie est définie par rapport à des valeurs de référence 
exprimées sous forme de seuils pour les hommes et les structures. 

L'Arrêté Ministériel du 29 septembre 2005 fixe les valeurs seuils de référence. 

Effets 
thermiques 

(kW/m2) 
Effets sur l'homme Effets sur les structures 

3 
Seuil des Effets Irréversibles (SEI) 
délimitant la zone des dangers 
significatifs pour la vie humaine 

--- 

5 
Seuil des Effets Létaux (SEL) 
délimitant la zone des dangers 
graves pour la vie humaine 

Seuil des destructions de vitres 
significatives 

8 

Seuil des Effets Létaux 
Significatifs (SELS) délimitant la 
zone des dangers très graves pour 
la vie humaine 

Seuil des effets dominos et 
correspondant au seuil de dégâts 
graves sur les structures 

16 --- 

Seuil d'exposition prolongé des 
structures et correspondant au seuil 
des dégâts très graves sur les 
structures, hors structures béton 

20 --- 

Seuil de tenue du béton pendant 
plusieurs heures et correspondant 
au seuil des dégâts très graves sur 
les structures béton 

200 --- 
Seuil de ruine du béton en quelques 
dizaines de minutes 
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������������ L'EXPLOSION 

���� LES CAUSES 

Une explosion peut être due à un produit qui possède sous certaines conditions des 
caractéristiques explosives.  

Il peut s’agir : 

� de nuages de poussières organiques inflammables, 

� de vapeurs de gaz explosives. 

Dans les deux cas, pour qu’une explosion se produise, il est indispensable de réunir 
simultanément les conditions suivantes : 

1. Un combustible, 

2. Un comburant (oxygène), 

3. Une source d'ignition ou une élévation de température, 

4. Un nuage de gaz explosif ou de poussières combustibles en suspension, 

5. Une teneur en combustible comprise entre la LIE (Limite Inférieure d’Explosivité) et la LSE 
(Limite Supérieure d’Explosivité), 

6. Un mélange suffisamment confiné. 

On parle de l’hexagone d’explosion. 

Pour ce qui concerne les conséquences d'un tel phénomène, en vertu de la condition 
précédente "confinement", les effets de surpression consécutifs à l'explosion seraient 
prépondérants dans le cas où l'atmosphère explosive se formerait au sein d'une enceinte 
confinée. 

Par contre, en milieu peu ou non confiné, ce sont plutôt les effets de la flamme produite par un 
phénomène de flash-fire qui seraient à considérer. 

SSSooouuurrrccceee
ddd’’’ iiinnnffflllaaammmmmmaaatttiiiooonnn
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Sources d’ignition ou d’élévation de température 

Les sources d'ignition peuvent être d'origine : 

Electrique  Court circuit, électricité statique, matériel non adapté,…. 

Mécanique  Friction d’éléments métalliques, la présence de corps étrangers, … 

Humaine  
Malveillance, travaux d'entretien qui dégagent de la chaleur et des 
particules métalliques incandescentes, négligence par non respect 
des consignes : interdiction de fumer, … 

Exogène  Foudre, … 

Comburant 

L’oxygène est un comburant puissant qui active la combustion de certains matériaux. Il est 
essentiellement présent dans l’air. 

Combustible 

Suivant les activités de l'Etablissement, différents combustibles peuvent être présents 
sur un site. 

���� Vapeurs explosives 

Sous certaines conditions, les gaz et les liquides inflammables présentent un risque 
d’explosion dû à leurs vapeurs inflammables. En effet, lorsque la concentration en vapeurs 
inflammables dans l'air atteint où dépasse la Limite Inférieure d'Explosivité (LIE) du produit, il y 
a risque d'explosion. 

La LIE est la concentration minimale en volume à partir de laquelle l'explosion du mélange 
gaz-air peut se produire. 

���� Poussières organiques 

L'explosion de poussières organiques résulte de l'effet combiné d'une source d'inflammation, 
de la mise en suspension dans l'air de poussières combustibles (blé par exemple) et de la 
présence d'oxygène. A l’instar des vapeurs explosives, dès lors que la concentration en 
poussières se situe dans le domaine d’explosivité, le risque d’explosion existe. 

���� Il existe deux types d'explosion de poussières :  

EXPLOSION PRIMAIRE 

C'est l'explosion initiale produite à la suite de 
l'inflammation d'un nuage de poussières dont la 
concentration est supérieure à la Limite Inférieure 
d'Explosivité ou LIE et se trouve dans le domaine 
d'explosivité. 

EXPLOSION SECONDAIRE  

C'est l'explosion qui est déclenchée par la propagation du 
front de flamme dans l'atmosphère explosive créée après 
la mise en suspension de dépôts de poussières par action 
de l'onde de pression provenant de l'explosion primaire. 
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���� LES CONSEQUENCES 

Les effets dynamiques résultent de la surpression produite. 

Ils peuvent engendrer :  

➠ des dommages corporels, 

➠ la destruction d'installation et la projection de fragments pour les structures. 

Effets sur les structures et les équipements : 

Le tableau ci-dessous donne les types de dégâts que l’on rencontre en fonction de la 
surpression moyenne appliquée. 

L’examen de ce tableau montre : 

� Qu’une surpression de l’ordre de quelques dizaines de mbar est susceptible de briser et de 
projeter les vitrages, 

� Qu’une surpression de l’ordre de 100 mbar disloque les structures légères (panneaux genre 
Eternit), 

� Qu’une surpression de 200 à 500 mbar endommage fortement les structures en briques ou 
en parpaings, 

� Que vers 700 mbar la plupart des constructions classiques s’effondrent, 

� Que les dommages aux colonnes à distiller et les ruptures de tuyauteries peuvent être 
rencontrés à partir de 350 mbar, 

� Qu’un renversement de wagons peut survenir pour des pressions supérieures à 500 mbar. 
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Effets 
pression 
(mbar) 

Dégâts constatés 

10 Bris de vitres (valeur type) 

20 Bris de vitres (destruction ≥ 10 %) 

25 Bris de vitres (destruction à 50 %) 

30 - 35 Dégâts légers aux structures 

50 

Bris de vitres (destruction à 75 % et occasionnel pour les cadres de 
fenêtres) 

Dégâts mineurs des structures des maisons 

70 

Bris de vitres (destruction totale) 

Toit d'un réservoir a cédé 

Démolition partielle des maisons rendues inhabitables 

80 - 100 Dommages mineurs aux structures métalliques 

90 Déformations légères des cadres métalliques des bâtiments 

100 Détérioration et destruction des cadres de fenêtres selon leur nature 

140 Effondrement partiel des murs et toits des maisons 

150 - 200 Murs en parpaings détruits 

160 Limite inférieure des dégâts graves aux structures 

170 
Destruction à 50 % des maisons en briques 

Dégâts modérés sur les structures 

200 
Cadres en acier des bâtiments déformés et arrachés de leurs fondations, 
légers dommages aux machines dans les bâtiments industriels 

200 - 300 

Ruptures des structures auto-porteuses industrielles 

Fissure dans les réservoirs de stockage d'hydrocarbures vides 

Déformations légères de canalisations 

300 Revêtement des bâtiments industriels légers soufflé

350 Dégâts conséquents des structures 

350 - 400 Déplacement d'un rack de canalisation, rupture de canalisations 

400 - 550 Destruction d'un rack de canalisation 

500 

Retournement des wagons de chemin de fer chargés 

Destruction de murs en briques (épaisseur de 20 à 30 cm) 

Destruction totale des maisons 

620 Destruction totale des wagons de chemin de fer chargés 

700 
Destruction des murs en béton armé, destruction totale probable des 
bâtiments, dommages graves aux machines situées dans les bâtiments 
industriels 

830 Destruction totale des structures 

1000 La structure porteuse d'un réservoir de stockage circulaire a cédé 

Références bibliographiques 
Lannoy (1984) ; Green book – TNO (1989) ; Lees (1996) 
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Effets sur l’homme : 

Le tableau ci-dessous indique les risques encourus par les personnes soumises à la 
suppression d’une explosion. 

Effets 
pression 
(mbar) 

Types d'effets constatés 

20 Effets Irréversibles (par bris de vitres) 

50 Effets Irréversibles 

140 Effets Létaux par effets indirects 

200 
Effets Létaux par effets directs (hémorragies pulmonaires – 
correspondant potentiellement à 1 % de létalité) 

300 - 340 Détérioration des tympans 

700 
Effets Létaux par effets directs (hémorragies pulmonaires – 
correspondant potentiellement à 99 % de létalité) 

1000 Effets Létaux par effets directs (hémorragies pulmonaires) 

Références bibliographiques 
TNO (1989) ; US Department of the Army (1990) ; Centre de recherché du service des 

armies (1982) ;  
Baker (1983) ; Lees (1996) ; Guide MU (1990) ; INERIS 

Ces risques proviennent de trois effets : 

L’effet primaire : 

Il résulte de l’action directe de l’onde de pression sur le corps humain. 

La plus grande partie de l’onde de pression est absorbée par l’organisme dans lequel elle se 
propage, et s’amortit en raison de l’hétérogénéité du corps en provoquant des lésions 
anatomiques. 

Ces lésions se traduisent notamment par l'éclatement des organes creux contenant des gaz 
 (oreille, poumon, estomac, …) dû à la détente des gaz succédant à leur compression brutale. 

La rupture des tympans peut se produire pour des surpressions voisines de 400 mbar. Des 
lésions des poumons sont à craindre dès 1 bar. 

L’effet secondaire : 

Il résulte de l’impact sur le corps humain des projections d’objets ou fragments d’objets 
générés par l’explosion. 

L’effet dépend de l’énergie du projectile d’impact.

Les éclats et projections peuvent perforer l’organisme ou occasionner des traumatismes en 
l’absence de perforation. 

L’effet tertiaire : 

Il résulte du heurt du corps humain propulsé sur un obstacle. Tout comme les objets situés 
dans le voisinage du siège de l’explosion, le corps humain peut être soulevé et propulsé. Une 
surpression de 150 à 200 mbar est suffisante pour propulser un homme de corpulence 
moyenne. 
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���� SEUILS CRITIQUES RETENUS 

L'intensité des effets d'une explosion est définie par rapport à des valeurs de référence 
exprimées sous forme de seuils pour les hommes et les structures. 

L'Arrêté Ministériel du 29 septembre 2005 fixe les valeurs seuils de référence. 

Effets 
pression 
(mbar) 

Effets sur l'homme Effets sur les structures 

20 
Seuil des effets délimitant la zone des 
effets indirects par bris de vitres. 

Seuil des destructions significatives des 
vitres 

50 
Seuil des Effets Irréversibles (SEI) 
délimitant la zone des dangers 
significatifs pour la vie humaine 

Seuil des dégâts légers sur les structures 

140 
Seuil des Effets Létaux (SEL) 
délimitant la zone des dangers graves 
pour la vie humaine 

Seuil des dégâts graves sur les structures

200 
Seuil des Effets Létaux Significatifs 
(SELS) délimitant la zone des dangers 
très graves pour la vie humaine 

Seuil des effets domino 

300 --- 
Seuil des dégâts très graves sur les 
structures 
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���������������� L’AUTO-ECHAUFFEMENT 

����� LES CAUSES 

Dans un stockage de grande taille, deux phénomènes sont à prendre en compte : 

� L'auto-échauffement qui est une élévation naturelle, la température de tout ou d'une partie 
du stockage sans action extérieure, 

� L'auto-inflammation qui est un phénomène de combustion d'une partie du tas de grain, qui 
résulte de l'auto-échauffement. 

Les risques d'auto-échauffement d'un stockage de produits pulvérulents sont à considérer 
dans les situations suivantes : 

� Un produit stocké trop chaud, 

� Un produit stocké trop humide, 

� Une masse importante de pulvérulents en contact avec un comburant, 

� La présence d'une source d'ignition extérieure (baladeuse). 

A température ambiante, la plupart des poussières sont susceptibles de fixer l'oxygène avec 
dégagement de chaleur. 

La vitesse d'oxydation dépend : 

➠ Des propriétés d'oxyréactivité des poussières, 

➠ De la granulométrie de la poudre qui conditionne la surface accessible à l'oxygène, 

➠ De l'humidité ambiante et de celle de la poudre, 

➠ De la pression partielle d'oxygène. 

La dissipation de chaleur vers l'extérieur du dépôt ou du stockage dépend : 

➠ De la géométrie, 

➠ Du volume ou de l'épaisseur du dépôt. 

���������������
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Il y a auto-échauffement lorsque la vitesse de production de la chaleur est supérieure à la 
vitesse de dissipation. 

La température dans le stockage s'élève avec une vitesse qui augmente avec la température 
ambiante.  

En effet, la vitesse d'oxydation des produits suit la loi d'Arrhénius : 

V = A.exp (-E / RT) 
Avec :  

V : Vitesse de la réaction à la température T (en mole d'O2 par m3 de poudre et par seconde) 
A : Facteur exponentiel (en mol.m-3.s-1) 
E : Energie d'activation (J.mol-1) 
R : Constante des gaz parfaits (en J.mol-1.K-1) 
T : Température (en Kelvin). 

Si l'oxygène est disponible en quantité suffisante, l'auto-échauffement entraîne un incendie. 

Pour éviter les risques liés à l'auto-échauffement, il convient de minimiser les vitesses 
d'oxydation, en jouant sur la température et la diffusion de l'air, et d'évacuer en toute 
circonstance le flux thermique produit par l'oxydation en jouant sur la taille du stockage. 

Il est à rappeler que les risques liés à l'auto-échauffement sont l'élévation de température et le 
dégagement de gaz inflammables. La montée en température plafonne généralement à 60-
70°C. 

Dans ces conditions et si la taille du stockage dépasse la taille critique pour cette température 
et pour le produit considéré, l'échauffement peut conduire par oxydation chimique (généré par 
la présence d'oxygène) à l'auto-inflammation dès lors qu'aucun changement de phase (fusion, 
évaporation) n'entrave ce processus. 

Des ordres de grandeurs des tailles critiques de stockage sont disponibles pour les oléagineux 
et différentes autres céréales (Etude FFCAT/INERIS). Elles sont données dans le tableau ci 
après (Extrait du Guide Silo Avril 2005). 

Produit 
Taille critique à une 
température de 30°C  
(auto-échauffement) 

Taille critique à une 
température de 70°C  
(auto-inflammation) 

Oléagineux 

(tournesol, …) 
15 m 3 m 

Céréales 

(blé, orge, maïs, …) 
100 m 20 m 

Taille critique pour les stockages de produits agro-alimentaires  
(Rayon pour un silo vertical, hauteur du tas pour un silo plat) 

����� LES CONSEQUENCES 

L'auto-échauffement entraîne une élévation de température aux alentours de 60-70°C ainsi 
que le dégagement de gaz inflammable (combustion lente sans flamme). 

L'auto-inflammation entraîne une combustion du tas accompagnée de flamme. Les 
conséquences sont identiques à celles présentées au Chapitre "Incendie". 
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������������ LA FERMENTATION 

�"�� LES CAUSES 

Les céréales et notamment les grains de blé sont le siège d'une intense activité respiratoire 
due aux microorganismes présents dans le milieu naturel. Ce phénomène de respiration est 
exothermique et les réactions complexes peuvent se résumer par la formule suivante : 

C6H12O6 + 6 O2� 6 CO2 + 6 H2O + 674 kcal 

Il s'agit de la dégradation aérobie des glucoses, abondants dans les grains. 

Il peut être établi expérimentalement un lien entre le dégagement "d" de CO2 (en mg par 100 
grammes de matières sèches et par 24 heures) et la quantité "q" de la chaleur produite par 
tonne de matière sèche et par heure.  

La relation est la suivante : 

q = 1,07 d 

Dès que la teneur en CO2 dépasse 10 %, le phénomène respiratoire en milieu confiné se 
bloque et laisse place aux phénomènes anaérobies (phénomènes très faiblement 
exothermiques mais générateurs de gaz inflammables). 

Il faut ainsi distinguer deux types de fermentation "aérobie et anaérobie"en fonction de la 
présence ou non d'oxygène. 

La phase aérobie 

Elle est appelée aussi fermentation aérobie. Il s'agit d'un ensemble de processus biologiques 
qui se déroulent en présence d'oxygène. Cette phase se caractérise à la fois par une 
augmentation de la température des grains qui peut atteindre 60 à 70°C après quelques jours 
de stockage (en général 3 à 4 jours) et par la formation de gaz carbonique et d'eau. 

Les conditions optimales d'une fermentation aérobie sont : 

� Teneur en eau > à 20 %, 

� L'air est indispensable au processus aérobie, 

� Le rapport C/N optimum pour la fermentation aérobie se situe entre 15 et 18. 

La phase anaérobie 

En milieu anaérobie (absence d'oxygène), les phénomènes de fermentation sont générateurs 
de gaz inflammables (hydrogène, méthane, CO2) et ne sont à l'origine que de faibles réactions 
exothermiques. Le risque est alors lié à l'explosivité de ces gaz mélangés à l'air et non plus à 
l'auto-inflammabilité des grains. 
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Les facteurs influençant la dégradation des glucoses des grains sont au nombre de quatre : 

� La température, 

� L'humidité et la ventilation, 

� Le moment de la récolte, 

� La nature de la microflore. 

La température 

Jusqu'à 28°C, la production de chaleur augmente pro portionnellement aux augmentations de 
la température. Elle double tous les 5°C, pour les céréales. Au-delà de cette température le 
dégagement de CO2 tend vers une limite A qui est fonction de l'humidité du grain lui-même. 

L'humidité 

L'humidité d'un dépôt de grain n'étant pas homogène, il est complexe de définir l'influence de 
l'humidité. Cependant si l'on considère du grain bien homogène, on peut admettre en première 
approximation que le dégagement de chaleur double tous les 1,5 % d'humidité jusqu'à 20 % 
Matière Humide. Au-delà l'influence de l'humidité est plus faible. 

Influence du moment de la récolte 

Le grain récolté tardivement a une intensité respiratoire plus grande que celui qui n'a pas subi 
de variations météorologiques (humidité, pluie). 

Par exemple, du blé normalement récolté à 16 % d'humidité, a une intensité respiratoire 3 à 4 
fois plus faible qu'un grain récolté tardivement à la même humidité. 

Influence de la microflore 

La production de chaleur augmente corrélativement avec la vitesse de multiplication des micro-
organismes (taux de croissance), qui est, elle-même, exponentielle. Il convient cependant de 
noter que des basses températures ralentissent cette vitesse de multiplication. 

�"�� LES CONSEQUENCES 

Les mécanismes biologiques intervenant dans la dégradation aérobie et anaérobie des grains 
sont extrêmement complexes et difficiles à maîtriser, en raison : 

� De la variabilité des flores microbiennes, 

� De la variabilité du substrat (grains) et des conditions de dégradations. 

C'est pourquoi, les phénomènes biologiques sont difficilement modélisables et ne peuvent être 
abordés que par une approche qualitative

Fermentation aérobie : dégagement de chaleur (auto-échauffement) avec risque d'auto-
inflammation 

Dans certaines conditions de température et d'humidité, les grains de blé peuvent être le siège 
de mécanismes biologiques de fermentation. La fermentation aérobie (en présence d'air) 
entraîne une élévation de température de la masse stockée, pouvant évoluer en combustion 
lente. A terme, l'échauffement produit par oxydation biologique peut aboutir à une auto-
inflammation. 
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Des formules empiriques permettent de chiffrer le phénomène de dégagement de chaleur. 
Pour le blé, la formule suivante est valable jusqu'à 28°C : 

q = K e a �

Avec : 
K = 0,013 à 15 % d'humidité, 
K = 0,02 à 16 % d'humidité, 
K = 0,157 à 17 % d'humidité. 

On note un accroissement important de la chaleur lorsqu'on passe de 16 à 17 % d'humidité. 

Pour des gammes de température plus larges la formule suivante peut 
être utilisée :  

Avec : 
K : constante dépendante de l'humidité, 
A : limite asymptotique du dégagement en fonction de l'humidité, 
a : inverse d'une température ( a = 0,1385 pour les céréales), 
�: température en degré Celsius. 

Fermentation anaérobie : production de gaz avec risque d'explosion 

Les phénomènes de fermentation anaérobie (en absence d'air) peuvent produire des gaz 
inflammables (méthane, hydrogène, CO2, …). Ces gaz sont susceptibles de former un 
mélange explosible avec l'air. 

q = Ae (K� -1) 

 1 + e (K� -1) 
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�������� LA POLLUTION 
ACCIDENTELLE 

Deux types de pollution accidentelle peuvent intervenir en cas d'incident : 

➠ L'émission dans l'atmosphère de fumées plus ou moins denses et de gaz de combustion, par 
exemple dans le cas d'un incendie survenant dans une des installations du site. 

➠ Le déversement accidentel de substances, par exemple dans le cas d’une fuite lors d'un 
dépotage, d'une rupture de cuve …, pouvant : 

� d’une part contaminer les sols et les eaux,  

� et d’autre part engendrer des dégagements de vapeurs toxiques en fonction de la nature 
chimique du produit. 

"�� DEVERSEMENTS ACCIDENTELS 

Les installations concernées par le risque de déversement accidentel sont :  

� Les installations de stockage (réservoirs aériens et enterrés de stockage de produits), 

� Les postes de chargement/déchargement, 

� Les canalisations de transfert. 

La nature des risques présentés est de deux types :

� Déversements instantanés en quantité importante (mais limités dans le temps) 

➠ Débordement lors du remplissage d’un bac, 

➠ Eclatement de la robe du bac, 

➠ Rupture d’un élément de tuyauterie. 

� Pertes à faible débit (mais étendues dans le temps)

➠ Perte en fond de cuve, par corrosion du métal, 

➠ Mauvaise étanchéité des joints, 

➠ Egouttures et déversements faibles mais répétés des installations de surface, etc. 

"�� EMISSIONS ATMOSPHERIQUES 

Les accidents pouvant engendrer des émissions atmosphériques sont : 

�  Les incendies, qui peuvent émettre dans l'atmosphère des fumées et des gaz de 
combustion, dont la nature et la densité sont fonction de l'installation et du produit 
concerné, 

�  Le déversement accidentel de produit dans une cuvette de rétention qui peut engendrer 
des émanations par évaporation de la flaque de produit au contact de l'air,  

�  Le mélange de produit chimiquement incompatible (erreur humaine lors du dépotage, 
rupture simultanée de deux contenants différents disposés sur une même cuvette de 
rétention, etc.). 
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"�� SEUILS CRITIQUES RETENUS 

Les seuils d’effets toxiques de référence fixés par l'Arrêté Ministériel du 29 septembre 2005 
sont présentés dans le tableau suivant. 

CONCENTRATION 

TOXIQUE
EFFETS SUR L’HOMME PAR INHALATION

SER Seuil des effets réversibles 

SEI 
Seuil des Effets Irréversibles délimitant la « zone des dangers 
significatifs pour la vie humaine ». 

SEL (CL 1%) 
Seuil des Effets Létaux délimitant la « zone des dangers graves pour 
la vie humaine ». 

SELS (CL 5%) 
Seuil des Effets Létaux Significatifs délimitant la « zone des dangers 
très graves pour la vie humaine ». 

CL : Concentration Létale 

SELS : Seuil des Effets Létaux significatifs, 

SEL : Seuil des Effets Létaux, SEI : Seuil des Effets Irréversibles, 

SER : Seuil des Effets Réversibles. 
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I. INTRODUCTION 

Le risque lié à une installation se définit comme la combinaison d'une probabilité d'occurrence 
d'un événement redouté (causes – phase pré-accidentelle) et de la gravité de ses conséquences 
(conséquences - phase post-accidentelle). 

La réduction des risques à la source repose sur la mise en œuvre de barrières : 

ý de barrières préventives  agissant sur la probabilité d'occurrence d'un événement en 
prévenant un événement indésirable susceptible d'engendrer un accident, 

ý de barrières limitantes  visant à atténuer l'intensité des effets d'un phénomène dangereux 
(par exemple : rideau d'eau asservi à une détection, mur coupe feu, plan d'urgence 
interne,…), 

ý de barrières protectives visant à limiter les conséquences sur les cibles potentielles par 
diminution de la vulnérabilité de ces dernières (maîtrise de l'urbanisation, éloignement des 
ateliers à risque, etc.). 

L'analyse des risques est basée sur une démarche itérative qui permet d'apprécier l'impact des 
barrières existantes sur la réduction des risques, mais également, si nécessaire, de proposer des 
barrières complémentaires, et ce, en vue de réduire le risque à un niveau jugé acceptable. 

Elle est réalisée en deux phases :  

ü une Analyse Préliminaire des Risques selon la méthodologie AMDEC (Analyse des Modes de 
Défaillances, de leurs Effets et de leur Criticité) permettant de déterminer les scénarios 
majeurs à modéliser et à étudier, 

ü une Analyse Quantifiée des Risques permettant une analyse détaillée par une méthode 
arborescente (nœuds papillons, évaluation MMR) des scénarios majeurs retenus pour la 
modélisation et le positionnement de ceux-ci dans la grille MMR (scénarios impactant 
potentiellement des tiers). 

 

II. ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES 

II.1. PRINCIPE DE LA METHODE 

L'installation étudiée est décomposée en sous-systèmes ; par exemple :  

ý Dans le cas de silos de stockage : tour de manutention, grenier, cellule de stockage 
proprement dite, cave, passerelle de liaison, postes de chargement vrac et équipements 
associés (élévateurs, transporteurs à bandes, redlers, dépoussiéreurs, etc.),  

ý Dans le cas de stockage de produits chimiques : citerne routière, flexible d'alimentation, 
cuve de stockage, aire de dépotage, circuit de distribution et équipements associés (pompes, 
etc.),  

ý Dans le cas d'un circuit alcool : colonne de distillation, tamis moléculaire, circuit de 
distribution, cuve de stockage, poste de chargement et équipements associés (pompes de 
transfert, etc.). 

Pour chacun de ces systèmes, les séquences accidentelles (événements initiateurs, événement 
redouté central, conséquences) sont identifiées à partir : 

§ des risques liés aux produits, à l’exploitation des installations, aux agressions externes, 

§ du retour d’expérience de l’industriel (analyse des antécédents),  

§ de l’accidentologie industrielle,  

§ de la réglementation et des guides professionnels (guide de l’état de l’art sur les silos, guide 
sur les dépôts de liquides inflammables, etc.). 

 



METHODE D'ANALYSE DES RISQUES : 
Evaluation de la Criticité 

Installations Classées SEVESO 
 

 

06/06/2013 

Page 4 

Les scénarios conduisant à un même phénomène dangereux sont ensuite décrits en tenant 
compte des barrières de sécurité passives existantes (exemple : mur coupe-feu, cloison de 
découplage, vitrages renforcés, etc.), depuis la cause initiatrice jusqu'aux effets et aux 
conséquences sur les personnes et sur l’environnement. 

Au terme de cette première étape d'analyse, on estime pour le sous-système étudié : 

Ä Une probabilité d'occurrence potentielle tenant compte du niveau de performance des 
mesures passives, 

Ä Une gravité potentielle. 

Le croisement de cette probabilité et de cette gravité permet de définir un risque potentiel. 

On procède ensuite à l'identification des barrières préventives, limitantes et protectives existantes 
(matérielles et organisationnelles). Elles permettent de définir une probabilité résiduelle. Le risque 
résiduel peut ainsi être déterminé. 

 

Principe de l’analyse des risques 

 

Au regard du niveau de risque obtenu, des mesures complémentaires (préventives, limitantes ou 
protectives) sont proposées afin de réduire le risque à un niveau acceptable. 

 

Ainsi, l'analyse des risques est basée sur une démarche itérative qui permet d'apprécier l'impact 
des barrières de sécurité existantes sur la réduction des risques, mais également, si nécessaire, 
de proposer des barrières de sécurité complémentaires, et ce, en vue de réduire le risque à un 
niveau jugé acceptable. 

Le logigramme donné en page suivante permet de résumer la démarche de l’Analyse Préliminaire 
des Risques. 
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Schéma : Analyse Préliminaire des Risques 
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II.2. TABLEAUX D'ANALYSE DES RISQUES 

Les réunions d’Analyse Préliminaire des Risques se déroulent autour de tableaux d’analyse dans 
lesquels sont référencés les paramètres ou événements indésirables associés aux sous-systèmes 
identifiés, leurs causes possibles et leurs effets. 

L'analyse des risques doit être menée dans le cadre de réunions de travail au cours desquelles 
sont associés : 

Ê Le personnel d'exploitation de l'atelier ou de la zone considérée, 

Ê Le personnel de maintenance, 

Ê Le responsable ou l'animateur sécurité, 

Ê Le bureau d'étude chargé de la conception des installations neuves. 

Chacun des membres du groupe de travail fait état au cours de la réunion de son expérience et 
de son point de vue sur la pertinence des scénarios d'accident analysés et sur l'adéquation des 
barrières retenues au regard du déroulement du scénario étudié (fonction sécurité, cinétique, 
efficacité, maintien dans le temps, etc.). 

L’ensemble des données collectées dans les différentes étapes de l’analyse sont répertoriées 
dans le tableau suivant : 
 

Exemple de tableau d’analyse des risques 
 

Ê Evénements initiateurs 

Les événements redoutés (scénarios d'accidents) sont identifiés au travers de l'accidentologie 
(BARPI), des accidents survenus en interne dans l'Etablissement et des connaissances 
techniques actuelles. 

Le retour d'expérience de l'Etablissement permet de dresser la liste, la plus exhaustive 
possible des causes d'événements initiateurs pouvant être à l'origine de l'événement redouté 
concerné. 

Les causes peuvent être indépendantes entre elles (porte ou), une seule des causes 
conduisant ainsi à l'événement redouté ; ou en revanche combinées (porte et), l'événement 
redouté résultant ainsi nécessairement de la conjonction de plusieurs événements initiateurs. 

Ê Scénarios d'accident 

L'enchaînement d'événements, depuis l'événement initiateur jusqu'à l'accident, est décrit en 
tenant compte des conséquences directes sur l'installation en elle-même et les équipements 
connectés et des conséquences indirectes sur les ateliers situés dans l'environnement 
immédiat et susceptibles d'être impactés (risque de propagation). Les effets dominos 
potentiels sont ainsi pris en compte dans le scénario d'accident. 

Les gravités sont estimées en termes de conséquences humaines, de conséquences 
environnementales et de conséquences sur les équipements. 
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Ê Barrières 

Les barrières passives et actives sont recensées. Les PID et les schémas de fonctionnement 
(avec instrumentation de dysfonctionnement) permettent de faciliter ce recensement.  

Les barrières passives se différencient des barrières actives dans la mesure où elles ne 
nécessitent aucune sollicitation dynamique pour être disponibles. 

La distinction est également faite entre barrières de sécurité préventives, permettant de 
prévenir la survenue d'accident, et barrières de sécurité protectives et limitantes, permettant 
d'atténuer les conséquences d'un sinistre (limitation de l'intensité des effets et de la 
vulnérabilité des cibles exposées). 

 

II.3. QUANTIFICATION DES CAUSES ET DES CONSEQUENCES 

Introduction : démarche itérative 

Cette méthode d'analyse des risques est une méthode itérative qui conduit à la mise en évidence 
des scénarios d’accidents majeurs et de barrières de sécurité existantes et/ou à mettre en place. 

Ces scénarios accidentels sont quantifiés en terme de fréquence d’occurrence et de gravité des 
conséquences, et ce, en l'absence puis en présence de barrières de sécurité. 

Dans un premier temps, le niveau de risque potentiel (niveau de risque d'origine) est déterminé 
en ne tenant compte que des barrières passives présentes.  

En l’absence de référentiel pour un événement donné, le groupe de travail s’est déterminé pour 
une fréquence d’occurrence en fonction du retour d’expérience de l’établissement. 

Dans un deuxième temps, la mise en place de barrières de sécurité actives préventives et 
limitantes sur les installations a permis de réduire les fréquences d'occurrence des événements 
initiateurs indésirables, la diminution de la fréquence d’occurrence étant fonction du type de la 
barrière. 

Enfin, si au terme de cette deuxième cotation le niveau de risque résiduel n'est toujours pas 
acceptable, des mesures de sécurité complémentaires (préventives, protectives ou limitantes) 
sont envisagées et un troisième niveau de cotation est effectué. 

Quantification des événements initiateurs (probabilités d'occurrence) 

Ê Détermination de la probabilité de l'événement redouté (probabilité résultante) 

Les fréquences d’occurrences individuelles des causes initiatrices sont déterminées par le 
groupe de travail, en se basant dès que cela est possible sur les différentes bases de 
données disponibles (ICSI, INERIS DRA34 opération j, GTDLI, FRED). 

En l’absence de référentiel pour un événement donné, le groupe de travail se détermine pour 
une fréquence d’occurrence en fonction du retour d’expérience des différents sites et de 
l’échelle de probabilité publiée dans l'Arrêté Ministériel du 29 septembre 2005 (dit Arrêté 
PCIG : "Probabilité, Cinétique, Intensité et Gravité"), et ce, tout en tenant compte du retour 
d’expérience des exploitants et des constructeurs/concepteurs des équipements et procédés. 

La probabilité de survenue de l'événement redouté résulte de la combinaison des probabilités 
individuelles (associées à chaque cause). Cette probabilité "résultante" peut être déterminée 
selon les règles de combinaison des probabilités suivantes : 

§ L'événement résultant d'une porte "OU" a la probabilité correspondant à la somme des 
probabilités des événements immédiatement antérieurs, 

§ L'événement résultant d'une porte "ET" a la probabilité correspondant au produit des 
probabilités des événements immédiatement antérieurs, 

§ Un événement certain a une probabilité de 1. 
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CLASSE DE       

PROBABILITE 
TYPE  
D’APPRECIATION 

E D C B A 

Qualitative 

« évènement 
possible mais 

extrêmement peu 
probable » 

« évènement très 
improbable » 

« évènement 
improbable » 

« évènement 
probable » 

« évènement 
courant » 

Semi quantitative 
Cette échelle est intermédiaire entre les échelles qualitative et quantitative, et permet de tenir 

compte des Mesures de Maîtrise des Risques mises en place 

Quantitative 
(par unité et par 
an) 

     

 10-5  10-4  10-3  10-2  

     

Échelle d’appréciation de la probabilité (Arrêté PCIG) d’appréciation probabilité (Arrêté )

 

Ê Diminution de la probabilité d'occurrence  

La présence de barrières de sécurité actives préventives permet de réduire les fréquences 
d'occurrence des événements indésirables (fréquence d'occurrence résiduelle). 

Les barrières de sécurité actives limitantes permettent de réduire la fréquence d’occurrence 
des phénomènes dangereux. 

La diminution de la fréquence d’occurrence est fonction du type de barrière de sécurité 
(système de conduite et d’exploitation, Systèmes Instrumentés de Sécurité, mesures de pré-
dérive, mesures de rattrapage de dérive, etc.). 

 

Ainsi, chaque barrière de sécurité est définie par un Facteur de Réduction du Risque (FRR). Il 
convient de préciser que le Facteur de Réduction du Risque à prendre en compte est celui de 
la fonction sécurité dans son ensemble par rapport au scénario de développement des 
événements, comme illustré dans l’exemple suivant. 

 

 

Exemple d’agrégation du FRR 

 

En présence d'une barrière de sécurité, la fréquence d'occurrence peut chuter en fonction du 
Facteur de Réduction du Risque (FRR) de celle-ci. Ainsi, un Facteur de Réduction du 
Risque de "10" réduit la probabilité d'une classe (10-1), un Facteur de Réduction du Risque 
de "100" de deux classes (10-2), etc. 

 

FRR Global = Minimum (FRR) 
ð FRR Global de la fonction sécurité = 10 

Détection 

FRR100 

Capteur 
(pression/température) 

Action 

FRR10 

Ouverture vanne 
par opérateur

Alar
me 

Automate de sécurité 
(entrée signal 

pression/température) 
 

FRR100 

Unité de traitement 
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Les règles de décote des fréquences d’occurrence utilisées sont rappelées dans le tableau 
suivant et sont décrites en ANNEXE 3. 
 

Barrières de Sécurité 
Facteurs de Réduction 

du Risque (FRR) 

BARRIERES TECHNIQUES 

Système de conduite et d’exploitation avec asservissement sur 
détection de dysfonctionnement (supervision et automates) 

10 

Systèmes Instrumentés de Sécurité indépendant du système de 
conduite et d’exploitation : 
§ APIdS - Automate Programmable Industriel de Sécurité 
§ Sécurité Câblée 

100 

Dispositifs de sécurité (passifs ou actifs) 
Mesures constructives (passives) 

100 

BARRIERES HUMAINES 

Mesures de pré-dérive (avant Evénement Redouté Central) 10 - 100 * 

Mesures de rattrapage de dérive (après Evénement Redouté 
Central) 

10 

* Sous réserve que l’intervention humaine soit effectuée par un tiers par rapport à l’opérateur chargé du process. A 

défaut, si l’intervention humaine est réalisée par l’opérateur chargé du process, le facteur de réduction du risque est 
ramené à 10 (Source : Fiche 7 de la circulaire du 10 mai 2010). 

Quantification de la cinétique accidentelle 

Ê Définition de la cinétique accidentelle 

La cinétique correspond à la vitesse d’enchaînement des événements constituant une 
séquence accidentelle, de l’événement initiateur aux conséquences sur les éléments 
vulnérables. 

La prise en compte de cette vitesse est essentielle, car elle détermine les possibilités de mise 
à l’abri des personnes exposées : un accident très rapide peut surprendre, un accident plus 
lent laisse le temps de s’abriter et un accident très lent laisse le temps d’évacuer la zone. 

La cinétique de déroulement d'un accident est qualifiée de lente, dans son contexte, si elle 
permet la mise en œuvre de mesures de sécurité suffisantes, dans le cadre d'un plan 
d'urgence externe, pour protéger les personnes exposées à l'extérieur des installations objet 
du plan d'urgence avant qu'elles ne soient atteintes par les effets du phénomène dangereux. 

Par opposition, une cinétique est qualifiée de rapide si elle ne permet pas la mise en œuvre 
de mesures de sécurité suffisantes dans le cadre d’un plan d’urgence externe, pour protéger 
les personnes exposées à l'extérieur des installations objet du plan d'urgence avant qu'elles 
ne soient atteintes par les effets du phénomène dangereux. 

Pour les phénomènes rapides tels que les explosions, le temps de réaction est quasi nul. 
Il faut donc envisager des barrières de protection ou de limitation constamment 
opérationnelles. Les mesures de sécurité envisageables sont donc les barrières passives 
comme par exemple les évents de décharge, des dispositions constructives visant à protéger 
les personnes type merlons de terre, etc. 

Pour les phénomènes moins rapides, des mesures de détection permettent la mise en 
place des moyens d’intervention. 
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Ê Prise en compte de la cinétique dans l’analyse des risques 

Le phénomène de cinétique accidentelle est pris en considération dans l'analyse des risques 
tant : 

Ø dans le choix des mesures de prévention qui doivent être en adéquation avec le 
développement de la cinétique "pré-accidentelle", 

Ø que dans le choix des barrières de protection ou de limitation qui doivent être 
opérationnelles en adéquation avec la vitesse de déroulement et de montée en puissance 
du phénomène redouté (cinétique "post-accidentelle"). 

Pour chaque phénomène dangereux étudié, la cinétique accidentelle est prise en compte 
dans le choix des barrières mises en place (ou à mettre en place). 

L'adéquation du temps de réponse de la barrière au regard du déroulement du scénario 
constitue un des critères d'évaluation de la performance de la mesure de sécurité. 

Quelques exemples de phénomènes dangereux et de barrières de sécurité sont donnés dans 
le tableau ci-après. 

 

Evénement 
redouté 

Cinétique Type de barrière Exemple de barrière 

SILO DE STOCKAGE 

Explosion dans 
un grenier 

Rapide 
Barrières passives 
protectives 

Cloisonnement résistant au souffle, 
surfaces éventables, films appliqués 
sur vitrages, etc.  

Explosion dans 
un élévateur Rapide 

Barrières actives 
limitantes 

Détection / suppression d'explosion : 
suppresseur d'explosion asservi à 
une détection infra-rouge ou un 
capteur pression, etc.  

Barrières passives 
limitantes 

Events d'explosion avec gaine de 
décharge, etc. 

Incendie sur un 
transporteur 

Lente 
Barrières actives 
limitantes 

Organe de sectionnement rapide 
(trappe guillotine, vanne guillotine, 
...) asservi à une détection 
d"incendie, etc.  

Auto-
échauffement 
dans un silo  

Lente 
Barrières actives 
préventives 

Silothermie (détection) associée à 
des mesures d'intervention 
(personnel), etc.  

STOCKAGE DE LIQUIDES INFLAMMABLES 

Feu de nappe 
sur cuvette Lente 

Barrières actives 
limitantes 

Dispositifs d'extinction incendie 
(couronne d'arrosage, déversoir à 
mousse, ...) asservis à une détection 
d'incendie, etc.  

Boil over sur 
réservoir FOL 

Lente 
Barrières préventives 
et limitantes actives 

Détection d'incendie associée à la 
mise en œuvre de plan d'urgence 
(évacuation), etc.  

Explosion de 
cuve (création 
d'une Atex) 

Rapide 

Barrières actives 
préventives 

Inertage à l'azote, etc.  

Barrières passives 
préventives ou 
limitantes 

Dispositions constructives : écran 
flottant, toit frangible, etc.  

CUVE DE STOCKAGE DE PRODUITS CHIMIQUES 

Rupture de 
cuve 

Rapide 

Barrières passives 
limitantes 

Cuvette de rétention, cuve double 
enveloppe, etc.  

Barrières actives 
préventives 

Contrôle annuel des réservoirs, etc.  
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Quantification des conséquences (gravité) 

Les gravités potentielles sont quant à elles établies en prenant en compte l’impact humain, 
l’impact environnemental ainsi que l’impact matériel à l’aide de l’échelle de cotation définie dans le 
tableau suivant. 

 

Classe de 
gravité 

Impact humain 
Impact 

environnemental 
Impact matériel 

1 
Atteinte limitée du personnel 

d’exploitation non posté – 
Effets mineurs 

Pollution mineure limitée au 
point de fuite 

Dommages faibles 
(arrêt production de courte 

durée) 

2 

Atteinte du personnel 
d’exploitation – Effets 

réversibles 
(blessures avec arrêt de travail) 

Pollution limitée à l’atelier 
Dommages sérieux 

(arrêt de production prolongé) 

3 

Atteinte du personnel 
d’exploitation – Effets 

irréversibles 
(blessures sérieuses pouvant 

entraîner la mort) 

Pollution limitée au site 
Dommage importants 

(installation hors service – 
pertes financières) 

4 

Atteinte du personnel du site 
non lié à l’exploitation 

(plusieurs décès) 
OU 

Atteinte extérieure au site 

Pollution à l’extérieur du site 
Destruction atelier – Pertes 
d’exploitation et financières 

5 

Atteinte de zones sensibles 
extérieures au site (voies de 
circulation, zones urbaines, 

ERP,…) 

Pollution à l’extérieur du site – 
Atteinte environnementale de 

zones sensibles (eaux de 
surface, eaux souterraines,…) 

Destruction et fermeture de 
l’atelier 

Echelle de gravité APR 
 

II.4. GRILLE DE CRITICITE APR 

Les événements redoutés étudiés dans l’Analyse Préliminaire des Risques (APR) sont regroupés 
dans une grille de criticité APR permettant de déterminer le niveau de risque de chaque 
scénario accidentel associé. Le niveau de risque d'un scénario accidentel résulte de la 
combinaison entre fréquence d'occurrence et gravité des conséquences. 
 

Gravité Niveau de Risque  

5  1 1 1 1 1 

4  2 2 1 1 1 

3  3 2  2 2 1 

2  3 3 3 2 2 

1  3 3 3 3 3 

Probabilité Ü  
Fréquence/an 

<10
-5

  

EI < 10
-5

  

10
-5

  

10
-5

≤TI<10
-4

  

10
-4

  

10
-4

≤I<10
-3

  

10
-3

  

10
-3

≤P<10
-2

  

≥ 10
-2

  

TF à F ≥10
-2

 

Grille de criticité APR 
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Trois zones sont délimitées dans la matrice APR : 

NIVEAU DE RISQUE SIGNIFICATION 

1 1 

Significatif 

Risque externe : Zones d’effets potentielles à l’extérieur du site. 
Risque interne : Niveau de risque élevé. 

Ä Etude détaillée des risques : 
§ Evaluation de l’intensité des effets des phénomènes 

dangereux (modélisation) 
§ Analyse Quantifiée des Risques 

2 1 

2 Intermédiaire 
Niveau de risque intermédiaire.  
Ä Etude de réduction des risques (aussi bas que technico-

économiquement réalisable - ALARP). 

3 Acceptable 
Niveau de risque acceptable.  
Ä Risque maîtrisé. 

A l’issue du positionnement dans la grille APR, les scénarios situés dans la zone de risque 
Significatif (gravité ≥ 3, zones 1 ou 2) font l’objet de modélisation des effets des phénomènes 
dangereux et sont traités par l’Analyse Quantifiée des Risques. 

Un exemple d’Analyse Préliminaire des Risques (tableau APR et positionnement dans la grille 
APR) est proposé en ANNEXE 1. 

 

III. ANALYSE QUANTIFIEE DES RISQUES 

III.1. PRINCIPE DE LA METHODE 

Une fois l’APR réalisée, les scénarios aboutissant à une gravité supérieure ou égale à 3 (selon 
l’échelle de gravité APR) sont modélisés à l'aide d'outils de calculs ou de formules empiriques. 

L’Analyse Quantifiée des Risques (AQR) permet le positionnement des scénarios majeurs 
(scénarios impactant potentiellement des tiers) dans la grille MMR. 

Les scénarios positionnés dans la grille MMR, ayant potentiellement des effets à l’extérieur du 
site, sont développés sous forme d’arbres de défaillances et d’arbres d’événements, combinés en 
nœuds papillon, à partir des tableaux d’analyse des risques élaborés lors de l’Analyse 
Préliminaire des Risques (APR). 

 

III.2. SCENARIOS "MODELES" (NŒUDS PAPILLON) 

La représentation du scénario d'accident par des méthodes arborescentes telles que celle du 
nœud papillon permet d'apporter une démonstration renforcée de la bonne maîtrise du risque. 
Celles-ci démontrent clairement l'action des barrières de sécurité sur le déroulement d'un 
accident. 

Les barrières de sécurité identifiées par l’APR et prises en compte dans l’AQR sont alors 
appelées Mesures de Maîtrise des Risques (MMR). Elles sont positionnées sur le nœud papillon 
selon le type de mesure : 

§ Sur une branche de l’arbre de défaillances lorsque la MMR agit sur la probabilité d’occurrence 
d’un événement (par exemple : sonde de température avec seuil haut alarmé entraînant la 
mise en sécurité d’une installation, etc.) ; Mesure de Maîtrise des Risques préventive. 

§ Sur une branche de l’arbre d’événements lorsque la MMR vise à limiter les effets d’un 
phénomène dangereux (par exemple : mur coupe feu, évent de décharge, etc.) ; Mesure de 
Maîtrise des Risques limitante. 
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§ Sur une branche de l’arbre d’événements lorsque la MMR vise à limiter les conséquences sur 
les cibles potentielles par diminution de la vulnérabilité de ces dernières sans modifier la 
probabilité d’occurrence du phénomène dangereux (par exemple : distances d’éloignement, 
etc.) ; Mesure de Maîtrise des Risques protective. 

 

Représentation de scénario selon la méthode du nœud papillon (Source : INERIS W 7 – 2003) 
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Le logigramme suivant permet de résumer la démarche de l’Analyse Quantifiée des Risques. 

 

Schéma : Analyse Quantifiée des Risques 
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III.3. QUANTIFICATION DES CAUSES ET DES CONSEQUENCES 

Quantification de l'événement redouté (probabilités d'occurrence) 

Le phénomène dangereux, résultant de la combinaison d'un ou de plusieurs événements 
initiateurs, est coté en terme de probabilité ou de fréquence.  

Cette cotation est réalisée lors de l’Analyse Préliminaire des Risques (APR). 

Quantification des conséquences (gravité) 

La gravité des conséquences d'un accident sur les personnes physiques résulte de la 
combinaison en un point de l'espace de l'intensité des effets d'un phénomène dangereux (effet 
thermique, effet toxique et effet de surpression) et de la vulnérabilité des personnes exposées à 
ces effets. 

L'intensité des effets des phénomènes dangereux est définie par rapport à des valeurs de 
référence exprimées sous forme de seuils d'effets toxiques, d'effets de surpression, d'effets 
thermiques et d'effets liés à l'impact d'un projectile, pour les hommes et les structures. 

L'Arrêté Ministériel du 29 septembre 2005 (dit Arrêté PCIG) fixe les valeurs seuils de référence 
pour ces différents effets (Cf. ANNEXE 4 de ce document). 

Les conséquences sont évaluées à l'aide de l'échelle d'appréciation de la gravité par rapport à 
l'exposition des cibles humaines à l'extérieur des installations, par rapport aux conséquences 
environnementales et aux conséquences sur les équipements (équipement dangereux ou 
équipement de sécurité du site). 

Dans une approche majorante, si le phénomène dangereux génère plusieurs effets (surpression, 
effets thermiques, projections de débris, etc.), ce sont les conséquences les plus pénalisantes, et 
par voie de conséquence le niveau de gravité le plus élevé, qui est retenu.  

La présence de Mesures de Maîtrise du Risque protectives et limitantes (par exemple suppression 
d'explosion, etc.) permet d'atténuer les conséquences d'un accident et de diminuer le niveau de 
gravité.  

 

Référentiel en matière de gravité 

Le référentiel en matière de gravité est l'échelle d'appréciation de la gravité des conséquences 
humaines d'un accident à l'extérieur des installations, définie dans l'Arrêté Ministériel du 29 
septembre 2005. 
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Démarche de maîtrise des risques 

La présence de Mesures de Maîtrise du Risque actives préventives (mesure technique ou mesure 
fondée sur une intervention humaine) permet de réduire les fréquences d'occurrence des 
événements indésirables. 

La diminution de la fréquence d’occurrence est fonction de la performance et du niveau de fiabilité 
des Mesures de Maîtrise du Risque. 

Ainsi, chaque Mesure de Maîtrise du Risque est définie par un Niveau de Confiance (NC). 

Ê Evaluation du niveau de performance des Mesures de Maîtrise des Risques 

Le niveau de confiance des barrières de sécurité est évalué à l’aide des critères d’appréciation 
définis par l’Arrêté Ministériel du 29 septembre 2005. 

Sont alors appelées Mesures de Maîtrise du Risque (MMR), les barrières techniques ou 
humaines, remplissant les 4 conditions définies par l’arrêté ministériel précédemment cité : 

Ä Efficacité (concept éprouvé, dimensionnement adapté, résistance aux contraintes 
spécifiques, positionnement), 

Ä Temps de réponse (adapté à la cinétique de survenue de l’événement), 

Ä Testabilité (test et contrôle pour s'assurer du maintien des fonctionnalités de la barrière), 

Ä Maintenabilité (maintien des performances et des compétences dans le temps 
"pérennité"). 

Un Niveau de Confiance de "1" est attribué aux Mesures de Maîtrise du Risque. 

Si l'un des 4 critères n'est pas rempli, la mesure ne peut être retenue comme Mesure de 
Maîtrise du Risque. 

En ce qui concerne les barrières humaines (ou organisationnelles), l’évaluation de ces 
dernières est réalisée selon la fiche n°7 de la Circulaire du 10 mai 2010 (« Mesures de 
maîtrise des risques fondées sur une intervention humaine »). 

Dans le cas particulier des barrières humaines de prédérive, la fiche n°7 de la Circulaire du 10 
mai 2010 précise que le Niveau de Confiance peut être évalué à 2 si le contrôle (ou la 
vérification) est réalisé par un autre opérateur que celui qui conduit le process. 

De la même manière, pour les Mesures Techniques de Maîtrise du Risque, le Niveau de 
Confiance peut être de 2, si l’ensemble de la fonction sécurité est redondante ou 
indépendante du système de conduite. 

Dans le cas particulier des Mesures de Maîtrise des Risques Techniques « passives », c’est à 
dire les barrières ne nécessitant ni sollicitation dynamique (mécanique, humaine) ni source 
d’énergie pour remplir leur fonction sécurité, l’INERIS propose de retenir par défaut un Niveau 
de Confiance maximal de 2. 

Ainsi, chaque Mesure de Maîtrise du Risque est détaillée au travers d’une « fiche MMR » afin 
d’évaluer un Niveau de Confiance (NC). Il convient de préciser que le niveau de confiance à 
prendre en compte est celui de la fonction sécurité dans son ensemble par rapport au 
scénario de développement des événements (encore appelé NC global).  

On retrouve sur cette fiche : le scénario auquel la MMR est rattachée, l’événement redouté et 
sa cinétique de survenue, la fonction de sécurité réalisée, le type de barrière, l’évaluation de la 
MMR. 
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Ê Décote de la probabilité 

En présence d'une Mesure de Maîtrise du Risque, la fréquence d'occurrence peut chuter en 
fonction du Niveau de Confiance de celle-ci. Ainsi, un Niveau de Confiance de "1" réduit la 
probabilité d'une classe (10-1), un Niveau de Confiance de "2" de deux classes (10-2). 

Par exemple, dans le cas d’une fonction sécurité constituée par une mesure technique 
« détecteur alarmé » relayée par une « action humaine » assurant la mise en sécurité ; c’est le 
niveau de confiance de l’ensemble de la fonction sécurité qui sera pris en compte ; à savoir le 
plus pénalisant entre la mesure technique et la mesure humaine [NC global = minimum 
(NC)]. 

Ainsi, si l'on considère à titre d'exemple l'événement "échauffement d'un palier", en l'absence 
de barrières de prévention, sa probabilité d'occurrence peut être de 10-1 suivant la séquence : 

 

 

Exemple 1 : Arbre de défaillance sans MMR 

Par contre, si l'arbre sur lequel le palier fait son office est doté d'un contrôleur de température 
avec report d’alarme en salle de contrôle (Mesures de Maîtrise du Risque préventive), la 
probabilité d'occurrence de l'événement "échauffement du palier" passe alors à 10-2 : 
 

 

Exemple 2 : Arbre de défaillance avec MMR de niveau de confiance NC1 
 

Cette approche de réduction du risque peut être complétée par mise en place de barrière 
complémentaire (procédure, asservissement, etc.). Ainsi en présence d’un Système 
Instrumenté de Sécurité (SIS) permettant la détection de la dérive (détection d’une élévation 
de température), l’analyse du signal (centrale d’acquisition et de traitement) et la 
transformation de ce signal en une action pour mise en position finale de sécurité (actionneur), 
la probabilité de l'événement "échauffement du palier" devient alors : 10-3. 

 

 

Exemple 3 : Arbre de défaillance avec MMR de niveau de confiance NC2 
 
 
Légende 
 

 

"Grippage" du roulement Echauffement du palier 

P = 10-1 P = 10-1 

Détecteur 
(NC2) 

Action 
opérateur 

(NC1) 

"Grippage" du roulement Echauffement du palier 

P = 10-1 P = 10-2 

NC global = NC1 

SIS : Système Instrumenté de Sécurité (détecteur (NC2) / unité de traitement  (NC2)/ actionneur (NC2))

SIS 
(NC2) 

"Grippage" du roulement Echauffement du palier 

P = 10-1 P = 10-3 

 Evénement initiateur  Evénement redouté 

 Barrière préventive 
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Inflammation d’une 
nappe d’alcool dans la 

cuvette de rétention 

Classe Proba C – 10-4 

Evénement Redouté Central 

Phénomène dangereux 

Phénomène dangereux 

MARCHE 

MARCHE PAS 

NC1 

MMR 

MMR = Détection incendie et extinction 

- Détecteur incendie : NC2 

- Automate de sécurité : NC2 

- Déclenchement automatique du refroidissement des 
bacs : NC2 

- Déclenchement manuel de l’extinction à la mousse 
du feu de cuvette : NC1 

Ü NC Global : NC1 

Incendie sur cuvette 
de rétention maîtrisé 

Classe Proba C – 10-4 

Gravité : MODEREE 

Incendie généralisé à 
plusieurs cuvettes 

Classe Proba D – 10-5 

Gravité : CATASTROPHIQUE 

Ê Démarche "Marche/Marche pas" 

La représentation sous forme d'arbres d'évènements permet par ailleurs d'aborder deux 
alternatives appelées "Marche/Marche pas" : 

© Le cas "Marche" suppose la Mesure de Maîtrise du Risque fonctionnelle, 

© Le cas "Marche pas" suppose un échec de la Mesure de Maîtrise du Risque 
(défaillance/dysfonctionnement). 

Avant l'Evènement Redouté Central (ERC), si les Barrières de Sécurité fonctionnent, le 
chemin (arborescence du scénario) est interrompu avant d'arriver à l'Evènement Redouté 
Central. En revanche, si les Mesures de Maîtrise du Risque sont défaillantes, le chemin 
(arborescence du scénario) mène à l'ERC. 

Après l'ERC, le scénario aboutit à un phénomène dangereux dont l'intensité des effets, et par 
la même, les conséquences en terme de gravité sur les personnes, varient selon que la 
Mesure de Maîtrise du Risque ait fonctionné ou non ("Marche/Marche pas"). 

Les deux arbres d'évènements présentés ci-après permettent d'appréhender cette démarche 
et d'illustrer les accidents correspondant à chacune des branches "Marche/Marche pas" ; 
notamment, les cotations gravité/probabilité caractérisant ces accidents. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Exemple 4 : Scénario d’incendie sur une cuvette de rétention de liquides inflammables 
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Exemple 5 : Scénario de fuite toxique 
 
 

III.4. GRILLE DE CRITICITE MMR 

Le niveau de risque d'un accident résulte de la combinaison entre fréquence d'occurrence et 
gravité des conséquences.  

La grille de criticité établie pour l'ensemble des accidents identifiés sur le site permet de 
hiérarchiser les différents événements possibles et leurs conséquences ; puis de définir les 
priorités d'actions afin de réduire le risque d'accident à la source. 

 

Fuite de toxique 

Classe Proba B – 10-3 

Fuite maîtrisée de 
courte durée 

Classe Proba B – 10-3 

Gravité : IMPORTANTE 
Evénement Redouté Central 

Phénomène dangereux 

Phénomène dangereux 

MARCHE 

MARCHE PAS 

NC2 

MMR 

MMR = Fermeture automatique de vanne sur chute de pression 

- Capteur de pression : NC2 

- Automate de sécurité : NC2 

- Vanne automatique : NC2 

Ü NC Global : NC2 

Fuite de longue durée 

Classe Proba D – 10-5 

Gravité : CATASTROPHIQUE 
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Cette grille délimite trois zones de risques accidentels : 
 

ZONES DEFINITION DE LA ZONE 

Zone NON (ou Risque 1) 
Zone de risque élevée, figurée par le mot "NON". 
Ü Risque non acceptable. 

Zone MMR (ou Risque 2) 
Zone de risque intermédiaire, figurée par le mot "MMR" (Mesure 
de Maîtrise du Risque). 
Ü Risque intermédiaire. 

Zone vide (ou Risque 3) 
Zone de risque moindre, qui ne comporte ni "NON", ni "MMR". 
Ü Risque acceptable. 

 
Les cases "NON" et "MMR" sont graduées en rangs correspondant à un risque croissant : 

Ø Depuis le rang 1 jusqu'au rang 4, pour les cases "NON", 

Ø Depuis le rang 1 jusqu'au rang 2, pour les cases "MMR". 

Cette gradation correspond à la priorité que l'on peut accorder à la réduction des risques, en 
s'attachant d'abord à réduire les risques les plus importants (correspondant aux rangs les plus 
élevés). 
 
Selon la position des accidents dans la grille, des actions différentes doivent être 
envisagées, graduées en fonction du niveau de risque : 
 

ZONES REDUCTION DU RISQUE 

Zone NON (ou Risque 1) 

Installations nouvelles Installations existantes 

Le risque est jugé trop important. Le 
Préfet ne délivrera pas 
d’Autorisation. Il faut modifier le 
projet pour sortir de cette zone. 

Il faut présenter des propositions de 
mise en place de mesures de 
réduction du risque à la source pour 
sortir de cette zone. 

Zone MMR (ou Risque 2) 

Si plus de 5 accidents se situent dans des cases "MMR de rang 2" alors le 
risque global est considéré comme élevé (zone NON de rang 1). Il faut 
proposer de nouvelles mesures de maîtrise du risque afin de ramener le 
nombre d'accidents à 5 ou moins dans cette zone.  

Zone vide (ou Risque 3) Le risque résiduel est modéré. Il n’y a aucune obligation de mise en place 
de réduction du risque à la source complémentaire. 

La démarche de réduction des risques doit ainsi être menée jusqu'à un niveau de risque aussi bas 
que raisonnablement réalisable, techniquement et économiquement (Méthode ALARP : As Low 
As Reasonably Practicable). Les coûts associés à la sécurisation de l'installation ne doivent pas 
être disproportionnés par rapport à l'amélioration obtenue. 
 
Remarque :  

Si le risque résiduel n'a pu être ramené en dessous du "niveau 2" (MMR rang 2), il appartient à 
l'exploitant du projet ou du site de juger si la situation est acceptable ou si la conception du projet 
doit être revue. 

 

Un exemple d’Analyse Quantifiée des Risques (nœud papillon et évaluation des MMR) est 
présenté en ANNEXE 2. 
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IV. CONCLUSION 

L’analyse des risques est conduite en deux étapes : 

§ Une première étape d’Analyse Préliminaire des Risques qui permet le recensement de tous les 
scénarios susceptibles de survenir sur l’installation étudiée en se basant sur les potentiels de 
dangers identifiés, l’accidentologie, le retour d’expérience de l’exploitant, l’environnement de 
l’installation étudiée. 

L’APR est réalisée selon une méthodologie AMDEC, méthode itérative. La cotation en 
probabilité s’appuie tant que possible sur des référentiels reconnus (base FRED, INERIS,…) et 
sur des règles de décote prédéfinies. La gravité est déterminée à l’aide d’une échelle tenant 
compte des conséquences potentielles à l’intérieur et à l’extérieur du site en termes de cibles 
humaines, environnementales et matérielles. 

§ Au terme de l’APR, les accidents considérés majeurs ont été identifiés et font l’objet de 
l’Analyse Quantifiée des Risques. L’AQR permet une analyse détaillée des risques. 

Les scénarios majeurs sont étudiés sous forme de nœuds papillon. Les barrières prises en 
compte dans la décote en probabilité sont recensées sur les nœuds papillon et leur niveau de 
confiance est évalué. La gravité des scénarios est établie à partir des résultats des 
modélisations et des règles définies dans l’Arrêté PCIG et dans la fiche n°7 de la Circulaire du 
10 mai 2010. 

La combinaison de ces deux méthodes permet : 

1. de garantir une évaluation précise et aussi exhaustive que possible des risques que présente 
une installation pour la sécurité des personnes, la protection de l’environnement et les outils 
industriels tant à l’intérieur du site (APR) qu’à l’extérieur du site (objet de l’AQR). 

2. d'apprécier l'impact des mesures de sécurité existantes sur la réduction des risques, mais 
également, si nécessaire, de proposer des Mesures de Maîtrise des Risques 
complémentaires, et ce, en vue de réduire le risque à un niveau jugé acceptable. 

 

V. ANNEXES 

 

Annexe 1 - Exemple APR ............................................................................................................... 24 

Annexe 2 - Exemple AQR............................................................................................................... 24 

Annexe 3 - Règles de décote des fréquences d’occurrence .......................................................... 24 

Annexe 4 - Valeurs seuils ............................................................................................................... 24 
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Annexe 1 - Exemple APR 

- 

Explosion dans un tunnel de reprise 
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GRILLE DE CRITICITE APR 

 
 

Gravité Þ Niveau de Risque  

5  
     

4  
     

3  
    

A3 

2  
     

1  
     

Probabilité Ü  
Fréquence / an <10

-5
  10

-5
  10

-4
  10

-3
  ≥ 10

-2
  

Grille de criticité en l'absence de barrières de sécurité 
 

 

Gravité Þ Niveau de Risque  

5  
     

4  
     

3  
  

A3 
  

2  
     

1  
     

Probabilité Ü  
Fréquence / an <10

-5
  10

-5
  10

-4
  10

-3
  ≥ 10

-2
  

Grille de criticité tenant compte des barrières de sécurité actives existantes 
 

 

Gravité Þ Niveau de Risque  

5  
     

4  
     

3  
  

A3 
  

2  
     

1  
     

Probabilité Ü  
Fréquence / an <10

-5
  10

-5
  10

-4
  10

-3
  ≥ 10

-2
  

Grille de criticité tenant compte des barrières de sécurité préconisées 
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Annexe 2 - Exemple AQR 

- 

Explosion dans une trémie d’expédition 
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EXEMPLE DE FICHE MMR 
 

Système de détection et de suppression automatique d’explosion 

Scénario C3 

Fonction de sécurité Etouffer une explosion dans un équipement et éviter sa propagation aux 
équipements en communication (manutentions amont et aval, dépoussiéreur) 

1- Détection : Détecteur de pression dans l’équipement 

2- Traitement de l’information : Unité de contrôle 

3- Action : Injection de poudre 

Evénement redouté Explosion dans un élévateur 

Cinétique Rapide 

Type de barrière  Technique  Humaine 

 Active  Passive 

 Préventive  Protective 

Efficacité Concept éprouvé Cf. Guide de l’état de l’art sur les silos (version 3, 
2008, INERIS/MEEDDAT) 

Dimensionnement Système dimensionné par le fournisseur 
Système permettant de limiter la pression 
d’explosion réduite à une pression inférieure à celle 
de résistance de l’équipement 

Résistance aux 
contraintes spécifiques 

Matériel adapté aux zones ATEX poussières  

Positionnement Système installé par le fournisseur en pied et en tête 
de l’élévateur 
Bouchons chimiques sur canalisations de transport 
de sucre et de poussières de sucre 

100% 

Maintenabilité Contrat de maintenance avec le fournisseur  

Testabilité Test tous les 2 ans par fournisseur 
Report d’alarme au poste de garde en cas de dysfonctionnement 

1 - Détecteur de pression 

Temps de réponse Quelques ms 

Niveau de Confiance NC2 

2 - Unité de contrôle 

Temps de réponse Quelques ms 

Niveau de Confiance NC2 

3 - Injection de poudre (Générateur de gaz + cartouche à poudre) 

Temps de réponse Quelques ms 

Niveau de Confiance NC2 

Temps de réponse 
de l’ensemble de la 
MMR 

Quelques ms 

Niveau de 
Confiance Global 

NC2 
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Annexe 3 - Règles de décote des 
fréquences d’occurrence 

 

PHASE APR : BARRIERES DE SECURITE ET 
FACTEURS DE REDUCTION DU RISQUE 

PHASE AQR : MESURES DE MAÎTRISE DES 
RISQUES ET NIVEAUX DE CONFIANCE 
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Annexe 4 - Valeurs seuils 

- 
Valeurs de références de seuils d'effets des 

phénomènes dangereux pouvant survenir dans 
les Installations Classées 

(Source : Arrêté Ministériel du 29 septembre 2005) 



METHODE D'ANALYSE DES RISQUES : 
Evaluation de la Criticité 

Installations Classées SEVESO 
 

 

06/06/2013 

Page 36 

 

L'intensité des effets des phénomènes dangereux est définie par rapport à des valeurs de 
référence exprimées sous forme de seuils d'effets toxiques, d'effets de surpression, d'effets 
thermiques et d'effets liés à l'impact d'un projectile, pour les hommes et les structures. 

L'Arrêté Ministériel du 29 septembre 2005 fixe les valeurs seuils de référence pour ces différents 
effets. Ces valeurs sont reprises dans les tableaux ci-après. 

Valeurs de références relatives aux seuils d'effets de surpression 

Effets 
pression 
(mbar) 

Effets sur l'homme Effets sur les structures

20 Seuil des effets délimitant la zone des effets 
indirects par bris de vitres. 

Seuil des destructions significatives des vitres 

50 
Seuil des Effets Irréversibles (SEI) délimitant 
la zone des dangers significatifs pour la vie 
humaine 

Seuil des dégâts légers sur les structures 

140 Seuil des Effets Létaux (SEL) délimitant la 
zone des dangers graves pour la vie humaine 

Seuil des dégâts graves sur les structures 

200 
Seuil des Effets Létaux Significatifs (SELS) 
délimitant la zone des dangers très graves 
pour la vie humaine 

Seuil des effets domino 

300 --- 
Seuil des dégâts très graves sur les 
structures 

Valeurs de référence relatives aux seuils d'effets de surpression surpression

 

Valeurs de références relatives aux seuils d'effets thermiques 

Effets 
thermiques 

(kW/m2) 
Effets sur l'homme Effets sur les structures

3 
Seuil des Effets Irréversibles (SEI) délimitant 
la zone des dangers significatifs pour la vie 
humaine 

--- 

5 Seuil des Effets Létaux (SEL) délimitant la 
zone des dangers graves pour la vie humaine 

Seuil des destructions de vitres significatives 

8 
Seuil des Effets Létaux Significatifs (SELS) 
délimitant la zone des dangers très graves 
pour la vie humaine 

Seuil des effets dominos et correspondant au 
seuil de dégâts graves sur les structures 

16 --- 

Seuil d'exposition prolongé des structures et 
correspondant au seuil des dégâts très 
graves sur les structures, hors structures 
béton 

20 --- 
Seuil de tenue du béton pendant plusieurs 
heures et correspondant au seuil des dégâts 
très graves sur les structures béton 

200 --- 
Seuil de ruine du béton en quelques dizaines 
de minutes 

Valeurs de référence relatives aux seuils d'effets thermiqueses  thermiqueses
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Valeurs de références relatives aux seuils d'effets toxiques 

Effets 
toxiques 

Concentration 
d'exposition 

Effets sur l'homme Référence 

SER Seuil des effets réversibles 

Seuil de toxicité aiguë. Emissions 
accidentelles de substances chimiques 
dangereuses dans l'atmosphère (MEDD / 
INERIS 2003) 

SEI 
Seuil des effets irréversibles délimitant la 
zone des dangers significatifs pour la vie 
humaine 

SEL – CL 1% Seuil des effets létaux délimitant la zone des 
dangers graves pour la vie humaine 

SELS – CL5% 
Seuil des effets létaux significatifs délimitant 
la zone des dangers très graves pour la vie 
humaine 

Valeurs de référence relatives aux seuils d'effets toxiques pour l'homme par inhalation toxiques pour par

 
 

Valeurs relatives aux seuils d'effets liés à l'impact d'un projectile ou effets de 
projection 

Compte tenu des connaissances limitées en matière de détermination et de modélisation des effets 
de projection, l'évaluation des effets de projection d'un phénomène dangereux nécessite, le cas 
échéant, une analyse, au cas par cas, justifiée par l'exploitant. 

Pour la délimitation des zones d'effets sur l'homme ou sur les structures des installations classées, 
il n'existe pas à l'heure actuelle de valeur de référence. 
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ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES 
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Section A 

Magasin de stockage de soufre  
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CONSTITUTION DU GROUPE DE TRAVAIL 

Société  Participants Fonction 

TEREOS 

Cédric LEVEQUE Animateur sécurité 

Stéphane MONIOT Responsable d'exploitation 

Jean-François SIMON Directeur technique 

IPSB Marie-Line ROBIN Ingénieur Risques Industriels 

 
 
 
  

Groupe de Travail 
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Synoptique des scénarios analysés 
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MAGASIN DE STOCKAGE DE SOUFRE 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Remarque  

Evénements initiateurs non pris en compte dans la probabilité des phénomènes dangereux 

En application de la fiche n°7 de la circulaire du 10 mai 2010, les événements initiateurs 
correspondants à une mesure d’interdiction ne sont ni cotés en probabilité, ni pris en compte dans la 
probabilité du phénomène dangereux (exemple : interdiction de fumer). 

Les événements initiateurs, listés dans l’annexe 4 de l’arrêté du 10 mai 2000, Foudre et Malveillance 
ne sont ni cotés en probabilité, ni pris en compte dans la probabilité du phénomène dangereux, le site 
respectant respectivement l’arrêté du 4 octobre 2010 ainsi que les bonnes pratiques. 

 
 

Magasin de 
stockage de 

soufre 
Incendie dans le magasin de stockage de soufre : Scénario A1  
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Tableaux d’analyse des risques 
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Zone étudiée :  SECTION A Mode de fonctionnement : Discontinu  Date : 24/10/19 
Installation : Magasin de stockage de soufre  Zone amont : -- 
Schéma n° --- Zone aval : -- 

 

N° Evènement 
redouté Evènements initiateurs Phénomènes dangereux Gp Pp Rp Barrières de sécurité actives prévues FRR Gp Pr Rr 

A1 Incendie 
dans le 

magasin de 
stockage de 

soufre  

a. Présence de produits 
combustibles  

A. Inflammation des big-
bags de soufre  

�Incendie avec flux 
thermiques et dégagement 
de fumées.  

�Risque d’effondrement des 
structures en cas 
d’incendie prolongé. 

2 

1 

 

Mesures préventives :  

2 

1 

 

b. Interdiction de fumer sur l’ensemble du site 
hors espaces dédiés (personnel interne et 
sociétés extérieures informés) avec 
matérialisation de l’interdiction de fumer 
(affichage). 

 

ET ET c.  Travaux de maintenance avec feuille de 
prévention équipe interne. 
Plan de prévention pour les sociétés 
extérieure. 
Permis de feu. 

10 

ET 

b. Fumeurs  ---* ---* 

ou  ou ou 

c. Travaux par point chaud  B. Risque d’effets dominos  
Propagation aux locaux 
voisins 

1 
10-2 

d.  Matériel électrique et éclairage conformes.  
Contrôle annuel par un organisme 
compétent.  

100 
1 

10-3 

ou  ou  e. Plan de protection foudre (respect des 
prescriptions de l’Arrêté Ministériel du 
04/10/10). Vérifications périodiques 
réglementaires des installations par 
organisme agréé. 

 

ou  
d. Source d’inflammation 
d’origine électrique (éclairage) C.  Risque de pollution de 

l’environnement  par les 
« eaux » d’extinction 
d’incendie 

2 

1 

2 

10-2 

ou ou ou 

e. Foudre ---* 
f. Contrôle d’accès au site. Gardiennage 
24h/24. Site clôturé. Exploitation en présence 
permanente. Local fermé à clé. 

 

---* 
ou 

Barrières de sécurité 
passives :  
h1 et B.  Absence d’autres 
ateliers dans 
l’environnement proche, 
hormis le four à soufre, le 
four à chaux et la chaulerie,  
h2. Déchargement à l'écart 
du magasin 

 

ou 

 

ou 
f. Malveillance  ---* ---* 
ou ou ou 
g. Inflammation d’un engin de 
manutention  (Point chaud sur 
chariot) 

10-4 g.  Maintenance préventive et entretien des 
engins de manutention. Contrôle périodique  

10-4 

ou ou  ou  

h. Source d’ignition d’origine 
exogène : 
h1. Incendie à proximité  
h2. Camion en cours de 
déchargement 

 
 
 

10-4 

10-4 

Mesures protectives et limitantes :   
 
 

10-4 

10-4 

A. Moyens de protection incendie. 
Extincteurs. Formation du personnel à la 
manipulation des extincteurs.  

10 

C. Collecte et confinement des « eaux » 
d'extinction incendie sur site  10 

a x [b + c + d + e + f + g + (h1 + h2)] 2 1,01 2  2 1,13.10-2 2 

* Evénements initiateurs non pris en compte dans la probabilité des phénomènes dangereux, Cf. remarques en page 4 
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Grilles de Criticité 
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SYNTHESE GRILLES DE CRITICITE  
 
 
 

Gravité ���� Niveau de Risque   

5       

4       

3       

2      A1 

1       

Probabilité ����  
Fréquence / an <10

-5
  10

-5
  10

-4
  10

-3
  ≥ 10

-2
  

Grille de criticité en l'absence de barrières de sécurité 
 
 

 

Gravité ���� Niveau de Risque   

5       

4       

3       

2      A1 

1       

Probabilité ����  
Fréquence / an <10

-5
  10

-5
  10

-4
  10

-3
  ≥ 10

-2
  

Grille de criticité tenant compte des barrières de sécurité actives prévues 
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ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES 
- 

Section B 

Four à soufre et tour de sulfitation  
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CONSTITUTION DU GROUPE DE TRAVAIL 

Société  Participants Fonction 

TEREOS 

Cédric LEVEQUE Animateur sécurité 

Stéphane MONIOT Responsable d'exploitation 

Jean-François SIMON Directeur technique 

IPSB Marie-Line ROBIN Ingénieur Risques Industriels 

 
 
 
  

Groupe de Travail 
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Synoptique des scénarios analysés 
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FOUR A SOUFRE ET TOUR DE SULFITATION 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Remarque  

Evénements initiateurs non pris en compte dans la probabilité des phénomènes dangereux 

En application de la fiche n°7 de la circulaire du 10 mai 2010, les événements initiateurs 
correspondants à une mesure d’interdiction ne sont ni cotés en probabilité, ni pris en compte dans la 
probabilité du phénomène dangereux (exemple : interdiction de fumer). 

Les événements initiateurs, listés dans l’annexe 4 de l’arrêté du 10 mai 2000, Foudre et Malveillance 
ne sont ni cotés en probabilité, ni pris en compte dans la probabilité du phénomène dangereux, le site 
respectant respectivement l’arrêté du 4 octobre 2010 ainsi que les bonnes pratiques. 

 
 

Four à soufre et 
tour de sulfitation 

Perte de confinement sur le four à soufre: Scénario B1 

Perte de confinement sur le circuit SO2: Scénarios B2 et B2' 
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Tableaux d’analyse des risques 
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Zone étudiée :  SECTION B Mode de fonctionnement : Discontinu  Date : 24/10/19 

Installation : Four à soufre  Zone amont : -- 
Schéma n° --- Zone aval : -- 

 

N° Evènement 
redouté Evènements initiateurs Phénomènes dangereux Gp Pp Rp Barrières de sécurité actives 

prévues FRR Gp Pr Rr 

B1 FOUR A SOUFRE  

Perte de 
confinement 
de la cuvette 

de combustion 

a. Présence de soufre liquide  

A. Fuite de soufre liquide et 
formation d’une flaque.  

Risque de pollution des 
sols. 

1 1 

 

Mesures préventives :  

1 1 

 

b1. Procédure de vidange du four en 
fin de campagne. 
Contrôle visuel de l'équipement en 
intercampagne 

 
ET Barrières de sécurité 

passives : 
b1. Four en inox 
b2. Protection physique du 
four (rail de sécurité, plot 
béton) 
A. Four sur cuvette de 
rétention étanche 

 

ET 

 

ET 

b. Fuite sur le four à soufre 
b1. Corrosion (risque présent 
en cas de mauvaise vidange 
du four et reprise d'humidité)  
b2. Choc par un véhicule 

 

10-5 
--- 

 

 

10-5 
--- 

 

Mesures protectives et limitantes :  

A. Four sur cuvette de rétention 
étanche 10 

a x (b1+b2) 1 10-5 3  1 10-5 3 

* Evénements initiateurs non pris en compte dans la probabilité des phénomènes dangereux, Cf. remarques en page 4 
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Zone étudiée :  SECTION B Mode de fonctionnement : Discontinu  Date : 24/10/19 

Installation : Circuit SO 2 (du four jusqu’au sulfiteur)  Zone amont : -- 
Schéma n° --- Zone aval : -- 

 

N° Evènement 
redouté 

Evènements 
initiateurs Phénomènes dangereux Gp Pp Rp Barrières de sécurité actives prévues FRR Gp Pr Rr 

B2 CIRCUIT SO2 

Perte de 
confinement 
et fuite de 

SO2 

 
� Scénario physiquement impossible si 

uniquement perte de confinement, 
compte tenu du mode de 
fonctionnement du système 
(fonctionnement en dépression).  

� Toute perte de confinement 
provoquerait la perte de la dépression 
se traduisant par un retour à la pression 
atmosphérique avec une entrée d'air 
dans le système mais pas de risque de 
sortie de gaz. 

 
Mesures de sécurité passives : 

- Technologie du système : 
fonctionnement en dépression. 

 

   

Mesures préventives :  

   

--  

Mesures protectives et limitantes :  

-- 
 

 -- -- --  -- -- -- 
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N° Evènement 
redouté Evènements initiateurs Phénomènes dangereux Gp Pp Rp Barrières de sécurité actives 

prévues FRR Gp Pr Rr 

B2' CIRCUIT SO2 

Perte de 
confinement et 

fuite de SO2 

a. Perte de confinement 

a1. Corrosion  

a2. Choc par un véhicule 

A. Rejet de dioxyde de 
soufre au point de fuite, 
toutefois mineure du fait de 
la perte de la dépression.  

Risque d’intoxication et de 
pollution atmosphérique 

2 

 

10-5 
--- 

 

Mesures préventives :  

2 

 

10-5 
--- 

 

b. Retour de marche moteur 
entrainant l'arrêt automatique du four. 10 

ET ET d. Détection de niveau haut dans le 
sulfiteur entrainant l'arrêt de 
l’alimentation en soufre du four. 

10 
ET 

b. Arrêt du ventilateur 10-2 10-3 

Ou Barrières de sécurité 
passives : 
a1. et c1.  Equipements en 
inox 
a2. Protection physique de 
l'atelier (rail de sécurité, plot 
béton) 
c2. Sulfiteur à 10 m de haut 
hors d'atteinte de véhicule. 
 

 Ou  A. Détecteurs de SO2 entrainant 
l'arrêt automatique du four sur seuil 
très haut (95 ppm). 

10 

 

Ou  

c. Perte de confinement en 
amont du sulfiteur 

c1. Corrosion  

c2. Choc par un véhicule 

 
 

10-5 
--- 

 

10-5 
--- Mesures protectives et limitantes :  

A. Détecteurs de SO2 entrainant 
l'arrêt automatique du four. 

10 

ET ET ET 

d. Augmentation de la perte de 
charge dans le sulfiteur (liée à 
l'effondrement du garnissage par 
exemple) avec augmentation du 
niveau de liquide 

10-5 10-6 

[(a1 + a2) × b] + [(c1 + c2) × d) 2 10-7 3  2 10-9 3 
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Grilles de Criticité 
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SYNTHESE GRILLES DE CRITICITE  
 
 
 

Gravité ���� Niveau de Risque   

5       

4       

3       

2  B2'     

1  B1     

Probabilité ����  
Fréquence / an <10

-5
  10

-5
  10

-4
  10

-3
  ≥ 10

-2
  

Grille de criticité en l'absence de barrières de sécurité 
 
 

 

Gravité ���� Niveau de Risque   

5      
 

4       

3       

2  B2'     

1  B1     

Probabilité ����  
Fréquence / an <10

-5
  10

-5
  10

-4
  10

-3
  ≥ 10

-2
  

Grille de criticité tenant compte des barrières de sécurité actives prévues 

 

 
Légende  : Scénario B2 non pris en compte car physiquement impossible. 
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IV.3.6 Plan des moyens de protection incendie (extr ait POI) 

 




