Catastrophes et situations d’'urgence en Suisse 2025 / Dossiers sur les dangers

Accident de transport
ferroviaire de marchandises
dangereuses

Le présent dossier fait partie de I'analyse nationale des risques
«Catastrophes et situations d’'urgence en Suisse»

Définition

On entend par marchandises dangereuses des substances chimiques pouvant porter gravement atteinte aux per-
sonnes, aux animaux et/ou a I'environnement. Des accidents peuvent survenir lors de leur transbordement ou de leur
transport.

L'ordonnance sur les accidents majeurs s’applique au transport de marchandises dangereuses en Suisse, que ce soit
par le rail, par la route, par bateau sur la partie navigable du Rhin ou par canalisation (pipeline). Elle évalue les risques
en fonction de substances de référence:

- Lessence est représentative de substances liquides tres volatiles et inflammables qui peuvent porter atteinte
aux personnes sous l'effet de la chaleur.

— Le propane est représentatif de tous les gaz facilement inflammables, liquéfiés sous pression ou a température
élevée, qui peuvent entrainer I'explosion d'un contenant suivie d’'une boule de feu (BLEVE), un nuage de gaz explo-
sif ou un feu de torche, et donc causer des dommages aux personnes par rayonnement thermique, onde de choc
et projection de débris.

— Le chlore représente des gaz toxiques liquéfiés sous pression qui, lorsqu’ils sont libérés, forment un nuage dan-
gereux pour 'étre humain.

— Les produits pétroliers représentent des liquides difficilement solubles dans I'eau qui, lorsgu’ils flottent, mettent
en danger les eaux de surface et les eaux souterraines.

— L'épichlorhydrine est représentative de liquides solubles dans I'eau qui peuvent polluer les eaux de surface ou
les eaux souterraines.

- Le perchloroéthyléne est représentatif de substances difficilement solubles dans I'eau, qui se déposent et
mettent en danger les eaux de surface et les eaux souterraines.

Le présent dossier décrit un accident impliquant du propane. Celui de 2020 reposait sur un scénario de libération de
chlore, mais depuis lors, des mesures ont été prises pour réduire considérablement le risque d’accident impliquant
du chlore sur le réseau ferroviaire suisse. Ce gaz ne peut plus étre transporté que dans des wagons-citernes haute-
ment sécurisés circulant a vitesse réduite. C'est la raison pour laquelle le chlore a été remplacé par du propane, une
substance dangereuse couramment transportée. Le scénario en devient plus pertinent, notamment pour les forces
d’intervention.
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Exemples d’evenements

Les exemples concrets aident a mieux comprendre la nature d’'un type
d’événement. lIs illustrent la maniére dont il survient, son déroulement et ses

conséquences.

Février 2023
East Palestine, Ohio
(USA)

Incendie de substances
inflammables, notamment
de chlorure de vinyle

Le 3 février 2023 vers 21 heures, a East Palestine, dans I'Ohio (USA), un accident implique un
train de marchandises de 151 wagons, dont 38 déraillent et 12 subissent des fuites. Vingt wa-
gons transportent des substances dangereuses, certaines inflammables comme le chlorure de
vinyle, un produit hautement toxique et canceérigene. Un grave incendie se développe rapide-
ment et dure plusieurs jours. A partir du 6 février, afin d’éviter une explosion, les forces d’inter-
vention laissent s’échapper de facon contrélée les gaz toxiques de cing wagons-citernes et les
font brller petit a petit. Le 12 février, I'incendie est totalement maitrisé.

Il n'y a aucune victime ou blessé grave a déplorer. Plus de 2000 résidents sont évacués pour
plusieurs jours dans un rayon d'environ 1,6 km autour du lieu de I'accident en raison d’un danger
d’explosion di principalement au chlorure de vinyle. Selon les mesures effectuées par les au-
torités de protection de I'environnement, la qualité de I'air et de I'eau ne présente aucun danger.
Plusieurs personnes se plaignent toutefois de maux de téte et de nausées aprés 'accident.

Décembre 2016
Hitrino
(Bulgarie)

Incendie de wagons-
citernes contenant du
propane, du butane et du
propyléne

Le 10 décembre 2016 vers 5 h 40, un train de marchandises transportant du gaz liquide et d’autres
substances inflammables déraille en gare d’Hitrino, en Bulgarie. En entrant en gare, le train, qui
roule & 78 km/h, est détourné sur une voie d'évitement ou la vitesse est limitée a 40 km/h. C'est
cette vitesse excessive qui est la cause du déraillement. Deux des wagons, qui contiennent un
mélange de propane et de butane et du propyléne, percutent un poteau électrique, se mettent a
fuir et prennent feu. Lordre d'évacuer le village est donné. Quelque 150 sapeurs-pompiers com-
battent le feu, qui sera éteint en milieu de journée. Lexplosion et I'incendie causent la mort d’au
moins 7 personnes et font 29 blessés, certains grievement. Cinquante batiments publics ou
maisons d’habitation sont totalement ou partiellement détruits.

Juin 2009
Viareggio
(Italie)

Explosion et incendie de
wagons-citernes transpor-
tant du butane aprés un
déraillement

En entrant en gare de Viareggio, un train de marchandises composé de 14 wagons-citernes
contenant du gaz liquide déraille a la suite d’'une rupture d’essieu. Un wagon-citerne renversé
est éventré et tout son contenu s'en échappe en peu de temps. Une partie du nuage de gaz ainsi
formé explose. Lincendie gagne une route et plusieurs maisons. La détonation est si puissante
que des dommages sont causés dans un rayon de 300 m et que des immeubles d’habitation
avoisinants s'effondrent. La catastrophe fait 31 morts et 27 blessés graves. Un millier de per-
sonnes sont évacuées.
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Facteurs d’influence

Les facteurs suivants peuvent influer sur la survenance, I’évolution et les
conséquences d’un événement.

Source de danger — Type et quantité de matiére dangereuse transportée
— Mode de transport et caractéristiques (type de contenant, vitesse)
— Propriétés de la matiere dangereuse transportée:
— chimiques (toxicité, inflammabilité, explosiviteé, réactivité, danger pour I'environnement)
— physiques (état physique, pression de la vapeur, solubilité dans I'eau)
— biologiques (toxicité pour I'étre humain et I'environnement)

— Interactions possibles des différentes marchandises dangereuses sur le méme train

Moment — Heure de la journée (jour, nuit)
— Jour de la semaine (jour ouvrable, week-end, jour férie)
— Période de I'année

— Conditions météorologiques (température, pluie, force et direction du vent)

Localisation / Etendue - Etendue du territoire affecté (régionale ou locale)

— Caractéristiques du territoire affecté (p. ex. densité démographique, densité des construc-
tions, vulnérabilité des biens matériels, sensibilité des systémes écologiques [eaux souter-
raines et de surface, sols, faune], proportion de surfaces agricoles, ouvrages sensibles [h6-
pitaux, EMS], zones trés fréquentées [écoles, centres commerciaux], etc.)

— Topographie (terrain plat ou en pente, accessibilité, possibilités de sauvetage par des tiers
ou de se mettre soi-méme a I'abri)

— Particularité : événements survenant dans des tunnels ou sur des ponts ferroviaires
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Déroulement — Fuite et propagation de substances dangereuses:
— état physique des marchandises dangereuses
— volume, type et durée de la fuite (spontanée ou continuelle [dimensions de la fuite])
— vitesse et type de propagation (directionnelle ou concentrique)
— Comportement de la substance dangereuse:
— types d'effets (onde de choc, rayonnement thermique, toxicité)

- point d’'inflammation des matiéres combustibles (aucune inflammation,
inflammation retardée ou immédiate)

— Circonstances concomitantes / effets secondaires:

— infiltration dans les canalisations, formation de vapeurs ou gaz explosifs, projection de
débris, etc.

— effet protecteur des constructions
— Possibilités de fuite et comportement des personnes touchées
— Comportement des autorités compétentes
— Préparation et disponibilité opérationnelle des services d’intervention

— Réactions de la population et des milieux politiques
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Intensité des scénarios

Selon les facteurs d’influence, différents événements peuvent se dérouler avec des
intensités différentes. Les scénarios ci-apres représentent un choix parmi de nom-
breuses possibilités et ne constituent pas une prévision. lls permettent d’anticiper
les conséquences potentielles d’'un événement afin de pouvoir s’y préparer.

1— Considérable — Fuite du contenu d’'un wagon-citerne plein (env. 60 t) sur un périmétre restreint
(= zone d’effet létal possible pour les personnes) d’env. 50 m (p. ex. fuite de liquides
inflammables)

— Dissémination dans une zone peu habitée
— Contamination localisée de I'environnement (sols, cours d’eau, nappe phréatique)
— Explosions et incendies subséquents, onde de choc a peine perceptible

— Durée (phase de I'événement et de I'intervention immédiate): quelques jours

2 — Majeure — Fuite du contenu de deux wagons-citernes contigus pleins (env. 120 t) sur un périmétre res-
treint a moyen d’'env. 200 m (p. ex. fuite de substances inflammables ou toxiques comme
du propane ou de 'ammoniac)

— Dissémination dans une zone habitée
— Contamination localisée de I'environnement (sols, cours d’eau, nappe phréatique)

— Explosions et incendies subséquents dont 'onde de choc peut causer I'écroulement de
batiments isolés dans un rayon de 200 m

— Durée (phase de I'événement et de l'intervention immédiate): une ou deux semaines

3 — Extréme — Fuite du contenu de trois wagons-citernes contigus pleins (env. 165 t) sur un périmetre
moyen a étendu d’env. 250 m (p. ex. explosifs ou gaz inflammables et liquéfiés sous pres-
sion ou toxiques).

— Dissémination dans une zone densément peuplée et/ou a proximité de lieux publics (p. ex.
gare, centre commercial, stade) trés fréquentés

— Forte contamination de I'environnement (sols, cours d’eau, air)

— Explosions et incendies subséquents dont I'onde de choc peut causer I'écroulement de
batiments isolés dans un rayon de 200 m

— Durée (phase de I'événement et de I'intervention immédiate): plusieurs semaines a plu-
sieurs mois
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Scénario

Le scénario suivant est fondé sur le degré d’intensité majeur.

Situation initiale /
Phase préliminaire

Par une fin de soirée d’automne, un train de marchandises comportant entre autres plusieurs
wagons-citernes de gaz propane se dirige vers la gare d’'une grande ville de Suisse.

Phase de I’événement

Suite a une défaillance du chassis d’'un wagon de marchandises, un essieu déraille a un ai-
guillage situé a environ un kilométre de la gare. Le wagon ayant déraillé est trainé par le
convoi et se renverse a l'entrée de la gare, au passage d’un autre aiguillage. Plusieurs wagons
se renversent également, d’autres déraillent et s'emboutissent mutuellement sous I'effet du
freinage brutal. Deux wagons-citernes de gaz propane se mettent a fuir. Il se produit un allu-
mage tardif du nuage de gaz avec une combustion explosive ainsi qu’une explosion de gaz
du liquide en ébullition et en expansion (BLEVE). Un grand incendie avec plusieurs foyers se
développe rapidement. Le gaz liquéfié sous pression s'é€chappe pendant environ une heure
et brile sous forme de jets de flammes qui se propagent horizontalement (feux torches).

Peu apres I'accident, la police et les pompiers regoivent de nombreux appels. Les premiers
véhicules d’intervention (police, pompiers, ambulances) sont sur le lieu de I'accident au bout
de six minutes. Comme il s'agit d’un transport de matiéres dangereuses, un corps de pom-
piers spécialisés et des consultants en chimie sont également appelés. Un large périmétre
de sécurité est mis en place, les badauds sont maintenus a I'écart.

Cet événement représente un immense défi pour les forces d’intervention. Etant donné
I'ampleur de I'incendie, I'intervention des pompiers est difficile. Le risque d'explosion rend
I'approche dangereuse. Plusieurs immeubles sont endommageés par I'onde de choc. Il faut
s’attendre a des victimes et des blessés graves non seulement dans I'incendie mais aussi
dans les décombres des maisons effondrées, dans lesquelles se développent également
des incendies secondaires pouvant se propager a d’autres batiments.

Le numéro de classification ONU de certains wagons est illisible, ce qui empéche I'identifica-
tion des substances en présence. La centrale d'exploitation des CFF fournit immédiatement
les informations sur I'ordre des wagons et sur leur contenu, mais il est difficile de les identifier
car les wagons se sont entremélés d’'une maniere chaotique.

La population est informée de la situation sur Alertswiss, a la radio et par haut-parleurs et

est invitée a quitter la zone de danger, si nécessaire avec I'aide de la police et des pom-
piers. Dans le méme temps, les forces d’intervention élargissent le périmétre de sécurité.
Les communes et cantons voisins sont appelés a la rescousse. Les CFF envoient deux trains
d’extinction et de sauvetage, qui sont sur place dans un délai de 30 a 50 minutes. Avec les
sapeurs-pompiers, ils s'attachent avant tout a refroidir les wagons et a combattre les incen-
dies dans les immeubles.

Les secouristes recherchent des blessés dans les maisons endommagees et trient les per-
sonnes souffrant de bralures. Les blessés graves sont transportés dans des hopitaux, qui ont
été prévenus. La Suisse disposant de capacités limitées pour I'accueil des grands bralés, une
partie d’entre eux doivent étre hospitalisés a I'étranger.
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Au bout de quelques heures, I'incendie est circonscrit. On ne s'attend plus a d’'importantes
disséminations ou explosions. Le périmétre de sécurité peut étre resserré. |l n'est pas néces-
saire d'évacuer davantage de personnes. En I'espace de quelques heures, tous les blessés
nécessitant une hospitalisation sont pris en charge.

Les pompiers doivent continuer de surveiller certains foyers d’'incendie pendant encore une
vingtaine d’heures.

Des care teams viennent en aide aux personnes directement touchées et a leurs proches.

Phase de rétablissement

La circulation des trains est totalement interrompue pendant environ une semaine, jusqu’a ce
que la zone sinistrée soit dégagée et que le trafic puisse étre rétabli provisoirement sur une
voie. Pendant une autre semaine, la capacité de la ligne est nettement réduite. Au bout de
deux semaines, le troncon est a nouveau praticable sans restriction sur deux voies.

Le déblaiement et la réparation des immeubles endommagés prend plus de temps (plusieurs
semaines a plusieurs mois).

Déroulement dans
le temps

La phase de I'événement dure une journée, la phase d’intervention immédiate environ deux
semaines. La remise en état a long terme des infrastructures et des batiments endommagés
exige cependant plusieurs semaines a plusieurs mois.

Extension dans I'espace

La pression de 400 a 500 mbar détruit des batiments dans un rayon allant jusqu’a 100 m.
Leffondrement d'immeubles peut causer des déces. De plus, des fenétres éclatent dans un
rayon pouvant atteindre 200 m. Les personnes se trouvant a I'extérieur jusqu’a une distance
de 300 m environ du lieu de I'accident sont en grand danger. La chaleur émise par la boule de
feu (BLEVE) peut étre ressentie jusqu’'a 400 m.
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Consequences

Pour évaluer les conséquences d’un scénario, on ’'examine a l'aune de douze
indicateurs répartis dans quatre domaines. Lampleur attendue du scénario décrit
est représentée dans le diagramme et commentée dans le texte ci-aprés. Chaque
classe d’ampleur supérieure correspond a une augmentation des dommages de

facteur trois.

Personnes

Morts
Blessés / Malades

Personnes a assister

Environnement

Ecosystéemes

Economie

Dommages patrimoniaux

Capacité économique

Sociéte

Personnes

Approvisionnement
Sécurité intérieure
Intégrité territoriale
Biens culturels
Réputation de la Suisse

Confiance envers les autorités

) I
w

4 5 6 7 8
Classes d’ampleur des dommages

L'événement a lieu en automne, en fin de soirée. La plupart des riverains sont chez eux.
Seules quelgues personnes se trouvent a l'extérieur.

L'accident fait des morts et des blessés parmi les riverains et parmi les quelques personnes
qui se trouvent a ce moment-la dans un restaurant proche et des bureaux du quartier. De
nombreuses personnes avec des blessures légéres s'éloignent elles-mémes de la zone
dangereuse et ne se rendent aupres des forces d'intervention ou chez le médecin qu'apres
quelque temps.

La prise en charge des nombreuses personnes souffrant de bralures graves représente un

défi particulier, car ces personnes ont besoin de soins intensifs dans des hopitaux spéciali-
sés. La Suisse disposant de capacités limitées pour I'accueil des grands brilés, une partie

d’entre eux doivent étre hospitalisés a I'étranger.

Le bilan de I'événement est d’une trentaine de morts et d’une centaine de blessés en ur-
gence vitale. De plus, quelque 300 personnes souffrant de blessures graves doivent étre
hospitalisées. Environ 900 personnes peuvent étre traitées sur place ou en ambulatoire pour
des blessures Iégéres ou des rougeurs cutanées.

Un millier de personnes doivent étre évacuées. Une centaine d’entre elles, forcées de quitter
leurs logements endommagés mais sans solution d’hébergement chez des parents ou des
connaissances, doivent étre relogées ailleurs pour trois semaines environ. En outre, quelque
500 personnes ont besoin d’un soutien psychologique, immédiatement ou le lendemain.
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Environnement

L'événement et les activités d’extinction causent une pollution temporaire d’un ruisseau et
d’une nappe phréatique. Il n’y a pas de dommages environnementaux durables.

Economie

Outre les dommages causés aux batiments (vitres brisées, effondrements), on constate
également des dommages considérables au train de marchandises accidenté et au trongon
de voie et a l'infrastructure ferroviaire (poteaux, signaux, caténaires), partiellement détruits
par I'effet de la chaleur et de la pression (dommages matériels).

Les couts de la maitrise de I'événement (principalement pour la remise en état des batiments
et des infrastructures et pour l'intervention d’'urgence) sont relativement faibles malgré
I'importance des moyens humains engageés.

La totalité des colts de maitrise de I'événement et des dommages patrimoniaux est estimée
a 250 millions de francs.

A cela s'ajoutent des pertes de capacité économique a hauteur de 50 millions de francs en
raison principalement de l'interruption temporaire de la ligne ferroviaire pour le transport de
personnes et de marchandises.

Société

Les pénuries et interruptions d’approvisionnement suivantes sont a prévoir:

— Soins médicaux d'urgence et sauvetage: les services de secours sont temporairement
débordés en raison du nombre important de blessés graves et de victimes de l'incendie.
Un millier de personnes sont concernées pendant deux jours.

— Transport ferroviaire: 'événement a eu lieu sur une ligne ferroviaire tres fréquentée, aussi
bien pour le trafic passagers que le transport de marchandises, qui doit &étre fermée com-
plétement ou partiellement pendent un total de deux semaines. Pendant toute cette du-
rée, le trafic ferroviaire connait d'importantes perturbations et des retards considérables.
Quelgque 400000 personnes sont touchées par les défaillances pendant deux semaines
environ, ce qui représente 5,6 millions de jours-personnes.

L'événement éveille pendant une bréve durée une attention accrue du public, ce qui alimente
le débat, notamment politique, au sujet de la sécurité des transports de marchandises dan-
gereuses par le rail et leur acceptation par la population. Des critiques sont émises dans des
médias suisses et étrangers. Mais a moyen et long terme, I'accident n'a pas d’'impact réel sur
la confiance dans I'Etat et ses institutions.
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Risque

Le risque lié au scénario décrit est comparé aux risques des autres scénarios analysés dans une
matrice des risques (voir ci-dessous). La probabilité d’occurrence y est saisie comme une fréquence
(une fois tous les x ans) sur I'axe des y (échelle logarithmique) et 'ampleur des dommages est
agrégeée et monétarisée en CHF sur 'axe des x (échelle logarithmique également). Le produit de la
probabilité d’occurrence et de 'ampleur des dommages représente le risque lié a un scénario. Plus
un scénario se situe en haut a droite de la matrice, plus le risque est élevé.

Fréquence
Une fois tous les x ans

Pénurie de pétrole

Incendie de forét

Entraves a la navigation Canicule

Panne du réseau mobile Sécheresse
10 Gréle Panne d'électricité
o ) Pandémie
Epizootie

Afflux de réfugiés
30

Avalanches
Ecroulement Pénurie d'électricité

e — %
Vague de froild ~ 1empeéte
Fortes chutes de neige

Espéces invasives

100 Accident

installation C

Accident routier

[ ——
Fortes pluies avec
300 ruissellement

Pénurie de gaz naturel

Tremblement de terre
Chute d’aéronef

1000 Tempéte solaire L

Crue

Accident , X
3000 installation B Eruption volcaniqgue a l'étranger

Rupture d'approvi-
sionnement en gaz

10000
Accident barrage

30000

Accident ferroviaire Chute de météorite
CeaRE TV

100000

300000 Accident centrale nucléaire
Imillion
1 10 100 1000
3millions

Ampleur agrégée monétarisée
en milliards de francs
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Bases juridiques

Constitution — Articles 74 (Protection de I'environnement), 84 (Transit alpin) et 87 (Chemins de fer
et autres moyens de transport) de la Constitution fédérale de la Confédération suisse
du 18 avril1999; RS 101.

Lois — Loi fédérale du 20 décembre 1957 sur les chemins de fer (LCdF); RS 742.101.
— Loi fédérale du 25 septembre 2015 sur le transport de marchandises (LTM); RS 742.41.
— Loi fédérale du 7 octobre 1983 sur la protection de I'environnement (LPE); RS 814.01.

— Loi fédérale du 24 janvier 1991 sur la protection des eaux (LEaux); RS 814.20.

Ordonnances — Ordonnance du 20 décembre 2024 sur I'organisation de crise de I'administration fédérale
(OCAF); RS 172.010.8.

— Ordonnance du 2 mars 2018 sur I'Etat-major fédéral Protection de la population (OEMFP);
RS 52017

— Ordonnance du 25 mai 2016 sur le transport de marchandises (OTM); RS 742.411.

— Ordonnance du 31 octobre 2012 sur le transport de marchandises dangereuses par chemin
de fer et par installation a cables (RSD); RS 742.412.

— Ordonnance du 27 février 1991 sur les accidents majeurs (OPAM); RS 814.012.

— Ordonnance du 31 octobre 2012 sur les contenants de marchandises dangereuses
(OCMD); RS 930.111.4.

— Convention relative aux transports internationaux ferroviaires (COTIF). Appendice
C - Réglement concernant le transport international ferroviaire des marchandises
dangereuses (RID) du 1¢r janvier 2023.
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Informations complémentaires

Au sujet du danger — Coordination suisse des sapeurs-pompiers (CSSP) (2014): Manuel pour les interventions
en question ABC.

— Office fédéral de I'’environnement (OFEV) (2018): Manuel de I'ordonnance sur les accidents
majeurs (OPAM). Partie générale et vue d'ensemble sur tous les modules.

— Office fédéral de I'environnement (OFEV), CFF, Scienceindustries, etc. (2016): Déclara-
tion conjointe Il sur la réduction des risques auxquels la population est exposée lors du
transport de chlore en wagons-citernes.

— Office fédéral des transports (OFT) (2020): Actualisation du screening des risques pour la
population et I'environnement 2018.

— Office fédéral des transports (OFT) (actualisé en 2021): Risques pour la population et
I'environnement liés au transport ferroviaire de marchandises dangereuses. Estimation
actualisée des risques 2018 sur I'ensemble du réseau.

— La nouvelle méthodologie (non encore publiée en 2024) pour les risques d’accidents liés au
transport de marchandises dangereuses par chemin de fer se base sur six substances de
référence pour les risques pour la population et trois pour les risques environnementaux.

Au sujet de I'analyse — Office fédéral de la protection de la population (OFPP) (2026): Dossiers sur les dangers.
nationale des risques Catastrophes et situations d'urgence en Suisse 2025. OFPP, Berne.

- Office fédéral de la protection de la population (OFPP) (2026): A quels risques la Suisse
est-elle exposée ? Catastrophes et situations d’urgence en Suisse 2025. OFPP, Berne.

— Office fédéral de la protection de la population (OFPP) (2026): Méthode d’analyse natio-
nale des risques. Catastrophes et situations d’urgence en Suisse 2025. Version 3.0. OFPP,
Berne.

— Office fédéral de la protection de la population (OFPP) (2026): Rapport sur I'analyse
nationale des risques. Catastrophes et situations d’urgence en Suisse 2025. OFPP, Berne.

— Office fédéral de la protection de la population (OFPP) (2023): Liste des dangers.
Catastrophes et situations d'urgence en Suisse 2025. 3¢ édition. OFPP, Berne.




Impressum

Office fédéral de la protection de la population OFPP
Guisanplatz 1B

CH-3003 Berne

risk-ch@babs.admin.ch

www.protpop.ch

www.risk-ch.ch



	Exemples d’événements  
	Facteurs d’influence 
	Intensité des scénarios
	Scénario 
	Conséquences 
	Risque 
	Bases juridiques 
	Informations complémentaires


