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PLAN D'URGENCE LOCAL - ETAPE III

fvaluation de tous les risques encourus par la collectivité

Chaque compagnie devra aveir identifi& les risques et dangers
rattach&s aux situations d'urgence locales lors de l'&valuation
de 1'impact possible des urgences, tel gue décrit plus t8t dans
cette section du guide. Les risques reliés & d'autres situations
d'urgence, comme les catastrophes naturelles ou les urgences se
produisant dans 1'industrie malis qui n'ont pas pour origine des
produits c¢himiques, doivent &tre &valu@s. Il pourrait s'avérer
utile de faire distribuer un questionnalire par le service
d'incendie local dans les commerces et les industries de la

région.

Un autre falt important c'est le transport de matigres
dangereuses par chemin de fer, par la route, par pipelines et par
bateaux. Ces matidres dangereuses ne font gue traverser la
collectivité dont ce n'est ni le point de départ, ni le point
d'arrivée. Vous pourriez envisager de rencontrer les autorités
fédérales et provinciales qui traitent avec ces compagnies de
transport afin d'entrer en contact avec les dirigeants de ces
mémes compagnies.

I1 vous semblera peut-8tre que la variété de situations
possiblement dangereuses est trop grande pour gue ces situations
gsolent traitées individuellement et gue vos efforts seraient
mieux employé&s 3 organiser, & &quiper et 3 entralner des &guipes
d'intervention afin d'8tre en mesure de répondre ad&guatement &

touke urgence.

Répondez aux questions suivantes: QUL NON

1. Avez=vous fait la liste de tous
' les dangers possibles gui peuvent 1 (]
découler d'une situaticn d'urgence
dans votre collectivitg&?

2. Avez-vous songé:
: 3 toutes les usines de produits

chimiques ‘:j Ej
aux raffineries de pétrole

aux gentrales nuclZaires

aux ouragans, aux inondations,

aux tremblements de terre

aux installations de transport

aux entrepdts



Qur Afel)

Avez-vous dé&fini l'importance et 1la
gravitéd possible des risques en [j E]
proc&dant & l'évaluation de:
° 1'étendue de la zone d'impact
° le nombre de personnes en danger
* le type de risque (empoisonnements,

probl&mes chroniques, blessures)
* les conséquences 3 long terme
° les effets sur l'Ecologile et

l'environnement
Avez-vous d8termingd si une
approche gqualitative ou guantitative ] (]
est la plus approprige dans
1'&valuation de ces risgues?
Vous devriez tenir conpte:
' de la probabilit& gque des

8vénements isolé&s se produisent
¢ de la probabilitg que des

gvénements se produisent de fagon

simultangée [(tremblement de terre

associ® 3 la fuite de gaz toxigues)
® de facteurs topographiques et

météorologigues complexes
Avez-vous préparg une liste de

[ ]

scénarios probables auxguels vous
pouvez vous ré&férer pour dEterminer

si vous pouvez intervenir adé&quatement
en cas d'urgence?
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PLAN D'UDRGENCE LOCAL - ETAPE IV

Identification des tidches

Le travail accompli au cours des &tapes 2 et 3 nous permet de
voir si tous les risques possibles ont &té envisagés. Bans le
cas contraire, il faut clairement identifier et d&Ffinir les
tdches nécessalres quil permettront de combler les lacunes du

plan.

Voici les lacunes les plus courantes que l'on relé&ve dans les
plans:

* La personne responsable de l'ensemble du plan n'est pas
indiqué&e précisément.

* Des méthodes et un &guipement de communicatien adéquats
(est-ce que tout le monde entend et se fait entendre?).

° Assurer aux premiers intervenants une formation adéquats
pour permettre une meilleure identification des dangers.

° Des systémes d'alerte générale et la coordination des
&vacuations.
Répondez 3 ces questions: oUI HON
1. Avez-vous identifi& les lacunes E] E:

ou les changements gqui s'imposent
dans tous les plans en utilisant le
Tableau II?

2. Avez-vous d&terming gquelle importance
ces &lé&ments manguants pouvaient [] [
revétir?

3. Avez-vous &tabli les tdches qui
doivent tre acceomplies, mais qui [ (]
n'ont &t& attribufes & aucun groupe
en particulier?
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PLAN D'URGENCE LOCAL - ETAPE ¥V

DEl&gation des tdches

Chaque ti3che, que vous aurez jug8e essentielle pour combler les
lacunes de vos plans, doit 8tre assignée 3 un participant.
Cholsissez les participants les plus aptes pour l'accomplir. Les
attributions doivent se faire en fonctien de la jurisdiction, de
1'autorité, du savoir-faire technique, des resscurces disponibles
en personnel et en argent. Le fait de former des &guipes avec
divers participants est probablement la meilleure chose & faire
lorsque la t3che est complexe., Vous pouvez compter ainsi sur une
plus grande variét& d'id&es et de connaissances, ce qui aura
comme avantage principal de mieux faire accepter aux autres
participants le produit du labeur du groupe de travail.

R&pondez 3 ces questions: our NON
1. Avez-vous &valugé chacune des
t3ches, identifides 3 1'&tape 4, [:} []

et déterminé quelles sont les
personnes les plus aptes & les
accomplir; et avez-vous regu
l'assentiment des participants
i ce sujet?

2, Avez-vous obtenu de chaque
groupe de travail l'assurance [] E]
gue leurs tdches seraient
accomplies dans un délai
accepktable?

3. Vous 8tes—vous assuré gque les
plans du groupe de travail s'insérent []. E]
bien dans le plan d'ensemble de la
collectivité?

4, Est-ce gue vous suivez les progrés
afin de respecter les dé&lais ] ]
d'ex8cution et d'apporter des
changements au plan lorsgue
ceux-ci s'imposent?

5. Est-ce que tout en vous efforgant
de combler ces tiches, vous percevesz Ej [j
d'autres lacunes?
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PLAN D'URGENCE LOCAL ~ ETAPE vI

Intégrer tous les plans dans un plan d'ensemble pour plus
d'uniformikcé

Une fois les &tapes 4 et 5 termin&es, vous devriez avoir comblé
toutes les lacunes des divers plans, et avolr ainsi une vue
d'ensemble de ce gue donne l'inté&gration glcobale de ces plans. Il
faut maintenant procéder 3 l'intégration de ces plans pour
obtenir un projet d'inté&gration final et 1'&tudier afin
d'identifier les chevauchements d'autorité, le mangque de clarté
dans l'énonciation des buts et des responsabilit&s. Vous devez
arriver 3 simplifier le projet: un projet extrémement volumineux
comprenant de multiples complexités et de longues procé&dures ne
pourra jamais Etre mis en pratigue. En travaillant avec des
8quipes multi-fonctionnelles et en recherchant le résultat désiré
plutdt que le maintien des "droits", vous devriez €tre en mesure
d'obtenir compréhension et soutien de la part des participants.

B cette &tape-ci, vos 8quipes devraient comprendre des
participants provenant des gouvernements et de 1'industrie et
devraient observer des dé&lais trés courts ou, si cela s'avére
nécessaire, se consacrer 3 plein temps 3 la réalisation de ce

projet.

Répondez 3 ces questions: oUlI NON

1. Avegz-vous prEparé un projet
d'intégration de vos plans en utilisant E] Ej
un format gui convient aux ministéres
des gouvernements provincial et f&déral
et est=-i] conforme, de l'avis de tous les
participants, aux plans globaux de
ces gouvernements?

2. Avez—vous Etudié le plan inté&gré
en tenant compte des &€léments de L ]
planification du Tableau II pour
vous assurer qu'il est complet?

3. Avez-vous proc&dé i la vérification du
plan par 1'entremise d'un exercice gs1mulé? E]

L]

4, Suivant cet exercice simulé&, avez-vous
identifigé les faiblesses du plan et ] []
avez—-vous essayg€ d'y remédier?
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PLAN D'URGENCE LOCAL - ETAPE VIIL

Présenter la wersion finale du plan intégré et obtenir
1'approbation des divers organismes dirigeants

Une fols gque wous en 8tes venu 3 un consensus concernant le plan
intZgré de la collectivité&, il doit recevolir l'approbation du
gouvernement local. §'il n'exiskte pas de plan en tant que tel
pour la collectivité, alors le nouveau plan peut &tre approuvé en
bonne et due forme par le conseil ou les conseils locaux. S1 non
c'est ce plan qui devra 8tre approuvé et non les plans existants.

Il sera peut-&tre nZcessaire pour raliser le plan d'obtenir un
accord écrit afin de pouveir faire des appels d'offres ou obtenir
de 1'&@quipement auprés d'entreprises de transport ou
d'ingénierie.

Il est fortement recommandg de faire appel 3 une personne haut
placge pour présenter votre plan afin gu'il soit approuvE. Il
peut s'agir du maire ou de guelgues personnes influentes. En
faisant appel 3 ces puersonnes, le processus d'approbation
pourrait s'en trouver accéléré,

Répondez & ces questions: oUl NOH
1. Le plan en est-il 3 sa forme
définitive? (11 est recommandg de Ej [

faire appel 3 l'une de vos Equipes
multi-fonctionnelles - voir &tape VI -)

2. Avez-vous conclu des accords Ecrits
avec des agences de services (média, Ej E]
entrepreneurs, spEcialistes du domaline
technigue)?

3. Le format de votre plan est-1l
standard et disposez-vous d'une E]
Equipe pour présenter le plan aux
différents organismes dirigeants?

L]

4, Est-ce gque tous les paliers de
gouvernement ainsi gque 1'industrie L1 ]
reconnaissent que votre plan est
acceptablc et le plan regoit-il leur
appuil?
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PLAN D'URGENCE LOCAL - ETAPE VIII

Assurer la formation des groupes participants, procéder a 1l'essai
du plan sur le terrain, revoir et mettre & jour le plan

Le plan, qui est approuvé et prét 3 &tre utilis®, doit maintenant
&tre présentd en détail aux groupes gul désirent en savoir plus
sur ce plan int&gré. Les chefs de ces groupes devraient avoir
d&43 pris part & la pré&paration du plan - par consé&guent, il ne
s'agit pas & cette Stape-ci de vendre un concept — vVOous vous
adressez 3§ des groupes importants de perscnnes qul n'ont pas
encore particip& mais qui doivent comprendre quel est leur rdle
dans le programme de planification en cas d'urgence. Ces groupes
sont par exemple:

les employé&s d'une compagnie;

les services d'urgence d'un hdpital:

la Croix-rouge;

les cliniques m&dicales et les m&decins hygiénistes;
les employ&s municipaux.

Lors de la présentation du plan 3 ces groupes de participants,
vous devriez faire ressortir l'importance de la formation ainsi
que des exercices pratigues. Assurez-vous gue le centre
anti-poisons local connalt bien les dangers reli&s aux produits
toxiques pré&sents dans votre r&gicn. Prenez note que la fiche
toxicologique (MSDS) est un document plus complexe que ce dont a
besoin le pompier ou le policier; donnez-lui en une version
abrégée, adaptée 3 ses besoins. Inversement, la fiche
toxicologique (MSDS) n'est pas assez détaill&e pour permettre &
un médecin de faire un traitement curatif dans un hdpital - cela
est insuffisant, faites er sorte gu'il puisse disposer de
l'information appropriée. Le gouvernement f&dé@ral organise des
cours sur la planification et la gesticn des catastrophes et des
urgences 3 Arnprior, prés d'Ottawa; vous devriez envisager d'y
envover des égquipes de gestion de l'industrie et du gouvernement
pour gu'elles apprennent les technigues de contrdle d'urgences et»
de simulation.

R&pondez 3 ces guestions: oul NOM

1. Aveg-vous préparé une liste des
groupes participants qui doivent [j Ej
connafTtre le plan intE&gré et
avez-vous prévu leur en parler?

2. Avez-vous identifi18 les personnes
gui ont bescin de formation et préparé Ej ]
un calendrier mentionnant la date, le
lisu, et qui assura la formation?



Ul

Avez-vous organisé des exercices
sur le terrain gui seront faits de Ej
fagon individuelle par les groupes
participants pour s'assurer de

l'efficacité de la formation regue?

(Par exemple: lutte contre les incendies,
nettoyage, analyse de l'air et de 1'eau,
surveillance de la circulation, ete¢.)

NOWN
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TABLEAD IV

EXEMPLES D'EXERCICES OU D'ESSAIS A FAIRE DANS LE CADRE DU PLAN

D "URGENCE

1.

Introduction

Inclure un calendrier, une liste des participants et
1'ocbjectif des essais.

Objectifs et portée des essais

Enoncer en détail les objectifs que les essais permettront
d'&valuer. Déterminer quels participants de 1'@quipe seront
gvalués et quels sont ceux gqui simuleront les situations.

Directives

3.1 Mesures de sécurité

Les mesures de sécurité générales gui s'appliquent
pour la protection du public, des participants au plan
d'urgence et du personnel de 1'usine.

3.2 Instructions pour les examinateurs

Des renseignements permetbtant aux examinateurs de
remplir leurs fonctions.

3.3 Instructions pour les participants

Des renseignements permettant aux participants
d'effectuer les tdches gqui leur ont &t& assigndes.

3.4 Normes pour 1'@valuation des performances

Critéres d'évaluation et un systéme de classement
normaliség.

Scénario

4,1 Conditions initiales

Reproduire des conditions de pré-urgence.

4,2 Sommaire descriptif

Bréve description du dé&roulement des &v&nements quil
mEnent § la situaticon d'urgence jusqu'd la fin de
l'essai.
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4,3 Principaux évEénements

Un calendrier détailléd indiquant les dates auxquelles
les &vénements auront lieu.

Annexes

Divers renseignements supplémentaires comprenant des cartes
de minutage, des guides pour les examinateurs, des donnges
sur l'usine, des donndes mét8orologiques, des données sur
les dangers (polluants de l'air, etc.), des Eormulaires
d'évaluation.
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PLAN D'URGENCE LOCAL - ETAPE IX

Diffuser le plan parmi le public, obtenir ses commentaires et
réviser le plan en conséguence

La possibilité de faire participer la population et la pré&parer
au plan d'urgence local devrait &tre envisag€e tout au long de
l1'8laboration du plan, mais l'effort principal doit &tre accompli
lorsque le plan est en vigueur et gu'on a procgdé 3 des essais
et avant l'exercice 3 grande &chelle proposé & l1'8tape VIII.

Un &lément crucial de l'efficacit@& du plan est 1'information
fournie & la population sur:

- les m&thodes d'Evacuation;

- les mesures pour contenir la pepulation:;

- les systémes d'alarme;

- 1'endroit ol se procurer de plus amples informations.

Le public a aussi besoin de connaltre la nature des dangers possi-
blgs, ainsi que les moyens existants pour emp@cher gqu'ils se pro-
dglsgnt_ou pour lgs mlpimiser le cas &ché&ant. Des directives
detalllgeg §ont dlspoglbles dans la section sensibilisation de la
collectlylte delce tulde, mais les gestionnaires d'uzine ne devrais
pas oublier gu'ils peuvent compter sur leurs propres enployé&s et
le journal de l'usine pour poursuivre le dialogue commencgé avec

le public. L'accent peut 8tre mis sur le dossier de l'employg en
ce qui a trait 3 la s&curitd, l'exploitation intégre de 1'usine,
l1'hygi&ne en milieu de travail, la surveillance des &missions

dans l'atmosphére, le rendement au travail, les normes de
construction et les m&thodes d'inspection. En faisant de la
publicit®& autour de la performance de l'usine, 1l'industrie, 2n
utilisant ses propres ressources, peut faire d'@normes progrés
pour alléger les craintes du public qui est en général peu

inform& et souvent craintif en face de l'inconnu.

REpondez 3 ces gquestions: OuUl NON

1. Aveg=-vous pré@parg une brochure sur
les mesures 3 prendre en cas d'urgence [j E]
et l'avez-vousz distribu&e dans chaque
domicile et commerce de la collectivit&?

2. Avez-vous précarg une brochure
décrivant tous les aspects de votre Ej ]
usine et est-elle digpeonible dans
les biblicothé&ques runicipales, les
gcoles, les mairies, les stations
de police et d'incendie, chez les
organismes b&névoles, estc.?



QuUI

3. Envisagez-vous de faire de vos
employé&s des ambassadeurs et de Ej
votre journal un ocutil de
communication avec le public?

4. Avez—-vous pré&par& un calendrier
des exercices similés que devront E]
exBcuter les chefs des groupes de
coordination et de communication
en cas d'urgence?

5. Avez-vous pensg& 3 concevoir des
exercices 3 grande échelle portant []
sur les mesures d'urgence avec la
participation d'observateurs qui
pourraient servir de critiques suivant
l'exécution des exercices?

6. avegz-vous songé i effectuer au moins
une fois l'an des exercices 3 grande E]
Bchelle et d'y apporter des
rectifications afin de maintenir & jJour
le plan de votre collectivitd et pour
une préparation et une collaboraticn
adéquates de la population?

{Le Tableau IV contient quelgues suggestions
pour préparer des exercices sirulés.)

Directeur de la formation et de la préparation
Planification d'urgence Canada

(Minist&re de la D&fence nationale)

Collége de la protection civile - Canada

c.P. 40

ARNPRIOR (Ontario)

K78 3HZ

Tél.: (613) 623-4227
(613) 996-58979

NON
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ANNEXE 1

COMPOSANTES TYPES DU PLAN D'URGENCE
D'UNE INSTALLATION CHIMIQUE

Organisation du plan d'urgence

Personne responsable désignée ou supplZants
Fonctions de chaque personne ou groupe lmportant
Numéros de té&léphone (bureau ou domicile]} des
personnes importantes et de leurs suppl&ants

Bvaluation des risques dans 1'installaticn

Quantit® de matiéres dangereuses

Emp lacement des matiéres dangereuses

Propriétés de chacune {(fiche toxicologiques)
Emplacement des robinets d'isolement

Mesures spdciales en cas d'incendie (s'il y a lieu)
Exigences particuliéres de manutention

fvaluation des zones i risque {autres industries proches de

l'installation)

Propriétés des matifres dangereuses dans les usines
voisines

Contacts (noms, numéros de t&léphonel dans les autres
sites

Mesures &tablies pour aviser des déversements de
produits c¢himigues dans d'autres sites de la région

Avis et svstémes de communication

Systémes d'alarme

Equipements de communication (radios, lignes ouvertes,
etc.)
: Organlsation d'urgence

Gestion de 1l'installation

Dirigeants locaux et agences engagées en cas
d'urgence

Industries voisines

Ré&sidents du voisinage

Liste des noms et numdros de tEléphone y compris ceux
des supplEants

Personne désignée pour contacter les mé&dia

Mesures pour aviser les familles des employ&s blessés
Bureau central pour compte rendus

Equipement et installationg d'urgence

Equipement pour lutter contre les incendies
Mat8riel médical en cas d'urgence
Détecteurs de gaz toxigues (s'il y a lieu)
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COMPOSANTES TYPES DU PLAN D"URGENCE
D'UNE INSTALLATION CHIMIQUE {(Suite)

- Indicateurs de vitesse et d'orientation du vent
- Masques autonomes
- Vétements protecteurs

Mesures pour le retour 3 la normale

- Interface et lignes de communhication avec les
dirigeants 3 l'ext&rieur de la zone sinistré@e

Formation et exercices

- Connaissance des produits chimigues (propri&té,
toxicité&, etc.)

- Fagons de rapporter les urgences

- Connaissance des syst8mes d'alarme

- Localisation des systémes d'alarme

- Utilisation de l'&quipement d'incendie

- Utilisation de 1'é&guipement protecteur {respirateurs,
masques, vétements, etc.)

- M&thodes de décontamination de l'équipement et des
v&tements protecteurs

- Mesures d'&vacuation

- Urgences simulées, fr8gquentes et documentées

fssais périodiques des mesures et de 1'organisation

d'urgence

- Urgences simulées

- Fréquentes vérifications documentées des systémes
d'alarme

- Essais fréquents de 1l'éguipement d'incendie

- Exercices d'évacuation

- Comitd permanent du plan d'urgence

Mise 4@ jour du plan d'urgence

- Annuellement ou plus fréquemment si nécessaire
- Doit refléter les ré&sultats des exercices et des
essals

Mesures en cas d'urgence

- Communications
- Evacuation
- M&dicales (y compris le traitement de blessures

multiples)
- Mesures spéclales pour les émissions de gaz toxigues

(chlore, etc.)
- Mesures en cas de cyclones {(r&gions cdti&res

seulement)
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COMPOSANTES TYPES DU PLAN D'URGENCE
D'UNE INSTALLATION CHIMIQUE (Suite}

Mesures en cas d'interruption des services publics
Mesures individuelles pour les unitg@s d'urgence

-~

Megures en gas d'alerte 4 la bombe

1l. Mapuels d'opération d&taillés (pour chagque unité de

transformation et de service public)

MEthodes de démarrage et d'arrét des mesures d'urgence
Analyse des probabilit&s d'accidents

Planification en cas d'urgence et mesures & prendre
lors de chagque accident
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4, FAULT TREE ANALYSIS

1.

10.

11.

D B. Brown."Systems Analysis and Designfor Safety.” Fault Tree Analysrs, Frentice-tall, Englawood Clifts,
1976.p 152

J B Fussell “Fault Tree Anaiysis — Cancepts and Techmques,” Generic Technigues in Systems Rehabrinty
Assessment. EJ Henley and J W Lynn, Noordhoff International Pubhshing, 1976, Alphen aan cen Ryn.

Metheriangds.

5.B Gibson.“The Design of New Chemical Plants Lising Hazard Anaiysis™, Process industry Hazargs. insh-
tute of Chemical Engineers Symposium Seres Mo 47,1976, 0. 135

5.W. Mailask:, “Systemn Safety”, Fault Traa Analyses, Spartan Books, 1974, p 142

N. Hasmussen, et al., “HReactor Safety Swdy”, Fawit Tree Methoaalogy, USAEC, WASH-1400. Appendrx .
Atormue Energy Commussion, Washington, D.C_, August 1874

T W. Yeliman,"Comments on"Faull Trees — A Stateclthe ArtDiscussion”, " IEEE Trans. on Relab . R-24(5),
34 (December 1975}

J. Young. "Using the Fauit Tree Anaiysts Technigue”, Relrabulity ang Faulf Tree Analysis, R.E. Bariow et al,
Society for Industnal & Appihied Mathematics 1975, p. B27.

G J.Powers and F.C. Tompkins, “Fault Tree Synthesisfor Chermical Processes” AICHhEJ. 20(2) 376 (Maren
1974}

G.J. Powers and 5.A. Lapp, “Computer-Aided Fault Tree Synthesis™, Chem. Eng. Prog., T2(4) 83-92 (April
1976}

5 B. Gibson. "Hazard Analysis and Numerical Risk Criteria®, AIChE Loss Prevention, 14, p 11 (1980).

Satety and Accidemt Prevention in Chemizal Qperaiions, 2nd Edition, Fawcett & Woaod

5. SAFETY & DCCUPATIONAL HEALTH PROGRAMS

1

10
1

Industrial Accident Prevention Association S Star Program. |AF A, 2 Bloor Street West, 31st Floor, Taronta
Ontario

Handbook of Occupational Safety and Health, Mational Safety Councii, 444 North Michigan Avenue.
Chicago, Il

Satety & Health in Purchasing Procurement Matenals Management; J B Mackieand R L, Kuhiman. Inst-
tute Press, Highway 78 P.O Box 345, Loganville, Gaorgia; 1981

Management Guide to Loss Control; Industrial Acgident Prevention Association, 2 Bloor Street West, 315t
Flaor. Toronto, Ontano.

Fundamentals of Industnial Hygiene; National Safety Council, 1878
Safety and the Executive; J.V. Findlay, 1978,

Catalague of Educatonal Resources, Occupationai Safety & Heaith Canada Safety Counctl {4 voiumes),
T7ES 5t. Laurent Bivd.. Ottawa, Ontario.

Some Useful Books on Occupational Heaith & Safety — a Brohipgraohy; Canadian Centre for Oocupational
Heatth & Safety, Ham:lton, Ontarig; Qctober 1982,

Safety & Health Guidelines for Smail Businesses: Industnal Accident Preventian Assn.. Taronto
Canagian Standards Associanon Catalogue: C5A, 178 Aexdale Bivd . Toronta. Ontaria

Catalogue of Amencan National Standards for Safety and Heaith: American Natonal Standards Institute,
1430 Broadway, New York, 1984
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[a)

(b

{d)

(e}
(f)
(g}

b

TLV's for Cnamical Substances for 1984-.85 American Conference of Governmental Indusinal Hygienists
ESO0 Glenway Ave,, Bidg D-5, Cinainnat, OH.

Parspactives in Oeocupational Heaith and Safety. "Management View of Octupational Heaith ' remarks by
Robert T Boldl, Vice-President. Operating Services. Dow Chermical Canada inge (December § 1984)

The Product-Safety Function: Orgarmzation and Operations. the Conterence Board inc, New York MY
{1875}

Thus report descrhes the organizational arrangements made by U S manutacturers 10 achieve eftective
coardinangn of therr etforts [0 procuce safe products.

“Industry Respanse to Health Risk', the Conferance Bgard. inc.. New York, N ¥ {1881},

Explores the possibrities af private industry initiatives 1o getect and engineer ways gut of health-damaging
processes and products

CONSULTING SERAVICES

Industnat Acciaent Prevanhon Assn. 2 Bioor Streat West, 31st Flioor, Taronts. Qntano

E.l duPontdeNemours & Co. Wilmington Delaware. 13838,

Safety & Heaith Mangement Consulting Service — multipla visits over 12-15 months to develop a workapie
heaith ang safety program

Cantinued consulting assistance — penodic audits
Safety and health svaluabions — single visit audit to evaluate effectiveness ol existing pragram

Industrniai explosion prevention & protechion — evaluation of potential expiosion proflems: investhigation of
actual explosions & fires

Safe distribution of hazardous matenals — evaiuation ot handling and distnbution probisms

. Noise management — noise contral engineering sarvices

Training Seminars:

— Executive Management Safety
-— Management Audit Training
— Superwsory Safety Training
— Safety Protessional Training
— Process Hazards Reviaw

Training Maternais

— Pragrammed instructions: {i} Basic safety training, STOP, off-the-ob safety, etc . {11 Sate practice
5ernes

— Videotapes — Fork Bt fruck operations. etc.

— Maintenance & Plant Operations Traming — pragrammed instrustions.

7. EVALUATION QF TOXIC VAPOR CLOUD HAZARDS

1

Ataligh. S.. and EM. Drake, “Safety Consideratians n Siting Housing Projects”. U S. Department of
Hausing and Urbar Development Report HUD-POR-161 [July 1978).

The nazards to persons in a propesad housing site (near Providence. A1) between aninterstate nignway and
a railway, and near an indusirial complex, were evaluated The risk from explosions, fires. and towc-vapar
releases was assessed as 3.5 1 10 -5 per person per year (10.500 years?, thus correspands to the risk of fatal-
ity from falls (p. 33

Balgock. P.J., "Accidental Releases of Ammaonia; An Analysis of Reported Incidents”. AICHE Loss Preven-
gy, 13:35 (1979}

Descrnipuons of storage and transport incidents are presented. [agether with recammendations to reduce
the fragquency of such incidents.

Srenchiey, O L. et al. "Ammaonia Safety and Enwironmental Contral”, Pacific Northwest Laooratary (Eat-
telle} Report PMNL-4006/UC-11. pp 5-14, 5-19 and 5-23 (Sentember 1981}

Inzidents invalving ammania spiils are described in detail Visibility of ciouds an equatron tar duranons of
exposures g puffs. and a concentration-versus-ttme graph of toxi¢ effects are presenten

Burgess, D. et al. "Volume of Flammabie Mixture Resuiting fram the Atmaspheric Oispersion of 2 Leak or
Spill 7 15 Inernanonal Sympesium on Compusthion Tokyo, o 280 (1974)
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13.

An equalion Is gerived for the yolume of vapor in @ vapor/air Cloud above a lower fimit, where tne cloud
resylis irom a cantinuous release

Buschmann. & H. Commiites President. “Mathods for the Calculation of the Physicat Effects of the
Escape of Dangerous Matenal [Liquids and Gases)". Netherlands Organization for Applied Research,
Division of Technology (THNO} in English or Dutch. March 8, 1880

Metrods for calgulating leakage rates through holes tor hqunds (pp. 2-19), vapor (pp. 2-27), or gas (pp 2-
40}; or trom jets (pR. 3-27) or as sorays {(pp. 4-12); from noiling or gutescent poois (pp. 5-15 and 5-29) are
presented. together with equations tor calculating dispersion of the resulting vapor choud from conlnu-
oug sources (pp. 7-271, ar from instantaneous scurces (pp. 7-23).

Chamical Industries Assoc. Ltd.. "Process Plant Hazard and Control Building Design”, Appendix HI, p. 25.

Gas tightress snouid be provided at windows (noncpening) and at doors {self-glosing naver wedged
gpan) with breathing apparatus for each cccupant. masns tor sealing off ventifating air, and wina direclion

indicator

Cox. R A. ot a}, “Modeis for Evaluating the Probabiiibes and Gonsequences of Possible Gutcomas Foliow-
ing Feteases of Toxic or Flammable Gases”, Proc. of a Symp. on “Heavy Gas and Risk Assessmen!”
(Frankfurt), p 192 {September 3, 1979).

A tiow chart is presented for calculatron of fatalities from a vapor claud. bhased on LGy Indoors or out-ni-
doors expasures, infiltration into butldings, etc.

Cox. R.A.. "Imoroving Risk Assessment Methods for Process Plant.” J. of Haz, Materialg, § {3], 248 (May
1882}

The author presents a iogic diagram tor assessment of risks {o empioyees and the pubiic, together with
critena far multiple-tatality accidents (three zoneas on a frequency/iatality-numper grapn, labeled " accept-
able”, “unacceptable”. with “turther assessment required” between them). He atso answars recent criti-
cisms of guantitative satety analyses.

Cramer 2nd Warner, "An Analysis of the Canvey Report”, Oyez Intelhgence Repons. ISBN-0-85120-465-
10, pp- 18 and 52 {1980).

The tatality frequencies estimated in the Canvey Report should be lowered because of instinctive reaction
taken by people gxposed 1o odorous toxic gases.

Factory Mutual Engqineering Corperation, “Liguid Chionne Storage Tanks and Systems™, Loss Prevention
Cata Sheet No. 12-27 {December 19E7).

Detailed recommendations are presanted for the design and operation of chlonne starape tanks: no
bottom operings. excess flow valves at discharge piping; dual relief valves; flotation prevention; and 2-year
test and inspection.

Gipson, 8 B., "The Use of Quantitative Risk Criteria in Hazard Analysis™. J. of Qceoup. Acc’g {11BE (Jan-
uary, 1976).

An upper limit of FAFR (IHI) for empioyees gf 0.4 is recommended, with a corresponding value of 0 001 to
0.02 where the puhlic is exposed ta industral risks.

Handley, T H., and C.J Barton, "Heome Ventilation Rates; A Literature Survey”. Oak Ridge National
Labaratory Report ORNL-TM-4318 (September 1573).

The results of tests conducted by six researcn teamsan mhliration rates | niotypical and specialty-consiruc-
ted houses are presented. The average rate for the 23 houses tested was about 1 airchange per hour, with a
low of 0.07 and a high of 2.0. The effect of wind speed an infiltration rate was not investigated,

Hans. I M. and Sell. T.C.. "Evacuation Risks — An Evaluation”, U.S. Environmental Protechion Agency
Heport EPA-520/6-74-002, PB 235344 [June 1374).

Data are presented {or 64 evacyuations involving 1,140,000 persons, which occurred as the result of floeds,
fires, transporaticn Incigdents, RUrFICANes, carm breaks, eartnguakes. ianagshioes, and 2 planneg 1es1s The
areas (Iin sQuare-miles} evacuated. the number of people evacuated population densities. evacuation
times {iogether with injuries cgcurnng dunng the evacuation) are tabulated, Approximataly six percent of
the towal population refused to evacuate (p. 483; ten deaths (seven n a helicopier) ocourregd during the
evaguanons. Although this report states that “no pamic ar hysieria has been gbserved in evacuations” the
data show that thg evacuation rate decreased as the warning time decreased (an indication of panic)
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23

Harano, A. "A Report on the Expermentai Results of Explosions andg Fires of Liquid Ethylene Facilinies
Japanese Ministry of Internatianal rade and Ingustry. Salety intormation Center p 25 {Jury 1976,

tn 2 test. 392 xg (862 !os) of hquetied ethylene at -104% was suddenly dumped nio a 2 5-meter-ciameter
{53 54 11} ke containing 13 ¢mof gravel of 20 mm diameter Within 10 seconds 259 kg (570 1psr of ethviene
had vaporized. from contact with the gravel (4t 2095 Yaparconcentratonsabovathelowertiammasie imil
{2 T voi~-parcent) were measured outside the visible vapor cigud

tarns. M £, "Risk Analysis”. Bureau Intermational Technigue du Cnlore Pansg, GEST 81 108 iDecember
11, 1881).

Current mathematical modeals over-estimate the ¢consequences of toxic-vapor releases. because of
maccurate toxicoIogy and inadequate allowances lor mingating factors For example 1n hive chiarine
raleases sxcesding 10 tons each from 1817 to 1847, only ane fatahly occurred beyond 250 metersand n
one 30-ton relaasa, many paopie survived in houses 200 meters downwind Acceptaoihty critena mignt be
developed from fatality rates for invoiuntary risks, such as igntening, floods (acts of Godl and faHmg
aircraft (involuntary acts of mani.

Heimars, EM.. and L.C. Schaller. “Calculated Process Fisks and Hazards htanagement” Qu Pont Eng
Dept. Papar 2C. AIChE Winter Mesling {Criando. March 19821

The development of a Process Hazard index {PHI) and an Indiwdual Mazard index {IHI) for use n
evaluating process safety, 1s descnibed A PHI guideiing of 10.000 or more (years perlalality} s besng usec
and present tymical vaiues far IH1in Du Pont processes range from 0.1 to § (fatalines per hundred miihon
emplayee-Rours).

=iitz. R.M., "Miltgation of the Vapor Mazarg from Silicon Tetrachionge Using Water-Based Foams J of
Haz. Marl.. 5(3):169 (February 1982).

Tests were conducted by MSA Research Corp. using "Type V™ foam — a highly stable. Iow-draiming foam
geveloped griginally for use against lguefied gas spilis — on SiC1, soulls. High expansian foam mage witn
14 percent agua ammonia at 4 gpm per square fool gave a hundregd-fold reguctian n downwing
coancentration

Howertan, AE., "Estimating Area Aftected by a Chlorine Retease™, Loss Preventran. 3 48 (Marcn 1869!
Chignine institute inc. Member Intarmation Report No. 71 {undated).

The results of a hypothetcal release of 12.5 tons of chionne are assessed with 25 percent adiabatic
Hashing. 5 10 15 minutes exposure to the puff {at concentratians avove 35 ppm) to a distance of 2° miles
with 1 to 10 tb/sec vaporization from the spill poa.

Japanese High Pressure Gas Engineenng Satety Institution, "Quthne of the Japanese High Pressure Gas
Control Law™, Tokya (undated)

If the “parmissible concantranen™ s less than 50 ppm, toxic gas eguipment should be spacad at leas: 20
meters from residentiat builldings Tanks containing more than S tons of toxic gas snould ke surrgunded oy
a dike sufficient to contain the entire tank contents.

Joschek, H I. "Risk Assessment in the Chemical tndustry” AIChE Mationat Meeting fAnaneim CA} Paper
Mo. 12b (June 1982)

In Germany, quantitative risk assessments are not required or considered smtabie because of insutficient
accuracy. The author presenis a pessimistic wview Of the future of such methods because of process
civersity anag rapid tnnovation

Joyner, R.E ., and E.G. Durel, "Acoidental Liquid Chiarme Spilin a Rural Community * J. of Qccupationai
Medicrng, 4 {3 152 (March 19621,

The vapor cloud resulting from a spill of 8000 gallons (36 tons) of chlonne — fram a deraiiment — caused
ane human fatatily {infant) 150 feet fram the tank car 15 hospitalizations rof 100 treated). 451 ammai
deaths, and evacualign of 1000 persons 1n a 6 square mile area

Kigin, P F . “Methodology for Chemical Hazard Pradiction”. U.S. Dept of Oetense Explosives Satety Boarc
Technical Paper Me. 10, Figure 1 ang Annex C (Marcn 1975)

Equatons ana graphs ars provided for caicuraung tne rate of evaparatien fram a ngaia pool, as functons of
wend speed &N vapor pressure assuming equal hiquid anc groundg temperatures

Kletz, T A, "Emergency Isotation Vaives far Chemical Plants”, Chem Eng. Prog.. 77 (9} 134 (September
1375}
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EXR

Saveral Incidents invoiving release af huuefied gases are described Recommendatons are presented
concerming Instailaton and testing of isolation vaives. manual shut-off valves, check vaives anc
emargency Shut¢own pusnouttons 1o reduce the flow rate or guantity which mignt be spried.

Kletz. T A "Hazard Analysis — |ts Application to Risks 1o the Public et barge” Occup Safety and Heanh.
7011512 (November 1977)

A maxmum fatairty nsk of 1 x 10-7 per person per year {fatai accigent rate of 0 001 15 propesed for pubbc
exposure to process Nazards. based on the acceptanca of natural disaster nsks ol aboul 1 x 10-8 per person
per year. Many hazard analyses of toxic gas storage hazards “have shown that the nsk 1o lifg for members
of the pubiic 1s less than 1 x 10-7 par persan per year”; "there 1s no racord in tne UK of members of the puphic
besng killed by refease of loxic gas from a storage area”, a release which could laad 1o personal wnjury ar
risk to life is considered accepiable aonce 1n a hundrad years.

Larocgue, C.R . "Risk Benatit Analysis al Improved Gas Qdorants”, A.D. Litle, inc, Repcnt GRI-79/0081
{Cctober 1380).

Twe approaches to nsk esttmation invoive tault tree analysis or analysis of historical data A risk profile
{Figure 3.3) 15 derwved from the |atier. The estmaied individuad fatahty rnisk i1 2 x 10-7 par year ({Hl equaito

0 002).

Lautkask:. A., and J Fiendt, "Risk Assessment of the Transportation of Mazardous Gases 1n Buik", 3rd
International Loss Prevention Symposium {Basie). p 1052 ol preprints (September 15 1980)

Leakage categornes and typical leakage rates ware £51ablished to guantify the relative hazards of rail. road.
and ship transportation of chlorine, ammaonia, sulfur dioxide, propane, and butane. For "A,” chiorine feaxs.
such as a broken valve — break diameter of 10 mm: flow rate of 110 3 kgrsec the fatahty hazard drea was
galcutated 10 be 0.0075 sq km (daytime) or 0.030 sg km (righttime). For rai transportation of ¢hiarine in
Finland. the “expected number of tatalities” was calcuiated as 62 par 100 years.

Lees, F.P.. "Loss Prevention in the Process Industnes”, po 12,15, 39, 45, 46,55, 175-184, 209, 454-635, 668.
671.805, BO7. 812-813, 1029, 1034~1037, Butterworths {19800,

Many aspects of the practices, procedures, and tacilities needed to protect the publiz from “invaluntary”
chemical process hazards (pp. 39. 45. 46) and toxic sufstances {p. B35) are preseniad. They include
wxcology (p. 1031}, separation distance {g. 15}, off-site communications (pp. 6§71, 807, 812). evacuahon
{pp. 209. BOS) protection afforded by buildings {p 454). ascape (p. 668). angd acceptabiinty cnteria {(pp. 175-
184) for single and multiple-casualty incrdents. Equations and grapns (pp. 413-476: 659) are provided for
cuantitative assessment of toxicrty hazards vsing Fauit Trees (pp. 12, 55, 188) and including mimgating
factors (g, 1034). ’

Lees, F.P . ‘Accident Fatalty Number — A Suppigmentary Aisk Critenion”, “Loss Prevention in the Process
industries — Third International Sympasium {Basle)”, p. 426 (Septemiper 19801,

The jimitations of "Fatal Accident Rate” (FAR) — particularly when evaluating processes with muitiple-
fatality polenfial — are digcussed, A new critenon, based on Accident Fatality Number {AFN) s proposed;
the product of AFN and incident irequency woutd be Accident Fatality Rate (AFR). AFN 5the mean number
of fatalities per incident. as obtained from a fataiiry distribution. (AFR 15 the reciprocal of the Du Pont
“Process Hazard Index” (PHIY )

Lees, F.P_ "The Hazard Warning Structurs of Major Hazards™, | Chem E Transactions, J. ot Research and
Cesign, {July 1982).

The author uses the Fault Tree Concent t0 hughlight the gecurrences of minor accidents (“aear messes ™.
and thus support calculation of major-acoident frequencies. The Tree structure also would show (o the
pubiic and regulatory authorities that mihigating features (controis: interlocks, rehel devices) actively
prevent escatation of accidents.

Meiancon, C.L. "Emergency Response System Combats Chemical Releagses” Chem Processing.
43(12y'112 (Novemper 1980], "Fast Communication s Dow's Key to Chemical Spitl Emergency Respanse”
Chem. Processmg, 43(141:28 {Decembar 1980}, and “Improving Emergency Conirol and Response
Systems™, AIChE Lpss Prevention, 13'43 (1880).

To reduce the time reguired to warn the public of any loxic gas rieases. a computer — with reai-time wind
speed ang direction data - 15 used ta proyect plume guthnes on a map disglay Telephone numoars for
locations of iarge population concentrations {schools, hospilals, apartment bulidings, etc.) are atso
displayed, to taciiiate prompt commumications to areas hkely to be affected.

Morman, E.C ,and H A, Dowelt, "Using Aqueous Foams o Lessen Vaporization from Mazardows Chemical
Spills™ AICHhE Loss Prevention 13 27 (18801



32,

33

35

36.

ar.

38,

39

The results of tests involving six tyoes of foam on ten iguid cnemicals — including ammaenia. bulane ang
propylene — are gresented The tesson quefied gases resutted w1 requction cf vapgnzation rate by abaut
one-halt The "sontral” vaporizauon rates (without foam) ranged from Q 0012 xg/sec-m? for butare i¢
0.0018 kg/sec-m2 lor ammgonsa (i insuizted laboratory disnesd.

O Donnell, E.P_ “Status Report on Quantitative Satety Goals” Nuclear Safety 23(31 281 (May 198

The following goals for Probabilistic Aisk Assessment {PRA] have been proposed {3tated as Indivigdual
Hazard |ngex): Atomic Industrial Forum {nuclear \ndustry) — 0.11. Nuciear Regulatory Commssion —
006 to 0.11 Adwsary Committee on Nuctear Safeguaras — G 011 (immediate). Advisory Committee on
Muclear Safeguards — 0.06 {latent).

All three groups propose that the grobabulity of catastrophic incident {large-scale fuel meil. confined) be
no greater than 1 x 10-4 per year (“10.000 year intarval” between such incidents) A “pacxfitting” cosl-
penefit critaran of $100 per man-rem 1o $5.000,000 per life saved aiso has been propdsed.

Palladino. N.J {Chairman}, "Proposed Policy Stalement on Satety Goals tor Nuclear Power Plants™ U 3
Nugclear Regulatory Commssign, Office of Public Aftairs Felease Mo. 82-19 [Femruary 11. 19821,
Fosenfield. H.N_. "Wire From Washington — Nuclear Reactor Safety” Natona Safety News. 125 {3) 74
{May 1982).

The Muctear Regulatory Commssion has issued qualitative and guantitative guidelines far public
exposure to nuciear power plants: “ no significant nsk to hfe and health™ “risks to ifeand health  should
pe comparable to of less than tha risks of generaling elsctricity by viable competing technoiogies *. “the
nsk to an individual ar to the population in He vicinity should not exceed one-tenth of one percent of the
sum of prompt fatality risks resuiting from other accidents to which members ol the U S. population are
generally exposed” {similarly, with cancer fatahhes), "large-scate ... accrdent should normally be less
than one in 10,000 per year gf reactor gperation”.

Parker, R J. {Chairman), “The Flixboraugh Disaster” Ovez Press Ltd. (June 27, 1574),

The investigating commttes collected wntten, verbal. photographic. and simuiatian evidence coftcerning
the cyciohexane vaper cloud explosion which occurred on June 1. 1974 The dirgct cause af the incigent
was failure of a 20-incn-chameter mipe betwean twao flaxibie bellows, with igmition at 2 refarmer furnace
The resulting explosion developed biast pressures up to 10 psig and fatally imjured 28 employaes

Parnarouskis, M.C. et al, "Apphcations of the U.5. Coast Guard Population Vuinerability Mage| {FY M1 far
Hazard Assessment”, 3rgd Intarmational Loss Prevention Symposium (Basle), p 1158 of prepants
(September 15, 1980}

The PVM caiculates “number of peopie killed” based on carge characienzations, s5ize of leak, weather
conditions, logation, and pogulation density An example given 15 for @ T82 cubwe meter (300 tan) tank of
ghigrine at -33°C discharging through a one meter diameter hole inte water: 97,000 fataliies were
calcuialed for an accident 5 4 km upwind from Coney Isiand. {In response 10 a question — page 130 of the

C"Proceedings” — W W Parry stated that no credit was given for evacuabion in the caiculations,)

Parry, GW.., and P W, Winter, “Charactenzation and Evaiuation of Uncertainty 0 Prodatibstic Figs
Analysis", Nuclear Safety, 22{11.258 (Jan/Fab 1981).

Since physical models ara probabibistic, the attempt to describe a continuous set of events Ik a discraig
fasnion 15 the dominarnt problem. However, quantitative risk assessment is a2 usaful tool 10 the decision-
making process despita uncertainues tn modehng and data.

Ferry, J H., "Chemical Engineers’ Handbook”, 4th Edihion, pp. 3-9 and 5-19 (1963)

Equatians are presented for caiculating the flow rate of hquids and gases througn pipes or holes. as
funchens of pressure and temperature.

Piccimim, M. et al., "A Comparnson of Dillarant Tecnmigques Used to Quantify Fawt Trees” 3rd Int. Loss Frey
Symp (Basle). p 614 (Septambear 19807,

The difference in resuits ootaimad when evaiuating a relatrvely simple Fault Tres for a2 chemical reactor
uging the Monte Carlo methad {with 1000 random vaiges) and asing “pont” falure rates, 1s small and
indicates that use of the simpler point-value mathod1s agceptable

Pilz, V., "Fault Tree Analysis How Uselul? Hydrocarbon Pracessing 535) 275 (May 1980, also "What is
wWrang wiath Risk Anatysis?”, 3rd Int Loss Prev, Symp. (Basie) p. 448 {September 1880},

Fault Tree Analysisina ‘pinary” (yes/ng) method, the diiferent rate structures and falure-rate probag hities
needed far rate-dependent events greatly compiicate the analysis.
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Prugh A W . “Application of Fault Tree Analysis”. Chem Eng Progress 78(71:59 (Juiy 1980}
Pracucal methods tor constructing fault trees are presanted

Ra) P K . "Magets lor Cryogemc Ligquid Spill Benaviar on Land ang Water”. J of Haz Marenais. 501) 117
{1941

Egquations are presented for calculatng the rate of vapor release trom pools as a function of spill rate,
inciuding the effects ol pool spreaaing.

Aapp. B. “Chiorne Handiing and Safety”, Bureau international Technigue du Chiore. Paris, GEST 81107
{Degember 11, 1981),

From 1974 (o 1880, 76 leakage incidents were reported 16 percent involved pipes and equipment, 14
percent loading and unloading, 17 parcent maintenance operations: 14 percent overioading of agsorption
sysiems, 12 percent drums and cylinders; & percent storage. and 8 percentbulk transport. Remaole-ocperaled
valves are recommended.

Rasmussen. N.C.. “Muciear Beactor Safety Siudy”, NUREG-75/014; Executive Summary pp 3,9, 12, Man
Reportpp 17.49.103, 188, 162: Appendix ii, Appendix il and Appendix V1, pp. 17-3 1o 17-8 (October 1875)

Fauit Tree Analysis was apphed to an assessment of nuclear power plant hazards to the public. Chgussed
are evacuations (VI-11-3 and Appendix J}. navens (VI1-11-8), occupancy tme fragtions (VI-11-2B],
gispersion (VI-Appendix A), herow¢ traatment {Vi-Appendix Fi. acceptability (M.R. pp. 17 and 103, Fault
Traes (Appendix 1}, and Faslure Aates {Appandux Bti)

Raowe. W.D.. "Reartor Safety Study (WASH-1400). A Review of the Final Repert”, U S, Environmentad
Protecnhion Agancy Report EPA-520/3-78-008 (June 1878).

Sevaral aspects of the Aasmussen Report were cricized: “herpic treatment of casualtes (pp. 2-7),
interdependence of wind tirection and popuiation density (pp. 3-15), and inadequacy af human reliability
documentatan {pp. 4-8].

Senecker, H.G.. "Consideratian of Modeis for Estimating the Protective Action ot Houses during Reiease
af Toxic Gases™, Chem, Ing. Tech. 53(7) 555 {1981). in German

A method for calculating the protechon offered by “houses. control builddings, and aven vehicles” is
presented, based on the air-change rate. The exampie given as Figure 3 for an jnstantaneous 10,000 kg
releaze of "harmiul matenal” indicates that the dose inside a house 1000 meters from the release point s
about 15 percent of the dose outside, far the typical air-change rate o one per hour. 1 m/sec wind., and D
stability, it the house 1s evacuated /mmedralely after the cloud has passed.

Simmons. J.A.. Eramann, B C and Naft, B M. “The Risk of Catastraphuc Spills of Toxic Chemicals”,
University of Califormia at Los Angeles Report UCLA-ENG-7425 (May 1974)

Potantial fatalities trom chloring spills during rail car shipments are estimated as 50 wo 100 at 77-year
prervals ta 5.000 to 20.000 at 3,700-vear intervals, For an overall rate of 13 per year. The discrepancy
batween estimated rate and hisitoncal rate {a factor of 50) 15 ascribed to maccurate evacuation and
medical-treaiment models, and absence of a “staymng indoars” protection modet An LDsy of 1,004 pom-
minutes gnd an LSLo of 35 ppm (no fatalities at lower concentrations were assumed. )

Simpson, W. "Canvey An |nvestigation of Potential Harzards from Cperations in the Canvey
Istand/Tnurrock Area”. UK Healln and Safely Executive Report ISBN-O-11-003200-X. pp. 51. 85, 87, 96,
121,153, and 164 (June 137B). also in Lees, op crt., Appendix 10, pp. 1011 and 1034 {1980)

A metnod for assessing public exposures 1o toxic vapors 15 presented parbeowarly for 2 wind speed af 3
mssec and D (neutral) stability, including the mitigating factors of evaguavon, escape, ang shelter 1or
chlarine, ammonia, and hydrogen flucnde releases {but without the supparting caiculatons) Compass
ang distance sectors are used 1o determine tne population at risk {(p. 164). The evacuation model was based
en a two-hour hal-time rate (p. 85), and a two-thirgs-power iaw {p. 51) was used for extrapoiation of
llammable and toxic-vapor quanuties lower and higher than the base cases. The mugating taciors of
escape and shefter (p. 121} are assessed to exptain the small numiers of {atalities which histoncaily have
resulted from toxc-gas releases. The "accepiable” recurrence interval for an HF release incigent causing
more than 10 casuvalties (fatalities) was estirmated as 9.000 years (a PHL of 900) and greater tharm 18,000
casualies as 40.000 vears {a PHI of 2.2}, both after implementation ot suggestied imorove ments.

Slade. D.H , "Metearology and Atomic Energy”, U.5.AE.C. TID-24190, Appendix A-2 {1968)

Gaussian equabions are presented for diffusian af gases and vapars from cantinuouws ar instantaneous
sources. together with values lor the °stancaro gewatans” for Pasquill’s diffusion categornes A to F as
funcuons of disiance
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Siater. D.H.. “Vapor Clougs”, Chemistry and ingustry {41295 (May & 1978).

The authar presents a history (from 1921) ¢f majar incidents mvolving toxic ar lammabie vapar clouas
Some mecnanisms lor vapor-gloud explasions and BLEVE's are discussed. together with models far

assessing tha ettects of explosions. fireballs, and toxic-vapor retleases.

Solomon. K.A. et ai.. "On Risks Irom the Starage of Hazardous Chemicais’. UCLA Regort ENG-76125
{Decemoer 1976).

The consegquences of toxic chemical releases on the pubiic can be evaluated through use of Fault Tree
Analysis {t0 estimate the probability of release) and consideration of meteorctogical facters and
populatian distnbution. A postulated chlorine spill was considered in detail; tor a reiease rate of 220 Ibs. sec
itor 30 minuies), a popuiation density of 2.600 persons peérsquare mile. and no cradit for evacuation, 12,000
tatalities wouid be expected (from this study). With a “reasonable” evacuation modef (an evacuation haif-
time of 30 minutes), the numpoer of fatalities would be reduced to G000 An assumed “percent mortahty’
versus “percent of LDy, {about 2.200 ppm-minutes) graph s used. togelher with an assumec
instantaneous-release recurrence interval of 1,000,000 years and an assumed continuous-release intesval
ot 20.000 years tor large storage tanks.

Stephenson, F.G.. £ditor, “Properties and Essential Informatron for Safe Handling and Use of Hydrofluonc
Acid”. Manufacturing Chemists’ Assoc. Chemical Safety Data Sheet SD-25 {1870).

Physical, chemical and toxicological ¢ata for hydrogen flupnde are prasented. togethar with equipment
design. protective equipment, and handling recommendations.

Tepperman. P.B.. "Fatality Due to Acute Systemic Fluoride Poisoning Following a Hydrefiuoric Actd Skin
Burn”, J. of Occup. Madicine, 22 (10):691 {October 1980).

An acid burn invoiving 2.5 percent of the body surface resulled in incorreciable vemricular fibrillation
several hours after the victim was splashed with HF.

Turkenburg, W.C.. "Reactor Safety and Risk Anatysis™ De Ingenseur, 86 (10):109 tMarch 1974 1n Duteh)

The autnorstates that the "Deltawork " dikes recently compieted were designed 1o protect 1.000.000 necple
from drowning and have a height such that there would be only ane ¢hance in 10.000 per year of a sterm
surge topping {or destroying) the dikes, with consequent loss of 1,000 lives.

Van Buijtenen, C.J.P.. “Calculation of the Amaunt of Gas i the Explosive Regron of 2 Vapor Cloud
Released in the Atmosphere”, J. of Haz. Materials, 3(3):201 {January 1980).

Eguations are derived for the volume of vapor in 2 vapor/air cloud above a lower limit, where the cioud
resuits from an instantanecous ralease (error-function sauation) or frem a gconMtinuous release texponental

equation).

Westhrook, G.W., “The Buik Distribution of Toxic Substances: A Safety Assessment of the Carriage aof
Liquid Chiorine”, First international Symposium on Loss Prevention {Amsterdam). p. 197 {1974).

From a study of transportation incidents, it was estimated that there would be 8 12-minute delay In$5uINg
an accurate public warming against a toxic-vapor release. Data are given which indicate that evacuanon
and self-protection prevented at teast 63 fatalities of 64 people exposed {and possibly as high as 155 of
188): 2 "nonmitigaticn” factor of 0.016 to 0.0084.

Wiisen, B, A Seiecied Annotated Bibiiography and Guide ta Sgurces of information an Planning farang
Response to Chemical Emergencies”, J. of Haz. Materials. 4(4}:373 (1281},

Briaf summaries of 95 boaks and articles on chemical emergencies are presented. tegether with a hsting of
six additional bibliographies, eleven newsletters, five report senes, and eteven gudes and manuals

Wu, J.M.. "Emussions from Spils”, Air Poliution Control Association Conference, Gainswville. Flonca
{February 13, 1979).

Eguations and graphs are presented for 80-ton spills of liguefied chionne from a one-incn note onto Hat
ground. The intial vapor rate 1s about 25 kgrsec (a1 -308C). decreasing 10 2bout one-half 1at cne nourt.
because the temperature decreases to -369C.

Yabroff, R.M. et at. " Thermoadynamic Properties of HF', J. of Chem. and Eng. Data. H2Y178 {Apni 1364y

An enthalpy grannh (s presented providing vaiues tor latent heat of vaponzation and specific heat of iguid
and vapor as funcuons of temperature and pressure. These properues differ from those calculated from
generalized correlations because of molecular 2association [potymernic formstan both liauid and vapour
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CONCEPT DE PLANIFICATION

ET D'INTERVENTION D'URGENCE

DE LA PROVINCE DE L'ONTARIO

Introduction

L'Ontario occupe une superficie de plus d'un million de
kilomdtres carrds, elle compte plus de neuf millions
d'habitants et prds de 50 p. cent des industries au Canada
sont concentrées en Ontaric. Cette tr3s grande diversitd
tant sur le plan démographique qu'industriel fait gque
1'Ontaric et sa population font face 3 de nombreuses
situations d'urgence &ventuelles et qui vont de toutes les
catastrophes naturelles possibles {ouragans, tempétes de
neige, inondations, feux de for8ts, par exemple) a celles
d'origine humaine (explesion, déraillements de trains,
déversements de produits chimiques, etc.).

Responsabilité premiére des rministé@res

Afin de parer 3 ces menaces 3 la s&curité du public,
1'Ontario a adopt& un concept de planification en cas
dfurgence décentralis@e pour répondre aux situations
d'urgence.

Les ministd3res &num@rés ci-dessous ont regu la
responsabilitd premidre de planifier et de s'occuper des
urgences qui font partie de leurs compétences. Ces
minist&res sont les 518ments de base du Comité& sur la
planification d'urgence, mis sur pied par le Cabinet, et qui
est responsable des politiques et des lignes directrices
pour l'amélioration de la protection civile dans la
province.

Ministére Responsabilit&s particuligres

Energie Questions portant sur les
approvisionnements en &nergie

Environnement Déversements de prodults
chimiques, de p&trole ou autres
polluants ou substances toxigues;
bris de pipelines de gaz ou de

pétrole
Santé Epidémies
Affaires municipales Financement et coordination de

dépenses extraordinaires au
niveau provincial consacr@es aux
zituations d'urgence



Ressources natureires Inendations
Feux de foréts

Solliciteur géng&ral Ferasements d'avion importants
Urgences religcs aux temp@tes de
neige

Autres urgences en temps de paix
Urgences en temps de guerre

Concept d'intervention

Les services d'incendie, de police et d'ambulance doivent
répondre les premiers aux urgences. Dans la plupart des
cas, ils sont en mesure de faire face 3d la situation,

5i l'ampleur de l'urgence négessite un large gventail de
resgources municipales ou une &vacuation 3 grande &chelle,
alors le contr8le total de l'urgence revicendra au président
du conseil, aidé de conselllers spécialisés comme les
services de police, d’'incendie, les services mé&dicaux et
sgciaux, les ingénieurs, etc. Leur principal réle est de
venir en aide aux personnes sur le site, de diriger des
fvacuations d'importance, de ré&pondre aux besoins en
ressources supplémentaires 13 ol c'est nécessaire, et
d'assurer la direction de l'ensemble des opfrations

municipales.

A 1'une ocu l'autre de ces &tapes, l'appui d'organismes
provinciaux ou autres peut &tre exig&. La municipalité a
alors le contrBle gé&néral des opérations.

Lorsque les effets de l'urgence sont #tendus, et peut-&tre
méme catastrophiques et lorsgqu'un certain nombre de
municipalit8s sont touchées, la province peut assurer la
coordination g@nérale des op8rations en assignant des tdches
aux personnes, en &tablissant les priorités et an
fournissant aide et direction pour circonscrire l'urgence.
La province est aussi chargée de demander 1l'appuil du
gouvernement fédéral lorsque cela est n&cessaire. Ce
concept es:t exposd dans le schéma de l'annexe A.

Planification d'urgence au niveau municipal

En vertu de la Loi de 1983 sur les mesures d'urgence, la
responsabilité de la planification d'urgence au niveau
municipal revient au conseil local et par cons&guent, au
président du consell.

Bien gue la loi soit tol&rante en ce sens gque les
municipalit@s ne sont pas tenues de faire de plan d'urgence,
21le confdre au président du conseil l'autorits de

planifier, d'&laborer des plans, de dé&clarer une urgence,
d'accroitre los tonds et d'entreprendre toute démarche gu'il



considére utile - qui ne soit pas contraire 4 la loi - de
protéger la propri&t® d'autrui et la santé&, d'assurer la
séourité et le bien-8tre des citoyens de sa municipalité.

La planificatien au niveau municipal doit s'effectuer
simplement, en ayant recours aux &léments-cl&s qui
figurent 3 lfannexe B.

Un comit@& de planification est normalement mis sur pied. Il
présente sas rapports au conseil et en recgoit ses
directives. Ce comitZ comprend des représentants des
services municipaux, ou des membres £lus détenant des
comp&tences particuli&res. C'est dans les premiSres &tapes
de la planification, apr@s que l'analyse des risques ait é&té@
accomplie que les organismes locaux, les industries, les
groupes de bénévoles, et autres organismes sont consulté@s en
¢e qui concerne leur participation. Les plans relatifs 3 la
police, aux incendies et autres plans traitant de la marche
3 suivre en cas d'urgence viennent s'annexer au plan de la
municipalit&. Une fols que le conseil a approuvé en
pringcipe le plan provisoire, ce dernier devrait faire
l'objet d'essais, il devrait, en outre, &tre révisé et
ensuite présentd& au conseil afin qu'il scit officiellement
approuvg& en tant gue reéglement. L'expérience démontre qu'il
faut compter au moins un an pour accomplir les &tapes du
processus.

Le processus gui est d&crit ci-dessus peut, lorsqu'il est
suivi, fournir une bases solide pour 1'élaboration d'un plan
d'urgence municipal efficace. Car, aprés tout, ce plan a
simplement pour but de faire en sorte gue lorsgue survient
une situation d'urgence, la premidre heure ou les deux
premié&res heures se déroulent plus efficacement, alors qu'en
général il régne une grande confusion pour déterminer ce qui
se passe ou ce gul s'est passé.



ANNEXE A

PROVINCE DE L'ONTARIO

SURVEILLANCE DES OPERATIONS D'URGENCE

SOLLICITEUR GENERAL

COMITE MIS SUR PIED
PAR LE CABINET SUR LA
PLANIFICATION D'URGENCE

CENTRE
PROVINCIAL
DES QPERATIONS

CENTRE
PROVINCIAL
D'INFORMATION

GROUPE D'INTERVENTION
EN CAS D'URGENCE AU
NIVEAU MUNICIPAL

SITE

APPUI DU FEDERAL
ET D'AUTRES
ORGANISMES

APPUI DU
PROVINCIAL, DE
LA MUNICIPALITE
ET D'AUTRES
ORGANISMES

APPUI DU
PROVINCIAL, DE
LA MUNICIPALITE
ET D'AUTRES
ORGANISMES



ANNEXE B

PLAN MUNICIPAL TYPE

ELEMENTS-CLES

REGLEMENT - ADQPTE LE PLAN

- i} D'URGENCE MUNICIPAL

BUT - ENONCE LES RESULTATS 0U
PLAN

CROUPE DE SURVEILLANCE

EN CAS D'URGENCE - COMPOSITION (Y COMPRIS

LE PRESIDENT}

- RESPONSABILITES DU
GROUPE

- POUVQIERS

DECLARATION D'UNE

SITUATION D'URGENCE - QUI L'A AUTORISEE

- DE QUELLE FA{ON

SYSTEME D'ALERTE ~ DECLENCHEMENT

- ALTERNATIVES
— RASSEMBLEMENT

EMPLACEMENT DU CENTRE D'INTERVENTION EN CAS D'URGENCE

RESPONSABILITES - CHEFS DES SERVICES
- AUTRES ORGANISMES
MEDIA ~ COORDONNATEUR
- CENTRE DES MEDIA
ANNEXES
A. AGENCES DE RESSOURCES

B-
C.
D.

E.

PRINCIPAUX CENTRES DE RESSOURCES

AUTRES AGENCES IMPORTANWES

PRINCIPAUX PLANS MUNICIPAUX {(C'EST-A-DIRE
D'EVACUATION)

AUTRES PLANS DISPONIBLES

~ INCENDIE

- POLICE

- INGENIERIE

- ETC.



