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INTRODUCTION

Le premier article de ce Bulletin a été rédigé par Ken Trudel et ses collégues de
S.L. Ross Environmental Research 3 Ottawa. L'article décrit la méthodologie de prise de
décision concernant l'utilisation de dispersants que la compagnie a mis au point et le
systéme informatjsé élaboré pour l'application de cette méthodologie dans le golfe du
Mexique. Ce systéme unique fait appel & un procédé informatique pour répertorier les
ressources et évaluer limpact de l'utilisation de dispersants par rapport & la non-
utilisation de dispersants advenant un déversement d'hydrocarbures.

Dans le second article, Merv Fingas décrit une méthode simplifiée pour le choix de
vétements protecteurs contre les substances chimiques. Le manque de normes et de
données quantitatives constituent souvent un sérieux probléme,

Bonne lecture.

EN BREF

i Le "Institute of Offshore Engineering" de l'université Heriot-Watt, d'Edimbourg, en
Ecosse, a récemment été le sidge d'un atelier sur "Le comportement et le devenir
d'hydrocarbures déversés en mer". Le but de l'atelier était de faire le point sur la
formation et la viscosité des émissions d'eau-dans-I'huile, et leurs effets sur Ja persistance
des hydrocarbures déversés. Un incident récent a particuliérement retenu l'attention. La
persistance des nappes d'hydrocarbures résultant du bris d'un pipe-line en mer du Nord a
été examinée et mise en paralléle avec le déversement d'hydrocarbures occasionné par
I'éruption d'Ekofisk Bravo en 1977, Ont participé a l'atelier des représentants des
gouvernements du Royaume-Uni et de la Norvege, du Warren Spring Laboratory et de la
UK Offshore Operators Association. Les principales conclusions tirées des discussions sont
que la persistance, le comportement et les caractéristiques physiques des nappes de
pétrole brut de la mer du Nord peuvent varier de fagon importante et sont liés 3 la
composition chimique des hydrocarbures, aux conditions météorologiques, a I'état de la
mer, et au point de déversement. Des renseignements supplémentaires sur l'atelier
peuvent é&tre obtenus en s'adressant a: IOE, Heriot-Watt University, Research Park,
Riccarton, Edimbourg, EH14 4AS Angleterre, téléphone 031-4490-3393,

° "Comment se comporter avec les médias en cas de situation d'urgence créée par le
déversement de substances chimiques". Le Lambton College de Sarnia a mis sur pied
un cours d'une journée sur le sujet. Le cours-atelier traite de trois situations
d'urgence: Accident en cours de transport; accident en cours d'utilisation; fuite ou
rejet dans l'environnement. Pour tout renseignement supplémentaire, s'adresser a:
Lambton College, Safety and Environmental Division, téléphone (519) 5427751,
poste 421.
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OUVRAGES PARUS

Les rapports sommaires pour les différentes phases du projet de déversement
expérimental de pétrole a Ifle Baffin (projet BIOS) ont été réunis et publiés sous forme
d'édition spéciale du journal Arctic (volume 40, suppiément 1), Colt: 25,00 $. Pour !'obte-
nir, s'adresser a: The Arctic Institute of North America, University of Calgary,
2500 University Drive, N.W., Calgary (Alberta) T2N IN4.

Nous donnons ci-dessous le titre des vingt-cing rapports publiés dans ce supplément
et avons indiqué entre parenthése l'auteur (ou les auteurs). Gary A.Sergy & rédigé
I'introduction.

Design and Conclusions of the Baffin Island Oil Spill Project (Gary A. Sergy et Peter J.
Blackall)

The Coastal Morphology and Sedimentology of Cape Hatt Peninsula (J.-M. Sempels)

The Physical Oceanography of the Cape Hatt Region, Eclipse Sound, N.W.T. (J.R. Buckley,
B.R. de Lange Boom et E.M. Reimer)

Ice Conditions at Cape Hatt, Baffin Island {David F. Dickins)

Meteorological Operations at Cape Hatt in Support of the Baffin Island Oil Spill Project
(L.S. Meeres)

Hydrocarbon Biogeochemical Setting of the Baffin Island Qil Spill Experimental Sites.
I. Sediments (Walter J. Cretney, David R. Green, Brian R. Fowler, Blair Humphrey,
David L. Fiest et Paul D. Boehm)

Hydrocarbon Biogeochemical Setting of the Baffin Island Oil Spill Experimental Sites. I
Water {Walter 1. Cretney, David R. Green, Brian R. Fowler, Blair Humphrey, David L.
Fiest et Paul D. Boehm)

Hydrocarbon Biogeochemical Setting of the Baffin Island Oil Spill Experimental Sites. IIf.
Biota (Walter J. Cretney, David R. Green, Brian R. Fowler, Blair Humphrey, F. Rainer
Engelhardt, Ross J. Norstrom, M. Simon, David L. Fiest et Paul D. Boehm)

The Biological Setting of the BIOS Site at Cape Halt, N.W.T., Including the Sampling
Design. Methodology and Baseline Results for Macrobenthos (N.B. Snow, W.E. Cross,
R.H. Green et J.N. Bunch)

Design and Operation of Oil Discharge Systems and Characteristics of Oil Used in the
Baffin Island Oil Spill Project (David F. Dickins, David E. Thornton et Walter J, Cretney)

Fate and Persistence of Crude OQil Stranded on a Sheltered Beach (Edward H. Owens,
John R. Harper, Wishart Robson et Paul D. Boehm)

The Fate of Oil in the Water Column Following Experimental Oil Spills in the Arctic
Marine Nearshore (B. Humphrey, D.R. Green, B.R. Fowler, D. Hope et P.D. Boehm)

Comparative Fate of Chemically Dispersed and Beached Crude Oil in Subtidal Sediments
of the Arctic Nearshore (P.D. Boehm, M.S. Steinhauer, D.R. Green, B. Fowler,
B. Humphrey, D.L. Fiest et W,J. Cretney)

The Fate of Chemically Dispersed and Untreated Crude Oil in Arctic Benthic Biota
(B. Humphrey, P.D. Boehm, M.C. Hamilton et R.J. Norstrom)
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Effects of Short-Term Exposure to Dispersed Oil in Arctic Invertebrates (C. Mageau,
F.R. Engelhardt, E.S. Gilfillan et P.D. Boehm)

Effects of Petroleum Releases on Bacterial Numbers and Microheterotrophic Activity in
the Water and Sediment of an Arctic Marine Ecosystem (J.N. Bunch)

Effects of Experimental Releases of Oil and Dispersed Oil on Arctic Nearshore Macro-
benthos. I, Infauna (William E. Cross et Denis H. Thomson)

Effects of Experimental Releases of Oil and Dispersed Qil on Arctic Nearshore Macro-
benthos. II. Epibenthos (William E. Cross, Carole M. Martin et Denis H. Thomson)

Effects of Experimental Releases of Oil and Dispersed Oil on Arctic Nearshore Macro-
benthos. III. Macroalgae (William E. Cross, Robert T. Wilce et Michael F. Fabijan)

Histopathologic and Biochemical Responses in Arctic Marine Bivalve Molluscs Exposed to
Experimentally Spilled Oil (Jerry M. Neff, Robert E. Hillman, R, Scott Carr, Rosanna L.
Buhl et Joanne 1. Lahey)

Experimental Design and the Retention of Oil on Arctic Test Beaches (Edward H. Owens
et Wishart Robson)

A Field Evalugtion of Selected Beach-Cleaning Techniques (Edward H. Owens,
Wishart Robson et Carl R. Foget)

Effects of Oil and Chemically Treated Qil and Nearshore Under-Ice Meiofauna Studied in
situ (William F. Cross et Carole M. Martin)

Effects of Oil and Chemically Treated Oil on Primary Productivity of High Arctic Ice
Algae Studied in situ (William E. Cross)

® Les actes du Colloque sur la pollution des eaux par les hydrocarbures, tenu a
Edmonton en octobre 1984, ont été publiés sous le titre Oil and Freshwater:
Chemistry, Biology, Countermeasure Technology. On peut se procurer ce document
au prix de 110,00 § chez Pergamon Press, Maxwell House, Fairview Park, Elmsford,
New York, 10523; ou Headington Hill Hall, Oxford 0X3 0BW, Angleterre.

¢ La Division des techniques d'intervention d'urgence a publié les rapports manuscrits
qui suivent. Pour obtenir des copies, s'adresser a: Section des publications, Protec-
tion de l'environnement, Conservation et Protection, Environnement Canada,

Ottawa (Ontario) K1A 0H3.

1) "A Study of Factors Influencing Oil Submergence" (EE-90)

2) "Field Observations of Stranded Qil in the Strait of Magellan, Chile, 12 1/2 years
after the METULA spill" (EE-89) (dont un résumé a éte publié dans le précédent
Bulletin)

3) "High Pressure Water Jet Barrier - Design Optimization" (EE-88)

o Répertoire de systémes de produits et de matériel de lutte contre les déversements
de produits chimiques (publication de la série SPE). Pour obtenir une copie de ce
rapport, s'adresser a: Section des publications, Protection de ['environnement,
Conservation et Protection, Environnement Canada, Ottawa {Ontario) KIA 0H3,

® Hazardous Materials Team Specialty Catalog. Ce nouveau catalogue propose les
produits destinés au personnel de premigre intervention. Pour obtenir le catalo-
gue 87-3, s'adresser a: First Responder Inc., P.O. Box 1925, Boca Raton, Floride;
téléphone (305) 994-1474.
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MISE AU POINT D'UN SYSTEME DE PRISE DE DECISION POUR
L'UTILISATION DE DISPERSANTS EN CAS DE DEVERSEMENTS
D'HYDROCARBURES DANS LE GOLFE DU MEXIQUE (ETATS-UNIS)

B.K. Trudel, R.C. Belore, B.J. Jessiman et S.L. Ross
S.L. Ross Environmental Research Limited
346 rue Frank, Ottawa, Canada, K2P 0Y1

Résumeé

Un systéme informatisé pour faciliter la prise de décision en temps réel concernant
l'utilisation de dispersants lors de déversements d'hydrocarbures dans la partie américaine
du golfe du Mexique est en cours d' elaboratlon. On prevort que ce systeme sera au point au
début de 1988. Le systéme pourra prévoir les conséquences d'un déversement d'hydrocar-
bures dans le golfe, avec ou sans traitement aux d1spersants. Voici en quoi consiste cette
méthode. On obtient en premier lieu une carte informatisée du déversement non traité,
qui permet de suivre le depiacernent des hydrocarbures déversés et d'en chiffrer les
teneurs, en fonction du temps écoulé depuis le début du déversement. Cette carte est
ensuite étudiée comparativement avec une série de cartes informatisées des 70 plus
1mportantes ressources du golfe susceptibles d'étre perturbées par le déversement, Un
systeme d'mforma‘mons géographiques (GIS), doté d'une capacité analythue spatlale trés
étendue, sert ensuite a calculer pour chaque ressource, la proportion qu1 sera touchée par
le déversement & une teneur donnee en hydrocarbures. Une série d'algorithmes qui
combinent l'information relative a la teneur en hydrocarbures et la sensibilité de la
ressource, permet d'évaluer les effets sur chaque ressource et d'en dresser la liste. On
reprend les mémes opéra’t‘ions, en introduisant cette fois lemploi d'un dispersant chimique.
Deux listes des effets prévus sur chague ressource sont ainsi obtenues; une indiquant les
effets a escompter sans 1‘emp101 d'un dispersant, une autre qui indique a quol s'attendre si
le déversement est trane. Une fois I'importance relative de chaque ressource determmee,
on peut décider, apreés comparaison des listes, quelie option est preferable. Les données
préliminaires montrent qu'il faut moins d'une heure a l'ordinateur pour décider s'il y a lieu
dut111ser un dispersant dans le cas d'une situation extréme ol les 70 ressources sont
menacées. On obtient non seulement les listes d'effets, mais également de l'information
sur les caractensthues biologiques et toxiques ]UStkflant ou non l'utilisation d'un
dispersant. Le systéme est actuellement adapte pour qu'il puisse étre utilisé facilement et
rap;dement en cas de situation réelle de déversement. Les travaux se poursuivent avec
l'entiére collaboration des organismes de reglementation environnementale et de gestion
des ressources du gouvernement central des Etats-Unis et des FEtats suivants: Floride,
Alabama, Mississippi, Louisiane et Texas. Clest le groupe industriel pétrolier MIRG qui
assure le financement du projet.

Historique

En 1980, S.L. Ross Environmental Research Limited a eiabore, sous contrat avec
Environnement Canada, un manuel renfermant un gulde pour l'évaluation par étapes de
l'utilisation de dispersants chimiques dans le cas de déversements d'hydrocarbures en mer.
Le document, employé maintenant reguherement lors de stages pour former le personnel
régional, permet aux stagiaires d'envisager un déversement hypothétique dhydrocarbures
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dans leur propre région, d'évaluer quantitativement les effets des hydrocarbures avec ou
sans traitement a l'aide de dispersants chimiques, puis de choisir l'option qui permet
d'atténuer au maximum les effets,

Grdce a la méthode proposée dans le manuel, l'impact du déversement (avec ou sans
traitement) est calculé pour diverses ressources, comme les ressources biologiques, les
différents types de littoraux et les biens perturbés, L'impact des hydrocarbures sur chaque
ressource est évalué en définissant une ressource-unité {pour les ressources biologiques,
cette ressource-unité est une population, une sous-population ou un stock), puis en
calculant la fraction de la population qui pourrait &tre perturbée. La fraction de la
population perturbée est calculée en fonction du déplacement et du devenir des hydrocar-
bures, de la sensibilité de la ressource, et de la vulnérabilité d'une ressource donnée 3
Pépoque de l'année ol s'est produit le déversement (pour une description plus détaillée de
la méthode, voir le Bulletin de la lutte contre les déversements, Volume 12 (2), juin 1987).

En 1984, une étude financée conjointement par llindustrie pétrolidre canadienne et
le gouvernement fédéral a été entreprise pour localiser et cartographier des régions de la
mer de Beaufort méridionale, ol l'emploi de dispersants était permis ou proscrit. La
methode décrite précédemment a été utilisée pour évaluer quelles seraient les répercus-
sions dans le cas d'un grand nombre de déversements hypothétiques dhydrocarbures dans
la région. Pour les scénarios de déversement, les effets de variables comme {'emplace-
ment, l'importance du déversement, les conditions environnementales (vitesse et direction
du vent) et I'époque de I'année, ont été examinés de facon a déterminer les parameétres
dont l'influence est prépondérante sur I'impact du déversement et sur la prise de décision
quant a l'emploi d'un dispersant. Les résultats de 'analyse ont servi & mettre au point un
systéme permettant d'autoriser rapidement 'utilisation de dispersants dans la région. Le
projet a eté complété en 1986. .

La mé&me année, le MIRG, un consortium de l'industrie pétrolidre des Etats-Unis, a
passé un contrat avec S.L. Ross pour présenter trois ateliers de travail (en Louisiane, au
Texas et en Floride) afin de démontrer la méthode S.L. Ross & des fonctionnaires des
services environnementaux des Etats c8tiers du golfe du Mexique. La méthode a suscité
beaucoup d'intérét, et le MIRG a confié A S.L. Ross la mise au point d'un systéme de prise
de décision concernant |'utilisation de dispersants dans la partie américaine du golfe du
Mexique. En raison de la complexité de l'environnement du golfe, et du fait qu'il aurait
fallu analyser des centaines de scénarios hypothétiques de déversements d'hydrocarbures,
on s'est rendu compte deés le départ que la technique trés simple, avec calcul manuel,
adaptée pour le projet de la mer de Beaufort, ne conviendrait pas pour I'étude du golfe du
Mexique, et qu'il faudrait faire appel a une méthode informatisée plus perfectionnée. Le
projet devrait &tre terminé au début de [988. La suite de la présente communication
décrit I'état d'avancement des travaux.

Description du systéme

Nous avons appliqué la méme méthode générale que celle décrite dans le manuel et
qui a servi pour J'étude de la mer de Beaufort méridionale. Le systeme simule le devenir
et la toxicité des hydrocarbures, ainsi que la vulnérabilité des ressources, de fagon a
fournir une estimation de I'impact de n'importe quel déversement dans le golfe du
Mexique, avec ou sans traitement aux dispersants. Pour pouvoir comparer les répercus-
stons sur J'une des ressources par rapport & une autre, il faut disposer d'un certain
dénominateur commun; on a choisi ici la population de la ressource (par opposition aux
individus ou aux communautés). Dans ce contexte, une poptlation est définie comme un
segment de la ressource qui est isolée du point de vue de la reproduction. La technique
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consiste ) calculer la fraction des populations d'espéces clés qui sera perturbée si le
déversement n'est pas traité, comparativement a la fraction des populations du méme
groupe d'espéces qui sera affectée lorsque des dispersants sont utilisés, puis de choisir
l'option qui devrait entrainer le moins d'effets généraux,

La figure | présente le diagramme de l'ensemble du processus d'évaluation des
effets. Certains aspects importants du processus sont examinés ci-aprés.

e Conditions du déversement

Modéle de devenir
des hydrocarbures - ¢ Conditions environnementales

© Propriétés des hydrocarbures

Localisation et taille
des zones ol e Critéres de toxicité des hydrocarbures
fes teneurs atteindront """ 1 selon la ressource
les niveaux toxiques

P
e Cartographie des ressources

Algorithmes de l'impact

<elon la ressource 4 Information sur Phistorique

de la ressource

® Information sur les péches

“

impact sur
toutes les ressources

FIGURE | DIAGRAMME D'EVALUATION DES EFFETS POUR DES DEVERSEMENTS
AVEC OU SANS TRAITEMENT AUX DISPERSANTS

Liste des espéces clés. - La plupart des environnements marins renferment des
centaines ou méme des milliers de ressources, et il est donc impossible de toutes les
considérer. Il faut donc ne retenir que les ressources qui sont a la fois les plus importantes
du point de vue écologique ou économique, et sensibles et vulnérables (c'est-a-dire
exposées) aux hydrocarbures. Il faut s'assurer que les ressources choisies sont représenta-
tives d'une section de l'environnement de la région étudiée, et éviter de faire des choix
pouvant fausser la prise de décision pour le dispersant. Par exemple, si l'on ne retient que
des ressources littorales, des schorres et des mangroves, les évaluations des impacts
favoriseront immanguablement l'utilisation de dispersants, du fait que des hydrocarbures
non traités représenteront toujours le danger le plus grand.

La liste restreinte des ressources importantes du golfe du Mexique a été obtenue
comme suit. On a commencé par identifier les groupes de ressources connus pour &tre
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sensibles aux hydrocarbures, Ces ressources comprenaient les huit catégories suivantes:
invertébrés, poissons, mseaux, mammiféres, reptiles, habitats bloiogiquement sen51bles,
littoraux et blens Une premiere liste d'environ 200 ressources majeures du golfe a été
dressée. Une équipe d'experts en ressources, representant tous les Etats concernés, a ete
chargee d'en retrancher un certain nombre et d'établir une liste de ressources appropmee
pour l'étude. La liste finale retenait 70 ressources, dont des especes menacées et des
ressources qui sont d'une grande 1mportance du point de vue économique ou écologique,
ainsi que des especes types, c'est-a-dire représentatives de groupes occupant différents
types d'habitat (cbtes, estuaires, littoraux, plateau c:ontmental au large). Les groupes
d'especes ayant des caractéristiques semblables sont représentés par une ou deux espéces
types. Etant donné que la vaste zone étudiée coupe plu31eurs provinces biogéographiques,
nous avons dfl inclure des représentants des principaux groupes de chaque secteur
blogeographlque Les habitats et les espeéces offrant un intérét unique ou local ont
également été inclus. Une fois tous ces facteurs considérés, une liste de ressources
biologiques a été dressée (tableau 1), Certains biens (engms de péche, ports de plaisance,
installations piSCICOleS, etc.) et tous les littoraux de la région étudiée ont également été
inclus dans l'étude, mais n'apparaissent pas dans le tableau.

TABLEAU |  RESSOURCES BIOLOGIQUES CONSIDEREES DANS L'ETUDE
SUR L'UTILISATION DE DISPERSANTS DANS LE GOLFE DU MEXIQUE

Habitats Mammiféres Poissons
Schorre Lamantin Anchois américain
Mangroves Baleine franche Alose
Herbes marines {(Brevoortia patronus)
Corail Qiseaux Acoupa royal
Récif d'huftres Petit morillon Grand tambour
Langouste Canard brun Tambour ocellé

Milouin a téte rousse Bourruge de crique
Reptiles Huard a collier Mulet de mer
Tortue verte Mouette a téte noire Spare téte~de-mouton
Caouane Sterne royale Tarpon
Tortue bitarde Petite sterne Brochet de mer
Tortue luth Sterne fuligineuse Turbot

Crocodile américain
Serpent des schorres

Invertébrés

Crevette grise

Crevette nordique

Crevette blanche

Crabe bleu

Lithodidé

Huftre américaine

Palourde (genre Mercenaria)
Pétoncle de baie

Casque de Madagascar

Bec-en-ciseau noir
Aigrette roussitre
Aigrette neigeuse

Grand héron

Bécasseau sanderling
Pluvier siffleur

Gravelot a collier interrompu
Hultrier

Fou de Bassan

Frégate superbe

Pélican brun

Grue blanche d'Amérique
Spatule rosée

Aigle a téte blanche
Aigle-pécheur

(Paralichtys lethostigma)
Maquereau espagnol
Thazard

Cabilo

Carangue crevallé
Pompaneau s0lé
Grondeur atlantique
Yivaneau

Vivaneau sarde grise
Badéche galopin
Voilier

Esturgeon
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Le devenir des hydrocarbures. - L'élément clé de l'analyse des effets est la capacite
de prévoir I'étendue et les caractéristiques d'un déversement d'hydrocarbures en fonction
du temps écoulé depuis le déversement. Pour déterminer si les ressources arrivant en
contact avec les hydrocarbures seront affectées, il faut connaftre I'épaisseur de la nappe
de surface, le volume laissé & la surface, la concentration des hydrocarbures sous la
surface, ainsi que les propriétés physiques des hydrocarbures, La localisation et 'étendue
du déversement, aussi bien & la surface que dans la colonne d'eau, sont nécessaires pour
caractériser les types et le nombre de ressources qui risquent d'arriver en contact avec les
hydrocarbures, et pour calculer la fraction de chaque ressource qui peut étre affectée.

Pour la présente application, nous avons utilisé un modele-maison du devenir des
hydrocarbures déversés, dont la mise au point a pris plusieurs années, Ce modele incorpore
tous les processus majeurs dtun déversement d'hydrocarbures, a savoir l'advection,
1'étalement, I'évaporation, la dispersion naturelle et 1'émulsification et donne la superficie
et I"épaisseur des nappes d'hydrocarbures, les propriétés des hydrocarbures, et les teneurs
en hydrocarbures dispersés en fonction du temps écoulé depuis le déversement. Le modele
a été vérifié pour de gros déversements d'hydrocarbures bien documentés, et les
corrélations sont bonnes.

I} faut souligner que le systéeme dans son ensemble n'est pas fondé exclusivement sur
notre modele du devenir des hydrocarbures; il peut &tre adapte a tout modele permettant
d'obtenir ce genre d'informations qui sont indispensables pour I'évaluation des impacts.

Vulnérabilité des ressources. - Dans certains cas, les populations sont réparties sur
de trés grands espaces comparativement & la superficie polluée par les hydrocarbures, si
bien que les individus menacés par un déversement ne représentent qu'une treés petite
fraction de leur population. En revanche, certaines ressources sont concentrées dans
quelques secteurs limités. Si les hydrocarbures atteignent ces secteurs, la population est
sérieusement menacée.

Dans le systéme présenté, les données relatives a la répartition et a la concentration
de la ressource (et, par conséquent, & sa vulnérabilité) sont présentées sous forme de
cartes de répartition {voir la figure 2). Ces cartes montrent la répartition de la ressource,
les sous-populations ou stocks qui peuvent étre caractérisés, ainsi que I'emplacement, la
taille et la densité de toute zone de concentration. Dans le cas des ressources pour
lesquelles les différents stades du cycle vital (oeufs, larves, jeunes, adultes) sont
caractérisés par des modes d'existence trés différents ou variables selon la saison, et dont
la vulnérabilité différe significativement, chaque stade du cycle vital et{ou) répartition
saisonniére sont cartographiés séparément. Le cartodiagramme situant et délimitant la
zone de conditions létales est comparé & la carte de répartition de la population cible et
on peut déterminer la fraction de la population qui risque d'étre menacée par le
déversement.

Toxicologie et sensibilité de la ressource. - Pour déterminer les effets d'un déverse-
ment sur une ressource, il faut calculer le point critique auquel les teneurs en
hydrocarbures {qu'ils soient en surface ou dispersés dans la colonne d'eau) tombent au-
dessous du seuil de létalité ou de toxicité. Les effets sont déterminés d'apres la fraction
d'une population cible qui se situe a l'intérieur de la "zone de conditions toxiques". La
valeur choisie pour le seuil de toxicité influence fortement I'évaluation des effets.

Si la documentation scientifique sur les effets toxiques des hydrocarbures est tres
abondante et diversifide, il reste que la majeure partie est difficile & interpréter en
termes d'effets écologiques. Les ressources ne réagissent pas toutes de la méme fagon aux
hydrocarbures: certaines sont affectées par la toxicité chimique des hydrocarbures,
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CREVETTES GRISES ADULTE/JEUNE, JUILLET-SEPTEMBRE

Légende

50 adultef/jeune
W 20 adulte/jeune
1l 4 adulte/jeune
&5 I adulte/jeune
0,1 adulte/jeune

200 km

FIGURE 2 DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DE LA POPULATION DE CREVETTES
GRISES DANS LA PARTIE SEPTENTRIONALE DU GOLFE, ETUDIEE

d'autres, par les effets phy51ques, d'autres encore, par les deux. Toutes les ressources sont
diversement affectées. Les repercussmns peuvent aller des effets subietaux a la mort,
selon la concentration ou la quantité d'hydrocarbures auxquels elle est exposée. La plupart
des effets sublétaux des hydrocarbures sont temporalres, et ont donc des consequences
écologiques nettement moindres que les effets 1étaux, si bien qu'on les 1gnore generale-
ment. Dans le présent contexte, des critéres SpeCLquues de toxicité ont été élaborés pour
chaque principal sous-groupe de ressource. Ces critéres sont fondés sur le mode d'action
toxique (toxicité chimique par rapport aux effets physiques) et refldtent le plus fidele-
ment possible les conditions d'exposition auxquelles les mernbres de chaque groupe
peuvent étre confrontés dans les conditions naturelles. La grawte des effets (létalité ou
effets sublétaux) est fondée sur la concentration ou la quantité dhydrocarbures qui a
causé la mortalité dans les conditions de laboratoire simulant de fagon raisonnable les
conditions d'exposition en situation réelle de déversement. Par exemple, en cas de
déversement, les ressources aquathues, comme la crevette grise, ne seraient exposées
que pendant quelques heures & des teneurs élevées en hydrocarbures dans la colonne d'eau;
par consequent, les critéres de toxicité pour cette ressource ont été fondés sur des etudes
faisant appel a des fractions d*hydrocarbures dispersés ou non, solubles dans l'eau, et a des
expositions de courte durée.
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Dans la présente étude, on a mis l'accent sur les résultats d'essais de toxicité
utilisant des espéces du golfe du Mexique ou des espéces trés proches provenant d'autres
régions. Des critéres de toxicité ont été obtenus pour tous les principaux stades du cycle
vital lorsque cela nous a paru nécessaire.

Algorithmes d'impact. - Les évaluations des impacts du déversement sur les res-
sources sont calculées grace a une série d'algorithmes d'évaluation de l'impact sur chaque
ressource. Ces algorithmes permettent dlinterpréter l'information sur le devenir des
hydrocarbures ainsi que sur la sensibilité et la vulnérabilité des ressources. Etant donné
gue les hydrocarbures et les ressources ont différents types d'interactions, des algorithmes
distincts ont été mis au point pour chaque ressource. La figure 3 présente l'algorithme
pour la crevette grise.

La figure 3 montre que, premiérement, des données provenant du modéle du devenir
des hydrocarbures sont combinées avec les critéres effets/toxicité pour la crevette grise
et la p&che de cette espéce de fagon & obtenir des cartodiagrammes spécifiques des zones
atteintes, pour chacun des quatre effets. Ensuite, l'algorithme passe a deux sous-
programmes principaux qui calculent les effets sur les populations (EFFETS BIOLOGI-
QUES), et sur la péche de la crevette (EFFETS SUR LA PECHE). Dans le sous-programme
biologique, la fraction de la population de crevettes grises du nord-ouest du golfe, qui
pourrait &tre menacée par le déversement, est calculée. Ce programme calcule les effets
sur les divers stades du cycle vital présents au moment du déversement, en tenant compte
de la fraction de population exploitable comprise dans le cartodiagramme de la zone
atteinte, de la proportion d'individus & chaque stade du cycle vital au moment du
déversement, et de la distribution verticale du stade du cycle vital dans la colonne d'eau.
On fait la somme des effets proportionnés sur chaque stade du cycle vital pour obtenir
I'impact sur l'ensemble de la population. Le sous-programme pour la péche considére a la
fois les dommages causés directement a la population de crevettes (calculés dans le sous-
programme biologique), et les pertes attribuables a 'altération de la chair et a
linterférence possible avec les activités de péche. Les algorithmes d'altération de la chair
et d'activités de péche permettent de calculer la réduction possible de la production
annuelle par suite du ralentissement ou de la cessation des activités de péche pouvant
résulter de I'altération ou du risque d'altération de la chair. Dans les deux cas, les effets
sont considérés comme étant proportionnels 3 la superficie polluée des fonds de péche a la
crevette, aprés pondération selon la proportion de la production annuelle provenant des
zones de la grille de p&che appropriée. Etant donné que les effets d'un déversement sur la
péche sont temporaires, cette évaluation est également pondérée en fonction des captures
annuelles normalement enregistrées pour le mois ol s'est produit le déversement.

Les effets prévus du déversement sur la ressource et sur les activités de péche
concernées sont donnés. Etant donné que la somme des effets de l'altération de la chair et
de llinterférence avec les activités de péche conduirait inévitablement a une suresti-
mation des effets sur la péche, seule la pire de ces éventualités est retenue et ajoutée aux
effets biologiques pour obtenir une évaluation de I'effet global sur les péches.

Importance relative de la ressource. - La décision relative a I'emploi d'un dispersant
doit tenir compte non seulement de l'impact des hydrocarbures sur les ressources, mais
également de l'importance relative des ressources pour la population humaine locale. Dans
un systéme de ce type, la notion "d'importance relative" peut étre considérée de plusieurs
facons, allant d'un mode de classement quantitatif rigide fondé sur des critéres sociaux,
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FIGURE 3 ALGORITHME POUR LE CALCUL DE LIMPACT D'HYDROCARBURES

DISPERSES OU NON, SUR LE STOCK DE CREVETTES GRISES
ET LES ACTIVITES DE PECHE CONCERNEES

économiques et ecologlques, a un systeme subjectif sans aucune structure, et méme a
I'absence de tout systéme. Dans I'étude du golfe du Mexique, on a décidé d'évaluer
subjectivement l'importance relative des ressources au moment du déversement.

Résumé des évaluations des effets. - Une fois que l'on a calcule les effets
dhydrocarbures traités et non traités, pour toutes les ressources, les résultats doivent
8tre résumés de facon simple pour que l'utilisateur puisse rapidement déterminer si des
dlspersants permettraient de réduire 1impact global du déversement. Comme dans les
versions antérieures du systeme, ce résumeé est obtenu en dressant la liste des effets des
hydrocarbures déversés traités et non traités sur les ressources clés. Les effets sur chaque
ressource sont décrits par les termes semi-quantitatifs suivants: négligeable, léger,
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modéré, et grave. L'utilisateur peut alors, d'aprés ces évaluations de l'impact et
l'estimation quantitative, préparer les arguments en faveur ou en défaveur de l'emploi de
dispersants, et finalement formuler une décision logique et défendable.

Documentation. - La documentation est au premier plan des préoccupations dun
décisionnaire qui doit trancher sur l'lemploi de dispersants. Le décisionnaire a normale-
ment besoin de documentation détaillée concernant la décision conduisant a utiliser ou
non un dispersant, de facon & pouvoir justifier et défendre sa prise de position devant ses
superleurs, la presse, les parties intéressées, et le pubhc en general A cet égard, le
systéme est congu pour fourmr, sur demande, l'impact détaillé et calculé sur chaque
ressource (effets sur les différents stades du cycle vital et sur les péches), ainsi que les
entrées biologiques et toxicologiques et les données relatives au devenir des hydrocar-
bures, qui ont servi a calculer les effets,

INFORMATISATION DU SYSTEME

Besoin d'informatisation. - Comme on l'a vu precedemment la décision d'utiliser ou
non des dispersants est fondée sur 1) I'évaluation informatisée du devenir et du déplace-
ment aussi bien des hydrocarbures dispersés que non traités, de fagon i déterminer
lemplacement et la superf1C1e des secteurs qui risquent d'étre touchés par le déverse-
ment; 2} I'"évaluation du niveau d‘1mpact sur chaque ressource sensible aux hydrocarbures
se trouvant dans le secteur touché, par combinaison des données du devenir des hydrocar-
bures avec linformation sur la répartition et la sensibilité des ressources. Pour
déterminer dans quelle mesure une ressource donnée est menacee, on superpose les
diagrammes du déversement et de la ressource. Par exemple, si l'aire de la surface d'eau
couverte par les hydrocarbures est représentée sur une carte jusqu'aux limites ou les
teneurs deviennent inoffensives, et que l'on projette cette carte sur celle de la ressource
menacée, il est clair que toute la population de ladite ressource répartie dans la zone de
chevauchement sera touchée. Si on connalt la densité de la ressource dans cette zone et la
population totale de la ressource, il devient facile de quantifier la fraction de la ressource
affectée par les hydrocarbures.

Vu le caractére fastidieux et le temps qu'il faut pour effectuer des centaines, voire
des milliers de calculs a la main, notre premier objectif a été de déterminer comment ces
calculs surfac1ques pourraient étre effectués par cartographie informatisée. Aprés une
étude du marché, un loglc:lel mis au point par Tydac Technologies Inc. (SPANS, systéme
d'analyse spatiale) s'est révélé tout a fait approprié pour nos besoins.

Description du SPANS. - Ce logiciel est exploitable en MS-DOS sur des micro-
ordinateurs compatibles avec des ordinateurs personnels, tout en gardant un degré de
specxahsatlon dans l'alimentation et l'analyse que l'on ne retrouve normalement que dans
des systemes d'information géographique (GIS) utilisant un mini-ordinateur ou un ordina-
teur central. Dans bien des cas, la capacité analythue du SPANS dépasse celle de
systemes beaucoup plus grands qui ont d'abord été congus pour ['alimentation et
I'affichage. La structure hiérarchique quadratique mise au point par Tydac est de plus en
plus reconnue dans le secteur GIS comme i'une des plus efficace, Elle permet de réduire la
capamte de memo;re, le nombre de calculs nécessaires pour traiter les données, et de
préparer des cartes a chfferents niveaux de résolution pour. i‘analyse par superposition,
sans &tre obligé de passer & la résolution la plus faible de la série cartographique.
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Etant donné que notre systdme informatisé de prise de décision concernant
I'utilisation de dispersants dhydrocarbures en fonction des impacts prévus sur l'environ-
nement se branche sur ordinateur personnel, il est plus facile a transporter et 3 utiliser.

Exploitation du systeme. - Pour faciliter ['utilisation du modéle de devenir des
hydrocarbures avec le systeme informatisé, le programme a été intégré au logiciel SPANS
de Tydac de telle fagon qu'il génére des données directement converties en données
cartographiques pour l'analyse finale de l'impact. Cette intégration permet également
d'utiliser directement les valeurs des courants d'eau au voisinage du déversement, de la
carte de courants du SPANS, pour l'analyse de la trajectoire lors de la modélisation.

Actuellement, les seules entrées requises par l'utilisateur de notre systéme pour
évaluer Iimpact d'un déversement avec ou sans traitement sont: le type d'hydrocarbures
(lourds, moyens, ou brut léger), le volume déversé, le point de déversement (longitude et
latitude}, I'époque ou s'est produit le déversement {le mois, de facon a établir quel est le
courant d'eau dominant), et les caractéristiques des vents qui influeront sur le devenir et
le déplacement de la nappe (vitesses, directions et durées). Le systdme cartographie
ensuite les prévisions obtenues pour le devenir des hydrocarbures, y compris les caracté-
ristiques importantes relatives a la nappe (épaisseur, teneurs en hydrocarbures dispersés,
etc.). La carte des hydrocarbures ainsi obtenue est automatiquement superposée a la carte
des ressources de fagon & déterminer les zones de chevauchement pour chacune des
ressources. Comme on l'a dit précédemment, la fraction de population de chaque
ressource menacée par le déversement est ensuite déterminée grice i une série de
programmes d'analyse d'impact pour chaque ressource. Dans le cas des ressources sans
valeur économique, cet impact refléte simplement les effets sur la population biclogique.
Dans le cas des espéces ayant une importance économique, comme celles recherchées
pour la pé&che sportive et commerciale, 'évaluation des impacts comprend une estimation
des revenus perdus en raison de 1) l'arrét des activités de péche dans le secteur dd 2 la
présence d'hydrocarbures; 2) l'altération de la chair ou la perte totale du stock de
poissons. Le résultat final du programme est constitué par une liste de valeurs d'impact
quantitatives pour chacune des populations d'espéces menacées par le déversement. On
peut, en comparant limpact d'un déversement traité et non traité, décider s'il est
préférable d'utiliser un dispersant.

Les indications préalables montrent qu'advenant un déversement d'hydrocarbures
dans le golfe du Mexique, il faudra moins d'une heure pour évaluer et obtenir une
documentation compléte sur l'impact du déversement sur les 70 ressources clés, et obtenir
les arguments en faveur ou en défaveur de J'utilisation de dispersants.,

Etat des travaux

En septembre 1987, le projet était & moitié complété. Le systéme informatisé
pleinement opérationnel et simple 3 utiliser devrait &tre prét au début de 1988. Il sera
alors examiné de fagon approfondie par I'organisme qui finance le projet, le groupe
pétrolier MIRG, ainsi que par les organismes du gouvernement fédéral américain et des
Etats qui sont appelés & prendre des décisions relatives & la lutte contre la pollution et &
l'utilisation de dispersants dans la partie américaine du golfe du Mexique.
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SELECTION DE VETEMENTS PROTECTEURS CONTRE LES SUBSTANCES CHIMIQUES
POUR LE PERSONNEL D'INTERVENTION

Mervin F. Fingas
Division des techniques d'intervention d'urgence
Conservation et Protection
Environnement Canada
Ottawa (Ontario), K1A OH3

Introduction

Le personnel appelé d'urgence sur les lieux d'un déversement fait face a une multitude de
problémes de santé et de sécurité, tous susceptibles d'entrainer des blessures graves ou la
mort. Les dangers sont liés & la nature inconnue du lieu de déversement, ainsi qu'aux
caractéristiques aléatoires des déversements. Parmi les dangers, on peut citer:

- l'exposition & des substances chimiques inconnues en teneurs inconnues;
- le feu et l'explosion;

- le risque d'étre piégé dans les décombres, une citerne, un wagon, etc;

- les chutes;

- le manque d'oxygeéne;

- la chaleur;

- le froid;

- la défaillance de l'équipement de sécurité.

Le personnel d'intervention n'est pas exposé aux mémes dangers que le personnel qui
manipule des substances dangereuses. Il n'est pas toujours possible de prévoir quelles
substances chimiques sont en cause. Les groupes d'intervention qui arrivent sur un lieu de
déversement ne sont pas seulement exposés aux dangers d'une exposition de nature
chimique, mais également aux dangers inhérents & l'environnement inconnu et perturbé
des lieux. On note également l'absence plus ou moins grande de normes et de directives
pour le choix et l'utilisation des équipements d'urgence en cas de déversements. La trés
grande diversité des situations en a retardé I'élaboration.

La sélection de vétements protecteurs contre les substances chimiques est un
probléme épineux. Il n'existe pratiquement aucune norme, méme pour les essais de
vérification des vétements congus pour la lutte contre les déversements. Souvent, il
n'existe que peu ou pas du tout d'information sur laquelle fonder un choix. Fait encore plus
grave, l'utilisation et le choix appropriés de vétements protecteurs contre les substances
chimiques donnent souvent lieu a de fausses 1nterprétations(1 . Le but du présent article
est d'élaborer un guide clair pour le choix des vétements eu égard a l'etat actuel des
connaissances technologiques et de l'information accessible,

A quelles fins les v&tements sont-ils choisis?

La figure | présente des directives générales pour la sélection de vétements
protecteurs. La plupart des organismes dintervention, comme Environnement Canada, la
Garde cbtidre des Etats-Unis, et I'EPA étatsunienne, ont défini quatre niveaux pour les
vétements de protection. Le niveau A, le plus élevé, s'applique lorsqu'on fait face a une
situation ol les substances chimiques sont inconnues, ou lorsque les substances déversées
peuvent pénétrer la peau, et commande le port d'une tenue (scaphandre) entiérement
étanche aux substances chimiques, ou étanche aux gaz. Ce genre de tenue est congu pour
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FIGURE 1

CONSIDERATIONS GENERALES POUR LE CHOIX DE VETEMENTS

PROTECTEURS POUR INTERVENTION EN CAS DE DEVERSEMENT
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protéger l'utilisateur contre toute forme dlexposition aux substances chlmlques, que ce
soit par inhalation, absorptlon par la peau ou 1ngest10n. Le prmcxpal critére de sélection
pour cette tenue est la résistance du matériau & la pénétration par les substances
chimiques. Il faut deuxxemement choxsn‘ la tenue en fonction du respirateur autonome,
selon qu 1] est porte a lintérieur ou 3 l'extérieur de la tenue. Les deux questions sont
examinées en détail un peu plus loin.

Le niveau B s'applique aux cas ot les substances chimiques déversées sont connues,
et qu'il ne s'agit pas de substances pouvant &tre absorbées par la peau. Le port d'un
appareil respiratoire autonome est obhgatmre. Les vétements (deux pieces ou combinai-
son) seront en matériaux 1mpermeab1es. Le premier critére de sélection est
'imperméabilité du matériau ainsi que sa dégradation au contact de la substance
chlmlque. Il faut porter des gants et des bottes dans les situations correspondant a ce
niveau.

L'habillement pour le niveau C est le méme que pour le niveau B. Le niveau C
sappllque lorsque les substances chimiques déversées sont connues, qu'elles ne sont pas
absorbées par la peau, et que la teneur dans l'air est également connue. La protection
respiratoire sera assurée par un dispositif de flltra*tion/purlficatlon de l'air, plutdt que par
un appareil resplraton‘e autonome, obligatoire pour les deux premiers niveaux.

Pour le niveau D, aucun vétement spécial n'est exigé; cependant, certains orga-
nismes spécifient l‘ut1hsat10n de combmaisons en coton et de chaussures a semelles de
caoutchouc, Ce niveau s'applique & des situations ol la substance chimique est connue et
présente en faible teneur. Il s'agit également du niveau de protection le plus couramment
requxs dans la plupart des déversements - particulierement lorsque l'intervention initiale a
été parachevée,

Pourquoi porter des vétements spéciaux?

Les vétements de protection sont nécessaires pour empécher le contact de la
substance chimique avec la peau. En presence de vapeurs pouvant &tre absorbées par la
peau, il faut une tenue de protectzon étanche aux gaz. Dans le cas de substances
corrosives ou de liquides pouvant &tre absorbés par la peau, il faut une protection qui
empéchera tout contact de la substance avec la peau. Certaines substances chimiques sont
a la fois corrosives et absorbées par la peau.

Une personne qui porte des vétements de protection peu’s malgré tout &tre exposée
aux substances chimiques pour l'une des trois raisons suivantes(!

1. Degradatzon des materiaux. 1l sagit de la détérioration par la substance
chimique des matériaux dont est fait le vétement; cette dégradation peut modifier
certaines propriétés, comme la résistance a la rupture, ou détruire de petltes surfaces du
matériau, Dans le passé, faute de normes pour la mesure d'autres processus qui annulent la
protection contre les substances chimiques, la plupart des données étaient repertorlees
sous la rubnque "dégradation". Nombre de mesures étaient indifféremment appelées
"compatibilité chimlque" Comme on va le voir plus loin, les données sur la degradatlon,
bien que non négligeables, ne sont pas aussi importantes que les données sur la
penetratlon.

2. Penetrauon. La penetration est le passage d'une substance chimique liquide ou
gazeuse, & I'état moléculaire, & travers un matériau utilisé pour la confection de
vétements de protectlon. C'est l'indicateur le plus 1mportant de la protection offerte par
un matériau donne. Il faut quelques secondes seulement a certaines substances chimiques
pour passer a travers un matériau. Si la substance est toxique, le matériau n'offrira plus la
protection voulue.
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Utilisateur v&tu d'un ensemble
protecteur de niveau C; la tenue
est en coton traite, non mouillable

=X

Personnel d'intervention a l'oeuvre sur les lieux dun déversement nécessitant un niveau de
protection D. On remarquera que tous portent des bottes.
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Dans la plupart des cas, les données sur la résistance a la pénétration ont été
obtenues par la méthode ASTM (American Society for Testing and Materials), Cette
méthode impose l'utilisation d'une cellule d'essai normalisée, constituée de deux demi-
spheres. Le matériau a tester est placé entre les deux demi-sphéres. Le liquide a évaluer
est introduit dans l'une des demi-sphéres, et de l'air, dans l'autre, et on procede a l'analyse
de l'air. On dit qu'il y a pénétration lorsque la substance testée peut &tre décelée dans
P'ajr. £tant donné que le matériau est complétement immergé dans le liquide, l'essai donne
un résultat trés prudent.

3. Etanchéité. 1l s'agit du passage de la substance chimique, a 'état liquide ou
gazeux, de l'extérieur & l'intérieur du v&tement par les fermetures, les coutures, les trous
d'épingles ou autres ouvertures du genre. L'étanchéité ne dépend pas du type de matériau,
bien que certains matériaux sont plus ou moins résistants & la perforation {par ex.
abrasion, trous d'aiguilles, etc.). C'est une question de confection, d'utilisation ou d'usure
du vétement.

Contre quelles substances chimiques cherche-t-on A se protéger?

Etant donné que la pénétration et la dégradation sont directement attribuables ala
substance chimique, il faut déterminer trés rapidement contre quelles substances
chimiques il faut se protéger. Dans certains cas, cela pourrait se révéler difficile si
I'industrie concernée ne fournit pas une liste précise des substances chimiques présentes
sur les lieux. Cependant, a l'échelle nationale, on a plus ou moins affaire aux mémes
substances. La majeure partie des déversements (environ 95 p. 100) concernent des
produits industriels d'usage courant, comme on peut le constater dans le tableau l qui
donne la liste des substances le plus fréquemment en cause. L'information provient du
répertoire de données NATES, auquel ont contribué un certain nombre d'organismes
fédéraux et provinciaux.

Si les plans de secours prévoient des vétements protecteurs pour les substances
mentionnées dans le tableau 1, le personne! d'intervention disposera des vétements requis
dans la trés grande majorité des déversements. Les cas mettant en présence des
substances chimiques d'utilisation assez exclusive ne représentent que 5 p. 100 des
incidents et il stagit en général de cas isolés, Dans un précédent article(®), l'auteur
indiquait que les tenues étanches aux gaz, en caoutchouc butyle, en néopréne ou en PVC,
auraient convenu pour 85 p. 100 des déversements de la période considérée. En ce qui
concerne les substances répertoriées dans le tableau 1, qui etaient en cause dans 35 p. 100
des incidents enregistrés sur une période de 10 ans, des tenues étanches aux gaz, en
caoutchouc butyle, néopréne, PVC, nitrile ou Viton, auraient assuré la protection voulue,
sous réserve évidemment qu'il s'agisse des conditions précisées dans le présent article, et
que l'on ait pris les mesures de protection appropriées.

Choix de tenues étanches aux gaz

Le tableau ! indique s'il y a ou non nécessité diutiliser une tenue étanche aux gaz.
L'absorption du produit gazeux par la peau ou tout autre effet nocif sur celle-ci
détermineront s'il faut employer une tenue de ce type. Comme on peut ie constater, les
tenues étanches aux gaz, obligatoires pour la protection de niveau A, ne sont dans bien des
cas pas requises.

Sachant contre quelles substances chimiques il faudra probablement se protéger le
plus souvent, il s'agit maintenant de déterminer le matériau en fonction de sa résistance a
la pénétration par une substance chimique donnée (tableau 2). La référence générale ne
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TABLEAU | SUBSTANCES DEVERSEES, PAR CRDRE DE FREQUENCE DES INCIDENTS, ET VETEMENTS PROTECTEURS REQUIS

Nombre d'inci- Tenue Véiements

dents! dans les dtanche aux anti-éclaboussures?
Substance 16 dernitres années Nature du danger gaz? nécessalre? nécessaires?
pCh 334 Polluant trés persistant Oui oul
Acide chlorhydrique 123 Liquide et vapeurs sont corrosifs Qui Qut
Acide sullurigue 115 iiquide et vapeurs sont corrosifs Qui Qui
Ammoniac {anhydre) 107 Vapeurs toxigues et corrosives Oui Oui
Hydroxyde de sodium 92 Selide corrosif Non Oui
Soufre 68 BrQle et forme du diexyde de soufre 5i le produit brile Non
Nitrate d'ammonium 63 Peu dangereux Non Non
Fenltrothion 49 Liguide toxique Non Oui
Aclde nitrigue 40 Liquide et vapeurs sont corrosifs Oui Qui
2,4-13 37 Solution toxique En cas d'incendie Qui
Chiore 36 Les vapeurs sont toxiques Oui Oui
Ethyldneglycol 31 Peu dangereux Non Cui
Chlorure de potassiuvm 31 Peu dangereux Non Non
(potasse)
Chlorure de vinyie 31 Vapeurs axiques Qui Qui
Styréne 24 Liquide et vapeurs toxiques Non Qui
Chlorate de sodium 23 Solution corrosive Nen Qui
Chlorure de calcium 20 Pey dangereux Non Non
Pentachiorophénol 19 Solution toxigue ton Qui
Méthano) 13 Vapeurs faiblement toxiques Qui Qui
Hydroxyde de calcium 17 Peu dangereux Non Non
Phosphore 16 Brile et forme un gaz toxique En cas d'incendie Qui
Dioxyde de soufre 16 Gar toxique Qui Non
Hydroxyde d'ammonium 15 Liquide corrosif Non Qui
Amiante 15 Dangereux pour la santé i longue Non Nen

échéance

Xylénes 14 Vapeurs et fiquide faiblement toxiques Naon Qui
Toluéne 13 Yapeurs et Hquide faiblement toxiques Non Oui
Aminocarb 12 Solution toxique Non Qui
Benzéne 12 Vapeurs e1 liquide faitblement toxiques Non Qui
Oxyde de calcium 12 Peu dangereux Non Non
Acide phosphorique 12 Liquide corrosil Non Ouij
Mercure 1 Toxique & longue échéance En cas dlincendie Qui
Hypechlorite de sodium i1 Solution corrosive Qui Qui
Formaldéhyde 10 Liquide et vapeurs loxiques Qui oui
Perchloroéthyléne 10 Liguide faiblement toxique Nen Oui
Phénol 10 Liquide et solide toxiques En cas d'incendie Qui
Acide acétique 9 Liquide et vapeurs corrosifs Qui Qui
Sulfate daluminium e Peu dangereux Non Non
Trilluraline 9 Selution toxigue Non Qui
Anhiydride acétique 8 Liquide et vapeurs corresifs Ouii Qui
Suifate d'ammonium S Peu dangereux Non Non
Chlorure ferrique 8 Selide et solution corrosifs Non Qui
Phosphamidon 8 Selution toxigue Nan Qui
Acétate de vinyle 8 Liquide faiblement toxique iNon Quj
Acide chromique 7 Liquide carrosif iNon Qui
Cyanures 7 Solide et sojution toxiques MNon Qui
Lau hydrogénée 7 Liquide corrosi{ Non Qui
Malathion 7 Selution toxique Non oul
Di-isocyanate de toluéne 7 Vapeurs et liquide toxiques O Oui
Ethanethiol 4 Gaz toxigque Qui oui
Phosphate d'ammenium 3 Peu dangereux Non Non
Sulfate de cuivre 5 Solide et solution faiblement toxiques Non Qui
Oxyde ferrique 5 Peu dangereux Nen Non
Hexane 5 Liguide inflammable Non Oui
Acide {luorhydrique 5 Vapeurs et liquide corrosifs Qui Qui
Sulfonate de lignine 5 Liquide légirement corrosif Non Oui
MCPA 5 Solution toxique Non Cui
Oxygéne, liquide 5 Activateur de feu Non Cui
Acétone [ Liquide lgirement toxique Non Qui
Hypochlorite de calcium 4 Selution corrosive Non Qui
Carbofurane i Selution toxigue iin cas d'incendie O
Diazinon & Solution et solide toxiques Bn ¢as dincendie Qui
Ethylbenzéne 4 Liquide iégarement toxique Non Qui
Isoproparniol [ Liquide iégarement toxique Non Qui
Méthyléthyloétone 4 Liquide iégérement toxique Non Qui
Chlorure de méthyléne 3 Liquide iégtrement toxique Non Qui
Permanganate de potassium % Selution et liquide corrosifs Non Qi
Sutfite de sodium % Peu dangereux Non Oui
Plomb tétraéthyle 4 Solution toxique En cas dincendic Qui
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TABLEAU | {suite)

I1é

Nornbre dlinci-
dents! dans les

Tenue
atanche auy

VYéternents
anti-éclaboussures?

Substance 10 derniéres années Nature du danger gaz” nécessaire? nécessaires?

Trichlorodthane * Liquide iégérement toxique Non Qui

Phosphate d'aluminium 3 Peu dangereux Non Non

Phosphate de calcium 3 Peu dangercux Non Non

Césium 137 3 Radicactif Oui {en matériau Ne s'applique pas.
contre les (Porter des vEtements
substances contre les substances
radicactives) radicactives.)

Diallate 3 Solution toxique £in cas d'incendie Qui

fthanol 3 Liquide inflammable Nen Oui

Acrylate d'éthyle 3 Liquide légérement toxigue MNon Cui

Fiamprop-méthyle 3 Selution toxigue Non Oui

Hydrazine 3 Liquide et vapours toxiques Oui Qui

Méthyacrylate de méthyle 3 Liquide faiblement toxique Non Qui

Naphtaline 3 Solide {aiblement toxique Non Oui

Azote 3 Aucun danger Non Non

Dioxyde d'azote 3 Gar toxique MNon Non

Anhydride phialique 3 Solide faiblement toxique Man Non

Picleram 3 Solution toxique Non Oui

Carbonate de sodium 3 Peu dangereux Nen Qui

Cyanure de sodium 3 Solution et liquide toxigues Non Oui

Chiorure de soufre 3 Liquide et vapeurs toxigues Qui Oui

Trichlorion 3 Setution toxigue [ cas d'incendic Oui

Nitrate d'uranyle 3 Solide toxigue et radioactif Oui (en matériau Ne s'applique pas.

contre ies sub-
stances radio-

(Porter des véiements

contre les substances

actives) radioactives.)
Cuyde de zinc 3 Peu dangereux Non Non
Sulfate de zinc 3 Peu dangereux Non Non
Aldrine 2 Solution toxique Nen Qul
Atrazine 2 Solution toxique Non Oui
Acide benzoique 2 Solution faiblement toxique Non Non
Carbaryl z Solutjon toxique En cas d'incendie QOui
Chlordane 2 Solide et sojution toxiques £n cas d'incendie Qui
Dioxyde d¢ chlore z Gaz 1oxique Non Non
Crésols 2 Liguide et solide toxiques Non Oui
Acides crésyliques 2 Liquide toxique Non Oui
Dicamba 2z Solution toxique En cas d'incendie Oui
Diéthylamine 2 Gar toxique Non Oui
Dinitroamine 2 Solution toxigue En cas d'incendie Oui
Diguat 2 Solution toxigue En cas d'incendie Qui
Chlorure d'éthyle 2 Liquide toxique Non Oul
Lihyléne z Gaz inflammable Non Non
Hydroxyde ferrique z Peu dangereux Non Non
Lau lourde 2 Peu dangereuse Non MNon
QOxyde de plomb 2 Solide toxique Non Out
Chierure de méthyle 2 Liquide faiblement toxique Mon Quli
Nonylphénol H Liquide faiblement toxique Non Nor
Paraquat 2 Solution toxique £n cas dincendie Qui
Acide phénalsulfonique 2 Liguide faiblement toxique Non Qui
Hydroxyde de potassium 2 Solide corrosi Non Qui
Oxyde de propyléne 2 Gaz toxique MNon oui
Pyridine 2 Liquide toxique MNon oui
Dithionite de sodium 2 Pey dangereux Non Non
Hydrogénosul{ure de sodium 2 Peu dangereux Non Non
Chlorure de sulfuryle 2 Liquide ct vapeurs toxiques Oui Qui
2,4,5-T 2 Selution toxique En cas dincendie Oui
Terphényle 2 Peu dangereux iNon Non
Dioxyde de titane 2 Peu dangereux Non MNen
Tojuene«2,4 diamine 2 Vapeurs ¢t liquide toxiques Non Qui

I Les données proviennent du répertoire NATES ("Répertoire de systémes de produits et de matérie! de lutte contre les déversements de produits chimigues”).
Ces données couvrent en principe la période 1972 & 1984, mais en fait les annces 1974 4 1984, en raison de rapports incomplets pour les premiéres années.

2 e port d'une tenue étanche aux gaz est précisé pour fes conditions qui prévalent généralemem lors de déversements. [l se peut toutefois qulune telle tenue
soit nécessaire en d'autres circonstances, température dlevée par exenple, Le personnel dintervention devrait normalement porter une tenue Gtanche aux gaz lorsque
ia substance est inconnue ou gi'elle n'a pas cte identifiée avec certitude, et tant que la situation n'a pas cté éclaircie,

3 Méme si aucun vitement spécial a'est spécifié, il faut toujours porter des gants pour la tanipulation de quelque substance chimique que ce soit.
4 Biphényles polychlords,
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TABLEAU 2 TEMPS DE PENETRATION POUR LES MATERIAUX UTILISES DANS LA CONFECTION DES YETEMENTS

PROTECTEURS!
Substance Caoutchouc Caoutchouc
chirnigue?:3 butyle Néopréne pych naturel Nitrife Viton Polyéthyléne

Acétate de vinyle

Acétone 12 0
Acide acétique 6,
Acide chlorhydrique 5
Acide chromique

Acides crésyliques

Acide fluerhydrique 1,2 0,7

Acide nitrique 2 2 0,4 2
Acide phénolsulfonique

Acide phosphorique 6 6 6 14
Acide sulfurique 1 0,6 1 1 I

Acrylate d'éthyle

Armmoniac {anhydre)

Anhydride acétique

Benzéne 0,8 0,3 0,0 0,0 0,3 7,1 0,0
Chiore

Chiorure d'éthyle

Chiorure de méthyle

Chiorure de méthylane 0,2 0,1 0,0 0,6 6,0 1.7 0,0
Chlorure de suifuryle

Chiorure de vinyle 5,7
Crésols 1,0 0,3 0,3 1,0
Cyanure de sodjium

Diéthylamine 0,8
Diisocyanate de toluéne 8 0,1 5,7
Dioxyde de soufre

Eau hydrogénéde

Ethanédiol

Ethanol

Ethylbenzéne

Ethyléneglycol

Fermaldéhyde 16
Hexane 6,0
Hydrazine 8
Hydroxyde d'ammoniagque
Hydroxyde de potassium

Hydroxyde de sodium

Isopropancl

Méthacrylate de méthyle

Méthanol

Méthyléthylcétone 4
Naphtaléne

Oxyde de propyléne 2,2,
PCR#*

w—
—_—

=

]
N‘!\J _‘-E-C-‘;F-‘O
L= =3 WA -

1,0

- =

- =

o o

)

o o

B
‘E)O“oﬂ

yom

“11':
U\WO\;&'OG\A-R'»—-

(=

P

[=

1
16 8
11 0

e o —
[N

,_

G’\I\JG\“G\U’\OM?\)
L=

PN N B2 OO
<

‘:Ji
uw

(=) OO —
Bl

o2
— oo
-
-

QP
=) 00
o
-

Ll

-

™
—o o0
oo o

2 1,0
Pentachlorophénol
Perchlorodthyliéne 0,7
Phénol 20
Plomb tétraéthyle

Pyridine 0,4
Styréne

Toluéne 0,
Toluéne-2,4 diamine
Trichleroéthane 0
Xylénes 0,
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I Le temps de passage est tiré de la réf. 2; il s'agit d'une moyenne de valeurs arrondie 3 une décimale. Les valeurs sans
décirnale correspondent a des essais ol la valeur réelle n'a pas été déterminée, laquelle est supérieure & la valeur présentee.
Une valeur de 0,0 indique que le passage était trés rapide.

2 La plupart des pesticides se trouvent dans des véhicules comme l'eau ou l'huile. La plupart des matériaux indiqués
conviendront advenant un déversement des pesticides suivants: Aldrine, Aminocarb, Atrazine, Carbaryl, Carbofurane,
Chiordane, 2,4-D, Diallate, Diazinon, Dicamba, Dinitroamine, Diguat, Fénitrothion, Flamprop-méthyl, Malathion, MCPA,
Paraquat, Phosphamidon, Picloram, 2,4,5-T, Trichiorfon, et Atrifiuraline,

3 De nombreuses substances inorganiques ne pénétreront aucun des matériaux mentlonnés ci-dessus en l'espace d'une
heure lorsqu'etles sont dissoutes dans l'eau, Clest fe cas pour I'hypochlorite de calcium, le sulfate de cuivre, le chlorure
ferrique, le sulfonate de lignine, le permanganate de potassium, l'hypochlorite de sodium, le suliite de sodium, l'oxyde de
zinc et le sulfate de zinc. D'autres substances inorganiques comme l'oxyde de plomb, le mercure et le phosphore ont
également un temps de pénétration assez lent,

4 PVC - polychlorure de vinyle; PCB - biphényles polychlorés.
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donne pas tous les temps de passage que nous aurions désirés pour tous les matériaux
utilisés dans la confection des vétements protecteurs, ni toutes les substances chimiques.
La situation évolue trés vite, et nous aurons bientdt beaucoup plus d'information. De
nombreuses données anciennes ont été volontairement exclues, car les méthodes de
mesure n'étaient pas conformes aux criteres actuels.

En dépit de ce qui vient d'étre dit, la sélection de matériaux étanches aux gaz n'est
pas aussi simple qu'on pourrait le croire. Un certain nombre de facteurs trés importants
sont & considérer.

1)  Les données fournies par certains fabricants ne sont pas récentes et conformes aux
normes.

2)  On confond souvent temps de pénétration et temps de dégradation.

3) Les tenues étanches aux gaz sont souvent faites de plusieurs matériaux; le temps de
penetration du materiau le moins resistant constitue alors le critere limitatif.

4) La documentation ne contient souvent aucune donnée sur les essais d'étanchéité des
coutures ou des méthodes d'assemblage, qui sont aussi importants que les essais
d'étanchéite de la tenue.

5)  La pénétration par des mélanges de substances chimiques a été mesurée dans
certains cas, et il ne s'agit pas d'une simple moyenne; le temps de pénétration peut
parfois &tre plus rapide en cas de mélange qu'il serait pour l'un quelconque des
constituants du mélange.

6) La pénétration est fonction de I'épaisseur et du procédé de fabrication du matériau
qui doit é&tre scrupuleusement observé. Le temps de pénétration obtenu avec les
matériaux listés sous l'appellation générique dans le tableau 2, peut présenter un
écart de 100 p. 100 par rapport & celui du matériau de marque employé.

Aprés avoir établi quel matériau offrait la meilleure résistance a la pénétration par
la substance chimique considérée, il reste & déterminer ses propriétés de résistance a
'abrasion, etc, (tableau 3).

Le choix du matériau pour la tenue étanche aux gaz étant fait, il faut décider si
I'appareil respiratoire sera porté A l'intérieur ou & l'extérieur de la tenue. Le tableau 4
donne quelques arguments pouvant guider le choix de l'un ou l'autre systéme. L'auteur
penche en faveur du port extérieur; cependant, il faut tenir compte dans une large mesure
de la nature des matériaux de confection. Le tableau 5 récapitule les étapes a suivre pour
le choix des tenues étanches aux gaz.

Avant de fixer son choix définitif, l'acheteur veillera a ce que tous les points
suivants ont été pris en compte.

1) Stassurer que les temps de pénétration correspondent au matériau de la tenue qu'on
veut acheter.

2)  S'assurer que les temps de pénétration indiqués par le fabricant proviennent d'essais
récents conduits selon la méthode ASTM.

3) Etre conscient que trés peu de normes s'appliquent aux tenues étanches aux gaz ou
aux scaphandres; il faut donc étre prudent lors du choix final.

4) N'envisager surtout pas l'utilisation d'une tenue dans des situations pour lesquelles la
couronne d'étanchéité faciale n'est pas prévue. Cela irait & I'encontre de la plupart
des lois d'hygiéne professionnelle, et serait tres dangereux.
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TABLEAU 5  GUIDE SOMMAIRE DE SELECTION POUR LES TENUES ETANCHES
AUX GAZ

. Déterminer contre quelles substances chimiques la tenue devra protéger.
. Déterminer quels matériaux offrent la meilleure résistance a la pénétration.

Choisir le matériau qui répond le mieux aux contraintes physiques.

Choisir le mode de port de I'ARA (intérieur ou extérieur).

\J'IJZ‘}»!\))—-

. Choisir la tenue qui répond aux points I a 4.

5) Se renseigner auprés d'autres utilisateurs sur le genre de tenue choisie et sur leur
efficacité; il serait peut-&tre prudent de ne pas &tre le premier a acheter une tenue
d'un genre particulier.

6} Faire preuve de prudence lors de la consultation avec les vendeurs de ces tenues;
beaucoup d'entre eux ne sont pas conscients de la complexité d'une intervention en
cas de déversements, des besoins de protection respiratoire, des mesures de sécurité
a prendre sur les lieux d'un déversement, etc., et ils peuvent donc fournir des
renseignements incorrects ou dimportance secondaire.

Choix d'autres vétements, gants et bottes

Les autres tenues ou vétements anti-éclaboussures destinés & protéger la peau sont
choisis pratiquement de la méme facon que les tenues étanches aux gaz. Le tableau I
indique un certain nombre de substances pour lesquelles le port de vétements anti-
éclaboussures s'impose. Ne figurent dans ce tableau que les substances le plus fréquem-
ment déversées. Comme on peut le constater, de tels vétements sont requis beaucoup plus
souvent que les tenues étanches aux gaz, et sont en fait indispensables dans la plupart des
cas.

La tenue peut &tre constituée dun complet en deux piéces imperméable, ou d'une
combinaison. Dans tous les cas, la pénétration ou la dégradabilité par la substance
chimique sont trés importantes. On insistera particuliérement sur la durée utile du
v&tement ou le temps de pénétration par la substance, et le plus court entre le temps de
dégradation et le temps de pénétration constituera la durée utile du vétement. Ce critere
vaut aussi pour le choix des gants et des bottes. Plusieurs fabricants ont publié les temps
de dégradation pour divers vétements et autres accessoires vestimentaires (voir
tableau 6). Les temps de dégradation sont généralement plus longs que les temps de
pénétration. 1l est important que le plus court des deux soit choisi comme période
maximale de service.

Le tableau 7 présente sommairement le processus de sélection pour les bottes, les
gants et les vétements de protection.

Les acheteurs doivent prendre certaines précautions supplémentaires. 11 y a lieu
notamment de:

1) Sassurer que les temps de pénétration ou de dégradation ont été mesurés par les
méthodes ASTM, et qu'il stagit de données récentes qui s'appliquent au matériau qui
se trouve effectivement sur le marché.
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Il faut toujours travailler par équipes de deux dans les situations exigeant le port d'une
tenue étanche aux gaz.

Le personnel appelé a porter une tenue étanche aux gaz doit subir un entrainement poussé.
Un groupe en tenue pose pour la photographie de groupe.
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TABLEAU 7 PROCESSUS DE SELECTION SOMMAIRE DES VETEMENTS

PROTECTEURS, BOTTES ET GANTS

Déterminer contre quelle substance chimique l'article devra protéger,

Déterminer quel matériau offre la meilleure résistance a la pénétration et a la
dégradation. Le plus court entre le temps de pénétration et le temps de dégradation
constitue la durée maximale de service.

Si plusieurs matériaux offrent la méme résistance, choisir celui qui répond le mieux
aux contraintes physiques.

Choisir la forme ou la conception la mieux adaptée.

Choisir l'article qui répond le mieux aux points 1 a &,

2)

3)

4

5}

Stassurer que les temps de pénétration des matériaux désignés sous leur appellation
générique sont valables pour l'article considere, ou obtenir les valeurs specifiques au
materiau utilise.

S'assurer que le rev&tement extérieur des articles choisis n'est pas constitué de
plusieurs materiaux.

S'assurer que tout ensemble anti-éclaboussures en deux piéces, acheté, proteége
efficacement et qu'il ne laisse pas pénetrer de liquide par les fermetures ou entre la
veste et le pantalon.

Se rappeler qu'il existe trés peu de normes pour les vétements anti-éclaboussures et
qu'il faut évaluer la sécurité de chaque article.

Etiqueter chaque piéce vestimentaire achetée en indiquant pour quelle substance
chimique elle convient et sa durée utile.

S'assurer que les personnes appelées & utiliser les vétements et autres piéces
d'équipement de protection sont informees des restrictions inherentes et qu'elles
savent correctement s'en servir.
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