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Inircduction

Le briiage sur place est reconnu
depuis de nombreuses années
comme une fagon efficace
d'éliminer d'importantes quantités
d’hydrocarbures déversés. Avant
fe début des années 1980
cependant, la plupart des
tentatives pour brider des
hydrocarbures déversés ont &té
faites sans l'aide de harrages
résistant au feu. L’efficacité de
ces brilages dépendait donc de
la présence d'autres structures
ou d'autres forces, comme les
bateaux, les gquais, le littoral, les
vents ou la glace pour que la
nappe d'hydrocarbures soit
suffisamment épaisse afin
d'alimenter fa combustion.

Les études en laboratoire et sur
place ont maintenant démontré
que la combustion efficace et
soutenue des hydrocrabures
dans I'eau nécessite une nappe
d'hydrocarbures d'au moins 2 &

3 mm d'épaisseur (environ

1/10 de pouce). Sans barrage de

A\GE SUR PLACE DES
' BURES DEVERSES

confinement anti-feu pour
maintenir I épaisseur adéquate,
les hydrocarbures non confinés
cessent rapidement de briler
lorsque 1a nappe d'hydrocarbures
atteint une épaisseur moyenne
d'environ 1 mm. La plupart des
brilages accidentels ou délibérés
en mer d'hydrocarbures déverses
subissent les effets des vents et
des vagues qui étalent
rapidement les hydrocarbures
non confinés, réduisant ainsi
I'épaisseur de a nappe jusqu'a
ce que cette derniére soit
insuffisante pour alimenter la
combustion. Dans ces
conditions, le brilage est
généralement limité & la zone
immédiate de la source du
déversement, au coté sous le
vent du navire ou de linstaliation,
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ou de la structure, du littoral ou
de la glace contre laquelle fes
hydrocarbures enflammés sont
accumulés par le vent ou le
courant.

Maintenant, avec la mise au point
de barrages résistant au feu

{p. ex. Fire Boom de 3M), il existe
de nombreuses situations ol le
brllage sur place contrélé des
hydrocarbures déversés peut se
faire rapidement et de fagon sdre
et efficace. Le présent numero
porte sur certaines des plus
importantes expériences de
brilage antérieures, sur les
principes du brilage controié et
sur plusieurs scénarios de
déversements ol le brGlage
pourrait s'averer une technique
d'intervention utile. Les
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scénarios comprennent les
opérations offshore, les accidents
de pipelines matins, les accidents
de pétroliers et les déversements
dans les riviéres et les cours
d’eau.

D'importants progrés ont été
réalisés au cours des dernieres
années concernant la mise au
point de techniques et
d'équipement pour Fallumage et
le brllage controlé, sQrs et
efficaces, des hydrocarbures
déversés. Et bienque de
nombreux pays reconnaissent
maintenant le bralage sur place
et lincluent dans leurs mesures
d'intervention en cas de

déversement, il est important de

remarquer que fa combustion
n'est pas considérée comme une
solution de rechange au
confinement et & la récupération
physique des hydrocarbures
déversés. Les opérations
classiques de déploiement de
barrages flottants et d'écumage
doivent toujours étre tentées
lorsque ce genre d'activité peut
étre mené de fagon sécuritaire et
avec un degré raisonnable
d'efficacite.

A l'instar de l'utilisation des
dispersants chimiques, ia
possibilité du bralage sur place
doit étre étudiée cas par cas pour
établir g'if peut &tre utilisé avec
d’autres techniques de neltoyage
plus classiques, ou comme
technique de remplacement
temporaire. Une comparaison
approfondie des techniques
d'intervention {Allen, 1988) révéle
qu'il y a souvent des situations ol
le brilage (ou Futilisation de
dispersants chimigues) peut
constituer le seul moyen
d'éliminer rapidement et
sGrement d'importantes quantités

d'hydrocarbures.
cas, la récupérataon
le brilage et I utilisation-
dispersants chimiques peuvent
étre wlilisés simultanément lors
d'interventions sur diverses
parties d'un méme déversement.
L'objectif doit étre de trouver la
combinaison adéquate
d'équipement, de personnel et
de technigues qui aura dans
{ensemble le moins d'effets
dommageables sur
fenvironnement.

Les effets associés a la décision
de brller ou non les
hydrocarbures sont complexes,
mais nécessitent une
considération attentive des
facteurs de risque comme les
incendies secondaires
accidentels et le transport de la
fumée au-dessus des zones
peuplées. Ces facteurs deivent
ensuite étre pondérés par rapport
aux effets et aux codts du
non-brilage (p. ex., contact des
hydrocarbures avec le littoral, les
ofseaux et les mammiféres,
nettoyage du littoral,
contamination des prises d'eau
de met). Il est donc essentiel que
les utilisateurs potentiels et les
responsables de la
réglementation du brdlage sur
place se renseignent au sujet des
techniques et de I'equipement de
combustion ainsi gue des
considérations
environnementales dont il faut
tenir compte au cours d’'une
évaluation valable de la décision
de briler des hydrocarbures
déversés.

Pour que la combustion sur place
soit shre et efficace, il est
important de prendre la décision
rapidement, c'est-a-dire en moins
de quelgues minutes & quelques

s tout au pius: : A moms qu il

conditions des vents
met au moment du
ainsi que le degré d'ému
des hydrocarbures déversés
déterminent ia faisabilité de
lallumage et de la combustion.
L'expérience a démontré qu'une
décision (et une réaction) prise
en temps opportun est essenticlie
et que cette prise de décision
peut étre facilitée par une
planification préalable et
I'application de directives visant
le brilage sur place. Ces
directives sont utilisées dans
certaines parties des Etats-Unis,
et lauteur se fera un plaisir de
vous donner de plus amples
informations sur demande écrite.

Expérience antérieure

Un des premiers importants
déversements comportant un
bralage ful le haufrage du
TORREY CANYON au large des
cOtes de Cornouailles, en
Angleterre, en 1967, Le navirea
déversé pres de 95 000 tonnes
de pétrole brut en environ

12 jours au cours desquels de
nombreuses tentatives ont été
faites pour briiler le pétrole &
l'aide de diverses bombes,
roquettes et autres agents
d'activation. La perte rapide de
fractions volatiles, les conditions
des vents et I'état de la mer, les
méthodes violentes d'allumage et
fabsence de confinement lors du
brilage sont tous des facteurs qui




ont contribué au brilage
relativement infructueux de ce
pétrole. Au cours des années qui
ont suivi, plusieurs déversements
comporiaient le briilage des
hydrocarbures déversés,
notamment l'incident du pétrotier
ARROW dans la baie
Chedabucto, en Nouvelle-Ecosse
(1970), la collision
OTHELLO/KATELYStA dans la
baie Tralhavet, en Suéde (1970),
le naufrage de  ARGO
MERGHANT au large de l'lle de
Nantucket, au Massachusetts
(1976}, le naufrage de TAMOCO
CADIZ au large de la France
(1978), lincident du BURMA
AGATE au large de Galveston
(1979) et la collision de

I ATLANTIC EMPRESS avec
IAEGEAN CAPTAIN dans les
Caralbes {1979). Les succés du
brilage sur place au cours de ces
déversements et de bien d'autres
déversements qui ont eu liey au
cours des années 1870 se
limitaient aux situations ol le
brilage se faisait dans d'épaisses
nappes isolées {c.-a4-d. de
concentrations d'hydrocarbures &
proximité de la source de
déversement, ou dans des
poches emprisonnées par ia
glace ou le littoral).

Au cours des années 1980, ona
el les mémes résultats au cours
d'incendies accidentels en mer;
cependant, vers le milieu de celte
décennie, il était devenu évident
que le brilage fructueux des
hydrocarbures pouvait étre
assuwré grace a l'utilisation de
méthodes d'allumage
appropriées et du confinement
contrélé lors de la combustion.
De nombreuses expériences aux
Etats-Unis et au Canada ont
porté sur de nhouveaux dispositifs
largables pour fallumage des

nappes d hydrocarbures
(Energetex Engineeting, 1978;
Dickins, 1979; Twardawa et
Couture, 1980; Allen, 1986;
1987), et sur le confinement des
hydrocarbures en flammes a
{'aide de barrages résistant au
feu (Buist et McAllister, 1981,
Spiltec, 1986; Allen et Fischer,
1988). Ces expériences
comprenaient des essais
statiques en bassin au cours
desquels un barrage de
confinement anti-feu était exposé
au brilage continu
d'hydrocarbures pendant les
périodes allant jusqu’a 24 heures.
En 1988, un essai de brllage en
eau libre a été effectué par les
compagnies 3M et SINTEF
{Trondheim, Norvége) portant sur
{allumage délibéré de 1 900 L.
{500 gal.) de'pétrole brut Statfjord
confiné par une sectionde 91 m
{300 pieds) de Fire Boom de 3M.
{ e barrage anti-feu a été
remorqué en configuration en U
alers qu'un dispositif Helitorch {de
Simplex, Oregon, E.-U.) était
utilisé pour mettre le feu aux
hydrocarbures confinés. L’essai
sur le terrain a été un réel
succés, permettant d'éliminer

95 % des hydrocatbures en
environ 30 minutes.

Le 25 mars 1989, ie soirdu
deuxieme jour suivant le naufrage
de I'EXXON VALDEZ, environ
57000a114000L (150004

30 000 gal.} de pétrole brut du
versant nord ot été éliminés

4 I'aide de techniques de
combustion sur place (Allen,
1990). Les hydrocarbures ont éié

rassemblés & 'aide de Fire Boom

de 3M remorqué en configuration
en U dans des nappes
d’hydrocarbures légérement
émulsifiés en aval du
déversement. A l'aide de cables

de remorquage de 150 m

(500 pieds), un barrage d'une
fongueur de 140 m {450 pieds) a
été remorqué & une vitesse allant
de 1/2 a 3/4 de noeud (0,3 &

0,4 m/s) jusqu'a ce que la partie
aval du «Us» soit remplie. Un petit
dispositif d'allumage portatif de
carburant gélifié a été relache a
partir d'un des deux remorqueurs
de fagon a ce qu'il dérive dans
les hydrocarbures confingés. Peu
de temps aprés fallumage, toute
la superficie a 'intérjey

barrage couverte p
hydrocarbures a p
br(ié pendant env
75 minutes. La

Temorqueurs ont *
 force de Vincendie
eur vitesse. ‘Aprés -
h aévalué quily -
504300 ;ga_i_.)
és;du de brllage .-

_ _'pérer al interieur du :
Grace A tro;s méthodes
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15 000 et 30 000 gal )
t 618 él:mmés

aux Etats-Unis, en Norvége et au
Canada afin d'améliorer la
conception et la performance des
barrages anti-feu, d'étudier la
possibilité de briler des
hydrocarbures trés altérés et trés
émulsifiés, et d’échantitlonner et
d'évaluer les divers produits de
combustion. Les résultats de ces
essais et de bien d'autres
brGlages se trouvent dans le
compte rendu de I'International

de'_brﬁ!age d au |




Oil Spill Conference (parrainé par
la Garde cétiere des Etats-Unis,
I American Petroleum Institute et
I'Environmental Protection
Agency) aux Etats-Unis, et dans
le compte rendu du Collogque
technique du programme de lutte
contre les déversements
d'hydrocarbures dans {'Arctique
(parrainé par Environnement
Canada).

Principales
considérations en
matiére de combustion

Epaisseur de la nappe
d’hydrocarbures : Une grande
majorité des pétroles bruts et des
hydrocarbures raffinés briient
dans 'eau a condition que

Figure 1
Capacité de confinement
au barrage

I'épaisseur de la nappe soit au
moins de plusieurs millimétres et
que la supetficie et la
température de l'allumage soient
suffisantes pour vaporiser la
matiére en vue d'une combustion
continue. L'expérience a
démontré qu'il faut une épaisseur
d'au moins 2 &4 3 mm (1/10 de
pouce) pour prévenir les pertes
de chaleur excessives de'la
couche d’hydrocarbures en
contact avec 'eau sous-jacente.
Presque tous les essais de
bralage sur place faits avec des
hydrocarbures & la surface de
feau ont révélé que la
combustion cesse rapidement
lorsque I'épaisseur moyenne de
la pellicule est réduite & environ
142 mm.

Accés aux hydrocarbures : Des
barrages anti-feu d'une fongueur
de 1504 300 m (500 &

1 000 pieds) remorqués en
configuration en U (figure 1) sont
adéquats pour intercepler les
nappes d hydrocarbures d'une
largeur de plusieurs centaines de
méatres ou plus. D'autres
barrages plus grands en
configuration en U et des
systémes de dérivation
indépendants {en utilisant un
barrage classique devant e
barrage anti-feu) peuvent &lre
Ltilisés pour obtenir des largeurs
exceptionnelies.

Capacité de confinement du
barrage : A mesure que les
hydrocarbures s'accumulent dans
fe fond de la configuration en U

~ Volume contenu par pouce ‘de profondeur: oo
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d’'un barrage remorqué, la
capagcité de confinement des
hydrocarbures approche les
plusieurs centaines de barils
d'hydrocarbures par pouce de
profondeur de la nappe
d'hydrocarbures dans une partie
relativement faible de la zone de
confinement (figure 1). Une
épaisseur moyenne
d'hydrocarbures de seulement
15 cm (6 po) représente une
capacité de confinement de plus
de 600 barits (plus de 85 m?)
dans le tiers aval d'un barrage
anti-feu d'une longueur de 150 m
(500 pi).

Taux de combustion : Plusieurs
essais de brllage contréié ont
révéié que les nappes flottantes
d'hydrocarbures brijent

Figure 2
Taux de combustion
sur place

normalement & une vitesse de
réduction de 'épaisseur d'environ
2 4 3 mm par minute (figure 2).
L'expérience a démontré que ce
taux de combustion ne varie pas
sensiblement en fonction du type
d’hydrocarbures, du degré
d'altération et de la teneur en
eau. Ce taux est cependant plus
faible lors de la phase finale du
brilage (lorsque les
hydrocarbures ne forment qu’une
mince pellicule). La vitesse de
réduction de I'épaisseur pour la
plupart des déversements
d’hydrocarbures peut done
s'exprimer & peu prés comme
suit : 4 100 L/dem™2

{0,07 gal./min.pi-2 ou environ

100 gal./d.pi-2).

Efficacité : Au cours de
nombreux brlages
expérimentaux et accidentels de
produits pétroliers a la surface de
{eau a l'aide d'un barrage
anti-feu, I'efficacité a toujours &té
bien supérieure 4 90 %. Les
brilages contrbles deja
mentionnés (Spitsbergen et
EXXON VALDEZ) ont donné des
taux d'efficacité réelle de 95 a

98 %. Les 2 45 % non briilés
du votume original des
hydrocarbures sont constitués
d’'un matériau visqueux qui flotte
a la surface de I'eau ol il peut
étre facilement récupére a la
main.

Vitesse de contrdle du
volume : En combinant
linformation des figures 1 et 2, on

- Taux de combustion (gal/min) .~

Peiilcules epansses

(1/2 po depaasseur ou plus)\~

(0 040 12 po ou -1-2 mm)

- 1L |||n
: 10000

Superf:CIe de.combustlon (plz) CLETT S




peut iliustrer (figure 3) la vitesse
possible de contréle du volume
associée aux diverses longueurs
de barrage et, done, les
supertficies couvertes par les
hydrocarbures confinés. Un seul
barrage anti-feu d’une longueur
de 150 m (500 pi) peut donner
une superficie de 560 & 650 m?
(6 000 & 7 000 pi*) en vue du
brilage dans le tiers aval du
barrage. A raison de

4 100 L/demy?, on peut obtenir un
taux de combustion d’environ
1900 L/min. Sile barrage
permet de confiner une épaisseur
d'hydrocarbures d'enviren 15 cm,
ou 800 & 700 barils, il faudrait
environ une heure pour briler les
hydrocarbures confinés. i serait
impossible de maintenir le taux
de combustion & 1 900 L/min
durant la phase finale de la
combustion étant donné que la
superficie de celle-ci diminuerait
continuellement.

Selon la nature du déversement,
il peut étre nécessaire de
recueillir les hydrocarbures
confinés a l'intérieur du barrage
anti-feu pour les transférer dans

Figure 3
Supetficie de combustion et
longueur du barrage par
rapport aux hydrocarbures/
faux de combustion

un endroit sr pour les briler loin
de fa source d'autres nappes de
pétrole lourd (potentiellement
inflammable). En se servant de
deux ou trois configurations en U
de 150 m (une seule brllant & la
fois), il serait possible de terminer
un briilage presque toutes les
heures. Sur une péricde de

12 heures, il est ainsi possible
d'éliminer environ 8 000 barils

(1 300 m3) d'hydrocarbures.

Le taux d'élimination global au
cours d'un brilage donné poutrait
étre accru considérablement en
ralentissant la vitesse de
remorquage, augmentan ainsi la
superficie des hydrocarbures
enflammés & lintérieur du
barrage. On pourrait également
accroitre considérablement le
taux de combustion en
augmentant la longueur des
barrages anti-feu dans chaque
configuration en U. Comme on
peut le voir aux figures 1 et 3, en
doublant la longueur du barrage,
on multiplie par quatre la capacité
de confinement des
hydrocarbures ainsi que la
supertficie de combustion.

Besoins de stockage : Un des
principaux avantages du brilage
sur place des hydrocarbures
déversés est qu'il n'est pas
nécessaire de prévoir
d'importants conteneurs ou
bateaux de stockage. Lors dela
récupération physique des
hydrocarbures déversés, il arrive
souvent gu'il faut un volume de
stockage deux & cing fois
supérieur au volume réel des
hydrocarbures récupérés. Lors
d'une opération massive de
brilage en met, il ne serait
probablement pas pratique ni
important du point de vue de
I'environnement d'essayer de
récupérer les résidus de
combustion. Cependant, il est
possible de récupérer ces residus
(sans danger pour le personnel et
I'équipement de soutien), cela ne
représenterait qu'une fraction des
hydrocarbures brilés (2 4 5 %).

Contraintes
environnementales

Comme dans le cas des autres
méthedes qui dépendent de
utilisation d'un batrage pour la

~de 0,11 “po/min ‘pour las -
<+ congentrations -4paisses .
[ dhydrocarbures (205 po)

100 gebmin. |
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jutte contre les déversements,
des conditions excessives de
vent, de mer, de courant et de
débris {notamment des blocs de
glace fragmentés) peuvent rendre
le confinement des
hydrocarbures difficile, voire
impossible. Ces mémes
conditions peuvent rendre
laflumage et la combustion
extrémement difficiles,
particulierement lorsqu’il s'agit
d’hydrocarbures altérés et
émulsifiés. La pietre visibilité,
notamment lors des opeérations
de nuit, peut constituer un
important probléme; cependant,
une fois les hydrocarbures
enflammeés, la surveiliance peut
étre relativement facile lorsque le
brilage se fait a la source ou a
proximité de celle-ci. Bien que
les glaces constituent un
important probleéme pour les
barrages, elles peuvent étre
utilisées pour améliorer les
conditions de combustion sans
nécessiter de barrages lorsqu'l y
en a suffisamment pour timiter
I'étalement de la nappe et
atténuer Paction des vagues.

La période trés propice pour le
brilage sur place efficace est
généralement celle ol les vagues
éoliennes sontd’'environ t m (3 &
4 pi) ou moins et les vents
d’environ 15 & 20 noeuds (8 &

10 m/s) ou moins. On peut
tolérer des conditions de vent et
des états de mer supérieurs,
particuliérement une houle de
longue période, lorsgue le
barrage anti-feu utilisé a de
bonnes caracteristigues en ce qui
a trait & son comportement dans
les vagues et & sa capacité &
réduire 'entrainement des
hydrocarbures en dessous ou
par-dessus jusqu'a un niveau
acceptable. Conjointement a

I'effet d’atténuation des vagues
des hydrocarbures épais, le fait
de remorquer un barrage et ses
hydrocarbures confings dans la
direction du vent permet
normalement d'élargir
sensiblement la période trés
propice. Des vents beaucoup
plus forts peuvent également étre
tolérés lorsque les hydrocarbures
sont relativement frais (c.-a-d.
relativement volatils et de faible
teneur en eau). Une fois que les
hydrocarbures sont enflammeés et
que la combustion s'est répandue
sur une vaste superficie, les
vents ne constituent pas une
préoccupation importante.

La péricde trés propice peut étre
en réalité trés large, variant de
quelques heures & plusieurs
jours. Lorsque le vent et le
courant étalent rapidement ies
hydrocarbures deverses sur une
grande supetficie, la minceur de
la nappe de pétrole, les pertes
par évaporation et la superficie
excessive peuvent empécher en
trés peu de temps Futilisation du
brilage. Méme s'il est possible
de dériver et de concentrer une
partie des hydrocarbures
déversés, ces derniers peuvent
étre trop émulsifiés pour
s'enflammer. Un essai contrdlé
de diverses émulsions a indiqué
que certains hydrocarbures
peuvent s'enflammer méme
lorsqu'ils contiennent 50 2 70 %
d'eau. [Yautres essais ont
indiqué gue certains
hydrocarbures sont extrémement
difficiles a enflammer lorsqu'ils
contiennent & peine 104 20 %
d'eau. |i est raisonnable de
supposer que lorsque la teneur
en eau d'hydrocarbures
émulsifiés a atteint 30 & 50 %, il
faut d'importantes supertficies
d'allumage initial (a l'aide d'un

dispositif Helitorchy, I'utilisation
d'agents d'activation spéciaux et
I'utilisation de produits chimiques
pour désémulsionner les
hydrocarbures si nous voulons y
metire le feu.

Les émissions atmospheriques
de la combustion des produits
pétroliers représentent la plus
importante préoccupation
environnementale en ce quia
trait au brilage sur place comme
mesure d'intervention en cas de
déversement, De nombreuses
études ont été faites a ce sujet et
de nombreuses autres sont en
cours (Benner ef al,, 1980; Day et
al,, 1979; Evans et al,, 1989;
Fingas et Laroche, 1991; Mitcheli,
1990) portant sur la mesure et
I'évaluation des produits de la
combustion des hydrocarbures
déversés. Une équipe constituée
de spécialistes des déversements
et de la combustion des
hydrocarbures a également été
mise sur pied avec du personnel
provenant de plusieurs groupes
du gouvernement, des universités
et de l'industrie pétroliére des
Etats-Unis et du Canada. Toutes
les données pertinentes portant
sur les effets du briilage sur place
des hydrocarbures sur
latmosphére sont rassemblées
ainsi que les données provenant
d'études sur les récents

incendies au Koweit et d'autres
éludes de panaches de fumée
provenant de brlages contrélés
aux Etats-Unis et au Canada.

Jusqu'a présent, ces efforts
révélent que les émissions
atmospheériques des brilages
contrélés des hydrocarbures
déverseés ne sont pas une grande
source d'inquiétude,
particuligrement lorsque ces
brilages sont éloignés des




centres de population et autres
installations ou ressources. A
l'instar de 'application de
dispersants chimiques, le britage
sur place n'est pas considére
comme &iant une vraie technique
de nettoyage; celle fechnique
constitue cependant un moyen
d'intervention fiable qui peut
éliminer rapidement et
efficacement d'importantes
quantités d’hydrocarbures
déversés. Ftant donné que le
brilage peut se faire de fagon
simple et slre avec irés peude
soutien logistique, il est important
que les planificateurs et le
personnel d'intervention & tous
les niveaux se familiarisent avec
les avantages et les
inconvénients possibles du
brilage.

Pour que le brilage sur place soit
fructueux, il doit étre envisagé et

Figure 4
Déplacement
ot brifage
d’hydrocarbures
a la source du
déversement

préparé avant un déversement.
Les responsables de lachat de
équipement nécessaire, de la
formation du personnel, de la
préparation des plans
d'intervention et de ('application
ou de f'autorisation des permis de
brilage doivent agir g'ils veulent
&tre préts bien avant qu'advienne
un déversement. Au besoin, des
lignes directrices doivent étre
établies pour 'évaluation des
compromis portant sur les effets
environnementaux, la sécurité,
elc., lorsqu'l est question de
choisir entre le brilage sur place
et d'autres mesures
d'intervention. il est important de
ne pas rater la période trés
propice pour le brillage sur place
a cause de l'ignorance, d'un
manque de préparation ou
encore d'examens
gouvernementaux qui n'en
finissent plus.

Scénarios représentatifs

L es scénarios de déversements
d’hydrocarbures présentés aux
figures 4 & 10 sont des exemples
de situations dans lesquelles le
britllage sur place peut étre
envisagé comme technique
d’intervention viable pour lutter
contre les hydrocarbures
déversés. H est reconnu que le
déploiement des barrages de
confinement anti-feu et des
systémes d'allumage dépend de
lautorisation gouvernementale
(au besoin}, de la nature et de la
condition de la source de
déversement (p. ex. dgja
enflammée, potentiellement
explosive, sauvetage ou
évacuation en cours, etc.) et des
conditions environnementales au
moiment du déversement.
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Figure &5
Confinement et
brilage
d’hydrocarbures
en aval de la source
d’hydrocarbures
enflammeés

Figure 6
Confinement
immédiat
et brijlage
d'hydrocarbures
lors d'tne éruption
de gaz sous-marins
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Figure 7
Brilage
d'hydrocarbures
résuftant d'une
fuite de pipeline
sous-matin

Figure 8
Bralage
d'hydrocarbures
lors d'accidents
de pétroliers
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Figure 9
Brilage d’ hydrocarbures
dans les rivieres et les
cours d'eau

Figure 10
Isolement d’'incendies
accidentels en mer
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