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RESUME 

Les produits chimiques plus denses que l'eau et peu solubles et qui coulent 

posent de serieux problemes en cas de deversement dans l'eau. Appartiennent a cette 

categorie les composes organiques aromatiques, les hydrocarbures halogenes, quelques 

composes organometalliques ainsi que Ie brome et Ie mercure. 

Si les produits deverses sont a l'etat liquide, les problemes seront d'autant plus 

serieux. Us ont en effet tendance a se deposer ou a circuler pres du fond et peuvent 

s'infiltrer dans les sediments et avoir a long terme des effets toxiques pour la faune et la 

flore aquatiques. Leur detection et leur nettoyage posent certaines difficultes. 

Les solutions possibles a ce probleme de pollution sont: Ie laisser-faire, 

l'enlevement des materiaux pollues afin de les traiter, Ie traitement physico-chimique in 

situ ou l'enfouissement. Ces options techniques ainsi que leurs limites et leurs coOts sont 

examines dans ce rapport. 

ABSTRACT 

Chemicals denser than water and having a low solubility are very difficult to 

deal with if accidentally spilled into water bodies. Chemicals in this category include 

aromatic organics, halogenated hydrocarbons, some organometallic compounds and the 

elements bromine and mercury. 

Having a tendency to fall or to flow near the river bottom, the sinkers may 

permeate the sediments if they are in a liquid form. They can produce chronic toxic 

effects in aquatic flora and fauna. Difficulties are associated with their detection and 

cleanup. 

The possible courses of action when dealing with this type of contamination 

are: leave it there, remove it for treatment, recover and dispose of it, or use in situ 

physical/chemical treatment and/or isolation. These options and various techniques, their 

limitations and costs are examined in this report. 
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1 INTRODUCTION 

Les produits chimiques coulants (abreges par apres par PCC ou par Ie 

substantif coulants) sont des produits chimiques de densite superieure a 1,0 et peu solubles 

dans l'eau. Cette categorie comprend des produits dangereux organiques et inorganiques, 

par exemple: matieres organiques aromatiques, hydrocarbures halogenes, certains compo­

ses organometalliques ainsi que Ie brome et Ie mercure. Ils existent a l'etat solide et a 
l'etat liquide. Pris en groupe, ces produits chimiques possedent une vaste gam me de 

proprietes physiques et chimiques et presentent une grande variete de dangers. 

Les PCC sont particulierement difficiles a traiter ou a recuperer 10rsqu'Us 

sont deverses dans l'eau. En raison de leur densite elevee, ils ont tendance a se deposer ou 

a circuler pres du fond et s'ils sont a l'etat liquide, Us peuvent s'infiltrer dans les 

sediments. Le fait que ces produits chimiques disparaissent de la surface complique la 

detection et Ie nettoyage. Peu solubles, ils ne polluent habituellement l'eau que legere­

ment. En revanche, les produits accumules dans les sediments peuvent par la suite etre 

absorbes par les organismes benthiques et penetrer ainsi dans la chaine alimentaire. S'ils 

ne sont pas recuperes, ils peuvent a long terme etre toxiques pour la flore et la faune 

aquatiques. La dissolution graduelle d'un PCC non traite peut continuer a polluer 

I 'ecosysteme pendant des annees. 

Les problemes que pose Ie nettoyage des sediments benthiques fluviaux pollues 

sont clairement apparus lors des operations de nettoyage des sediments benthiques de Ia 

riviere Ste-Claire. On a constate la presence de sediments con tenant des produits 

chimiques organiques toxiques comme Ie perchioroethylene, Ie tetrachlorure de carbone et 

I'hexachlorobenzene pres de l'usine de la Dow Chemical Canada Inc. situee sur Ia riviere 

Ste-CIaire, a proximite de Sarnia, en Ontario. Au cours des operations de nettoyage, Ie 

probleme majeur consistait a enlever Ies sediments sans remettre Ies polluants en 

suspension et sans compromettre la securite du personnel de nettoyage. 

1.1 Tactiques d'intervention 

11 y a trois tactiques d'intervention possibles en cas de deversement de PCC: 

1 ) ne rien faire; 

2) recuperer Ies polluants et draguer les sediments pour les traiter, les recuperer et(ou) 

les eliminer; 

3) traiter ou isoler les polluants in situ par des moyens physiques, chimiques ou 

physico-chimiques. 
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Bien que la premiere solution soit mentionnee dans plusieurs cas documentes, 

cette solution est generalement inacceptable en raison des risques pour l'environnement et 

pour la sante. La recuperation mecanique des produits deverses par pompage ou dragage 

pour soit les traiter, les recuperer ou les eli miner ulterieurement, est la solution la plus 

courante et de nombreux experts considerent que c'est la meilleure (Ellis et Payne, 1983; 

Akers et aZ., 1981; Huibregtse et aZ., 1977). L'isolation des sediments pollues de la 

colonne d'eau et Ie traitement in situ ont re<;u relativement peu d'attention et ne sont pas 

consideres com me des techniques de nettoyage etablies. 

1.1.1 En1evement des sediments et des polluants. - Le dragage des sediments pollues 

pose de nombreux problemes techniques et economiques: cela demande notamment un 

equipement permettant de recuperer les sediments pollues sans remettre les polluants en 

suspension, sans quoi on aggrave les risques qu'ils presentent pour les especes aquatiques; 

il faut pouvoir delimiter l'etendue de la zone polluee et sur quelle hauteur les sediments 

sont pollues; on doit appliquer des techniques de gestion des residus de dragage; et il faut 

que les moyens mis en oeuvre pour les operations de dragage soient efficaces sans qu'ils 

entrai'nent des coOts exorbitants (Wetzel et aZ., 1984). II y a quelques cas documentes de 

dragage de sediments pollues en Amerique du Nord. Environnement Canada, l'EPA 

etatsunienne et la U.S. Coast Guard ont conduit des etudes qui traitent des problemes 

souleves ici. 

1.1.2 Traitement in situ. - Le traitement in situ n'est pas admis comme une 

technique etablie car la nature meme de la plupart des produits chimiques appliques in 

situ limite leur emploi a quelques cas precis de deversement. De nombreux agents utilises 

pour attenuer les effets des produits deverses sont eux-memes toxiques si les quantites 

appliquees sont excessives, et la plupart du temps, de bons resultats ne sont obtenus qu'au 

prix d'applications genereuses. II existe peu d'information sur la rapidite d'action et 

l'efficacite relative de chaque procede de traitement in situ. L'application de produits 

chimiques pour attenuer l'effet des matieres dangereuses deversees ne peut etre justifiee 

qu'a condition que des con troles appropries soient mis en oeuvre et que l'on connaisse 

parfaitement les effets nocifs pour I'environnement. Certaines techniques de traitement 

physique, comme l'enfouissement par recouvrement, n'ont ete reconnues que tout recem­

ment comme techniques d'elimination agreees pour les sediments pollues. L'isolation par 

des membranes synthetiques a ete proposee et testee sur Ie terrain. 

Parmi toutes les techniques d'intervention etudiees, la biodegradation et la 

dispersion sont les moins prometteuses. Les possibilites de biodegradation sont limitees 
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par la presence de microorganismes acclimates propres au produit chimique deverse et par 

l'introduction ou la production possible d'agents pathogenes dans l'eau. La dispersion ne 

devrai t jamais etre consideree comme la meilleure solution en raison du danger qu'elle 

presente pour l'environnement et la sante. 

1.1.3 Traitement sur place. - 11 existe plusieurs types d'unites de traitement mobiles 

(monobloc ou a elements multiples) pour l'elimination sur place des matieres organiques en 

suspension et dissoutes. Pour la plupart des polluants, l'utilisation de techniques physiques 

et chimiques en serie per met de ramener les teneurs a des niveaux acceptables et dans des 

limi tes pra tiques. 

1.2 Interventions documentees 

Le nombre d'interventions mettant en cause des pee est restreint et les cas 

documentes sont rares. Voir a ce sujet Ie tableau 1. Le tableau 2 resume les mesures 

prises la ou il y a eu pollution des sediments. 

1.3 Matrices d'evaluation 

Les mesures d'intervention appropriees aux diverses classes de pee solubles et 

insolubles sont resumees aux tableaux 3 et 4. Une grille resumant l'etendue du nettoyage, 

les elements y faisant obstacle, les exigences et les coOts de chaque technique de 

depollution est presentee au tableau 5. 
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TABLEAU 1 DEVERSEMENTS METT ANT EN CAUSE DES PCC DANGEREUX 
ET MESURES PRISES (tire de Bennett et al., 1982) 

Produit chimique dangereux 

Hydrocarbures et solvants 
contenant 2 % de BPC infiltres 
dans un ruisseau voisin 

Endrin a 18,6 % dans 3,8 I de 
pesticide dans un cours d'eau 

Phenol a 5 % (80 000 kg) dans 
un cours d'eau 

Deversement de liquide de 
transformateurs (con tenant 
des BPC) dans un ruisseau 

Dinitrobutylphenol dans 
un affluent 

Huile de petrole et penta­
chlorophenol a I % (PCP; 
3700 m3) dans un cours 
d'eau 

Creosote dans un petit cours 
d'eau 

BPC dans une baie 

Pesticide compose de chlordane, 
d'heptachlore et de derives du 
petrole (9,2 1) dans ~n cours 
d'eau 

BPC dans une baie 

Confinement 

- isolement du ruisseau avec des 
barrages et une conduite de 
derivation par gravite 

- construction d'une digue de terre 
a l'entree du reservoir; barrage 
de sacs de sable a la sortie, et 
systeme de derivation du cours 
d'eau 

- amenagement d'un canal de recu­
peration afin d'empecher les 
eaux de ruissellement et les 
lessivats de penetrer dans Ie 
cours d'eau 

- mise en place de barrages 

- deversoir a la sortie du lac 
endigue par des sacs de sable 

- aucun 

- aucun 

- aucun 

- digue de terre erigee en aval 
du deversement 

- aucun 

Recuperation ou traitement 

- excavation et enlevement du sol de la 
fosse de recuperation; traitement des 
lixiviats dans une colonne de 2,8 m3 
de charbon active apres filtration 
sur filtre jetable 

- premier essai: epandage de 300 g de 
charbon actif granulaire a la surface 
(echec); 

- deuxieme essai: liquide du reservoir 
pompe dans une colonne de charbon actif 
(succes) 

- eau du canal de recuperation dirigee 
dans une colonne garnie de 28,3 m3 de 
charbon actif; filtrat deverse dans Ie 
cours d'eau 

- charbon actif pulverulent, decantation 
et filtration sur sable 

- traitement par filtration en milieu mixte 
et sur charbon actif au moyen du sys­
teme d'epuration mobile de I'EPA 

- liquide pompe des puits de recuperation 
dans des camions-citernes sous vide pour 
separation huile/eau; I'eau a ete pompee 
dans un systeme mobile de I'EPA com­
prenant une cuve de decantation avec 
ecremeur, unite de filtration et colonne 
d'adsorption sur charbon actif 

- dragage du cours d'eau avec un Mudcat 
et des appareils manuels; fiottation par 
moussage et ecremage de l'ecume au 
moyen d'un systeme d'epuration mobile 
de I'EPA 

- aspirateurs manuels; bassin de decanta­
tion et fioculants pour recuperer la ma­
tiere particulaire; liquide epure dans un 
systeme mobile de I'EPA par decanta­
tion, filtration et charbon actif 

- l'eau endiguee a ete epuree au moyen 
d'un systeme mobile de I'EPA 

- les BPC repandus sur Ie sol ont ete 
absorbes avec de la sciure de bois; 
sediments recouverts de dechets de 
bois, recouverts a leur tour de roches 
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TABLEAU 2 DEVERSEMENTS DE pee oD IL Y A EU POLLUTION DES SEDIMENTS 
ET MESURES PRISES (tire de Wetzel et aZ., 1984) 

Incident 

DUWAMISH WATERWAY 
(Seattle, WA) 

Deversement de BPC dans un 
chenal a maree, affluent 
du Puget Sound 

EMBOUCHURE DU MISSISSIPPI 
(Shell Beach, LA) 

Deversement de BPC dans un 
chenal a maree debouchant 
dans Ie golfe du Mexique 

PORT HIRO 
(Kure-Shi, Japon) 

Accumulation d'azote et d'am­
maniac dans les sediments d'un 
port marchand cotier, attribuee 
au rejet pro lange d'effluents 
de fabrication de pates et papier 

JAMES RIVER 
(Hopewell, V A) 

Accumulation de Kepone dans Ies 
sediments d'un chenal 3 man~e 
et un cours d'eau utilise en 
peche commerciaie, affluent de 
la bale Chesapeake, attribuee 
au deversement proionge d'eaux 
residuaires 

MILL RIVER 
(Fairfield, CT) 

Accumulation de plomb dans 
Ies sediments d'un petit 
reservoir de retenue dans 
un affluent du Long Island 
Sound, attribuee au rejet 
prolonge d'eaux residuaires 
industrielles 

NORTH FORK HOLSToN RIVER 
(Saltville, VA) 

Accumulation de mercure dans 
les sediments d'une petite 
riviere en zone rurale, a 
ecoulement rapide, traversant 
une region industrielle, 
affluent de la Tennessee River, 
attribuee a des fuites proba­
blement de longue date prove­
nant des industries voisines 

BRAS SUD DE LA RIVIERE SHIA W ASSEE 
(Howell, MI) 

Accumulation de BPC dans les 
sediments d'une petite riviere 
peu profonde en milieu rural, 
affluent du lac Huron, attribuee 
au rejet protonge d'eaux de 
refroidissernent industrielles 

Techniques de nettoyage* 

Drague Pneuma 
Rideau de bulles d'air 
Drague sous-marine manuelle 
Bassins de decantation 
Reservoir de decantation 
Elimination en decharge speciale 
Enfouissement sur place 
Filtres a sable 
Adsorption sur charbon actif 

Drague suceuse 
Barges de decantation 
Elimination en decharge speciale 
Coagula t ion/ f locula tion 
Adsorption sur charbon actif 

Drague de nettoyage 
Barges de decantation 
Solidification 
Elimination en decharge controlee 
Coagulation/floculation 
Adsorption sur charbon acti f 

Drague a desagregateur 
Drague suceuse du type Dustpan 
Elimination dans une colonne d'eau 
(Dr ague Oozer, bassins de decantation, 
solidification, elimination terrestre 
sur place, adsorption sur charbon 
actif, degradation photochimique, 
020nat10n, radiation, sorbants, 
recouvrernent) 

Drague hydrauJique portative 
Ensablement 
Bassins de decantation 
Filtre-presse 
Solidification 
Elimination en decharge speciale 
Elimination en decharge controlee 
Coagula tion/ flocula tion 
(Elimination en colonne d'eau, 
recouvrement, fixation) 

Derivation du cours d'eau 
Batardeaux 
Drague a benne pre neuse 
Drague charge use 
Tamisage des solides 
Elimination terrestre sur place 
Recouvrement 

Drague a benne preneuse 
Drague retroca veuse 
Drague manuelle de surface 
Drague amphibie 
Mesure de la turbidite 
Bassins de decantation 
Separation des solides par decantation 
Elimination en decharge speciale 
Elimination en decharge controlee 
Filtration du sable 
Adsorption sur charbon actif 
(Derivation du cours d1eau, batardeaux, drague 
raclante, fUtre-presse, solidification) 

Commentaires 

- nettoyage en deux etapes: mesures d'urgence habitueUes et 
nettoyage final planifie; les mesures initiales n'ont pas permis 
un nettoyage complet en raison de l'etalement des BPC sous 
l'action de la man~e; nettoyage au moyen d'un systeme mobile 
de traitement physico-chimique de l'EPA (flltres it sable et 
charbon actif) et une drague Pneuma de fabrication italienne 
(drague pneumatique a faible turbidite) utilisee pour la 
premiere fois aux Etats-Unis 

la drague aspiratrice a ete fabriquee avec des materiaux dis­
ponibles sur place; des plongeurs ont retire les debris epar­
pilles dans la zone de deversement; un Chromascope a ete 
utilise pour localiser les amas de BPC 

demonstration pilote pour un pro jet de restauration dans 
Ie port; demonstration d'un prototype de la drague Cleanup 
(drague hydraulique a faible turbidite) 

etudes de faisabilite suivies d'une demonstration comparative 
des dragues it desagregateur et du type Dustpan (toutes deux 
hydrauliques) par l'U.S. Army Corps of Engineers; un nettoyage 
a grande echelle est peu probable; les resultats de la demons­
tration et de la surveillance de la turbidite produite serviront 
a l'evaluation des projets de dragage d'entretien necessaires 
dans la James River et autres plans d'eau 

- poly mere coagulant pour faciliter la decantation des fins 
residus de dragage; sediments elimines dans des decharges 
de dechets dan&ereux ou controlees, selon la teneur en plomb; 
filtres-presses a courroie pour assecher les sediments; 
problemes mecaniques dus aux debris (briques, clous) 
presents dans les sediments 

- Ia riviere a ete derivee au moyen de batardeaux faits de sacs 
de sable; ils ont ete em partes deux fois par Ie fort courant; 
les tamis fins (1/4 de po) se colmataient rapidement; par contre, 
ceux de 1/2 po ont donne de bons resultats; les materiaux tarni­
ses constituaient Ie tiers du volume total des sediments retires 
et contenaient 99 % du mercure recupere; Ie fond de la riviere 
a ete betonne par voie hydraulique 

- la majorite des sediments ant ete recuperes par un systeme SOLIS 

vide actionne par des operateurs travaillant a meme la riviere 
peu profonde, puis ont ete separes en particules grossieres et 
fines par decantation et filtrage; ils ont ete evacues dans 
des de charges de dechets dangereux ou controlees, selon la 
teneur en BPC; des barrages ant ete construits en travers du 
cours d'eau pour contenir les sediments pollues remis en 
suspension 



TABLEAU 2 (suite) 

Incident 

SOUTH RIVER ET BRAS SUD DE 
LA RIVI~RE SHENANDOAH 
(Waynesboro, V A) 

AccumUlation de rnercure dans les 
sediments d'une petite riviere et 
d\me riviere moyenne dans une 
region rurale de la vallee du 
Shenandoah, affluent du Potomac, 
attribuee au lessivage de dechets 
industriels enfouis de puis 
longtemps 

PORTS DE STAMFORD ET NEW HAVEN 
(Starn ford et New Haven, CT) 

Accumula tion de metaux lourds 
dans les sediments d'un port 
marchand a man€!e, affluent du 
Long Island Sound; sources des 
pc>l1uants non etablies 

UPPER HUDSON RIVER 
(Fort Edward, NY) 

Accumulation de BPC dans les 
sediments d'une riviere 
moyenne en zone rurale faisant 
pqrtie du NY State Barge Canal 
System, attribuee au rejet 
prolonge d'eaux residuaires 
jndustrielles 

PORT DE WAUKEGAN 
(Waukegan, IL) 

Accumulation de BPC dans 
les sediments d'un port de 
plaisance sur la rive 
oc:::cidentale du lac Michigan, 
attribuee au rejet prolonge 
d'eaux residuaires 
industrielles 

PORT DE PORPOISE 
(Prihce Rupert, C.-B.) 

Deversement de BPC dans 
Ull egout pluvial debouchant 
dans Ie port 
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Techniques de nettoyage* 

Laisser-faire 
(Derivation du cours d'eau, batardeaux, 
drague amphibie, evacuation dans une 
decharge speciale) 

Drague a benne preneuse 
Reveternent 

(Laisser-faire, drague a benne preneuse, 
drague retrocaveuse, drague chargeuse, 
drague a desa~regateur, bassins de 
decantation, elimination en decharge 
speciale, elimination terrestre sur place, 
coagulation/floculation, sorbants, reve­
tement, traitement chimique, traitement 
biologique, stabilisation/retenue) 

(Laisser-faire, derivation du cours d'eau, 
batardeaux, paroi d'etancheite en boues­
ciment, drague a benne preneuse, drague a 
benne trainante, drague retrocaveuse, 
drague rac1euse, drague chargeuse, drague a 
desagregateur, drague de type Dustpan, 
drague suceuse porteuse, dragues portatives, 
drague aspiratrice, drague Pneuma, drague 
Oozer, ensablement, bassins de decantation, 
barges de decantation, filtre-presse, 
enfouissement terrestre sur place, 
coagulation/floculation, fiJtres a sable, 
adsorption sur charbon actif, reveternent, 
fixation, traiternent chimique, traiternent 
biologique) 

Recuperation 
Retenue in situ 

Commentaires 

- une etude de faisabilite a montre que Ie "laisser-faire" etait la 
meilleure solution; les dommages causes au lit de la riviere, 
les couts et l'elimination ~raduelle des polluants par les 
processus naturels ont ete les principaux facteurs d'evaluation; 
l'industrie responsable surveillera les sediments, l'eau et la 
faune ichtyologique pendant 100 ans 

- les sediments pollues du port de Stamford ont ete deposes dans 
Ie Long Island Sound et recouverts de sediments propres prove­
nant du port de New Haven; on a observe une certaine erosion 
des materiaux de revetement attribuee aux courants causes par 
une forte tempete; I'evaluation de l'efficacite du revetement 
est en cours 

- etude de fajsabijite pour Je nettoyage des sediments pollues 
submerges et de la plaine inondable; revetement et stabilisation 
des sediments de la plaine inondable recommandesj on n'a pas 
juge nckessaire de dresser des cartes plus detaillees de la 
pollution ni de proceder au nettoyage irnmediat des sediments 
submerges 

- etude de faisabilite exhaustive recomrnandant la retenue par 
barriere d'etancheite en boues-ciment, Ie dragage et Ie reve­
tement, la fixation et I'elimination dans une decharge pour 
dechets chirniques; diverses options principales et secondaires 
ont ete elaborees a partir de plus de 70 procedes 

- adsorption des BPC de verses sur Ie sol avec de la sciure de bois; 
les sediments de la baie ont ete recouverts de dechets de bois, 
recouverts a leur tour de roches 

* Les techniques mentionnees entre parentheses ont ete envisagees comme solutions de rechange. 
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TABLEAU 3 PRODUITS CHIMIQUES COULANTS SOLUBLES DANS L'EAU 
(tire de Unterberg et oZ., 1984) 

Mesures d'intervention applicabJes 

Confinement Deplacement Traitement 
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,oj c E c u c c > g c '0 'i:J c: " .S c .~ .~ C 

.0 <l> ~ ·3 v v .~ c ~ ~ ·3 ',;j ·3 ·3 v v ·3 ;'l <l> 'v V 00 3\ ] ] E ,;; .c 00 " 00 
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0 ~ " 'v 0 0 is .c 0 0 'v 0 0 x .c u u v <l> X ct ~ Classe chimique '" Cl CL U vo vo vo U Ul U "" "" Z Z 0 

Acides, inorganiques X X X X X X X X X X X X 
Acides, organiques X X X X X X X X X X X X X 
Aleools et glycols X X X X X X X X X X X X 
Aldehydes X X X X X X X X X X X X X 
Aliphatiques, halogenes X X X X X X X X X X X X 
Amides, onllides et imides X X X X X X X X X X 
Amines, alkyles X X X X X X X X X X 
Amines, aryles X X X X X X X X X X X X 
Aroma tiques X X X X X X X X X X X X 
Aromatiques, halogenes X X X X X X X X X X X X 
Cetones X X X X X X X X X X X 
Chromates X X X X X X X X X X X X X X 
Composes azo X X X X X X X X X X 
Composes d'ammonium X X X X X X X X X X X X X 
organiques 
Composes nitro X X X X X X X X X X 
Composes nitr050 X X X X X X X X X X 
Cyanates X X X X X X X X X X X 
<;yanures et nitriles X X X X X X X X X X X X X X X 
Epoxydes X X X X X X X X X X 
Esters X X X X X X X X X X X 
Ethers X X X X X X X X X X 
Halogenures, alkyles X X X X X X X X X X 4 
Halogenures, inorganiques X X X X X X X X X X X X X X X 
Hydrazines et hydrazides X X X X X X X X X X X 
Metaux lourds X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
Nitrates et nitriles X X X X X X X X X X X X X X 
Nitromycine X X X X X X X X X X 
Organometalliques X X X X X X X X X X X X X X X 
Organophosphates X X X X X X X X X X X X 
Oxydes X X X X X X X X X X X X 
Peroxydes X X X X X X X X X X 
Phenols et cresols X X X X X X X X X X X X X X X X X 
Phosphates et phosphonates X X X X X X X X X X X X X 
Phosphore et composes X X X X X X X X X X X X X 
Sou des caustiques X X X X X X X X X X X X X 
Streptozotocine X X X X X X X X X X X 
Sulfates X X X X X X X X X X X X X X 
Sulfites X X X X X X X X X X X X X X 
Sulfones, sulfoxydes et 
sultonates X X X X X X X X X X X X 
Sulfures et mercaptans X X X X X X X X X X X X X 
Urees X X X X X X X X X X 

I Ne convient que pour immobiliser des masses de particules. 
2 Abaissent la teneur en poIlu ant sous les niveaux toxiques par augmentation du courant, brassage mecanique ou dispersants chimiques. Ne conviennent que pour 

de petits deversements en regions eloignees. 
3 Oxydes metalliques et sables glauconieux. 
4 Sauf les halogenures d'ammonium. 
5 Traitement avec du bicarbonate de sodium ou a la chaux recommande. 
6 Traiter avec des sulfures en quantites stoechiometriques, sauf les chromates; traiter ces derniers au bisulfite. 
7 Potentiellement biodegradable. 
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TABLEAU 4 PRODUITS CHIMIQUES COULANTS INSOLUBLES DANS L'EAU 
(tire de Unterberg et aZ., 1984) 

Mesures d'intervention applicables 

Confinement Deplacement Traitement 
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Acides, organiques X X X X X X X X X X X X 
Aliphatiques, halogenes X X X X X X X X X X X X 
Amiante X X X X X X X X X X 
Amides, onilides et imides X X X X X X X X X X 
Amines, alkyles X X X X X X X X X X X 
Amines, aryles X X X X X X X X X X X 
Aroma tiques X X X X X X X X X X X 
Aromatiques, halogenes X X X X X X X X X X X X X 
Cetones X X X X X X X X X X X 
Chromates X X X X X X X X X X X X 
Composes azo X X X X X X X X X X 
Composes nitro X X X X X X X X X X X X 
Composes nitroso X X X X X X X X X X X 
Cyanates X X X X X X X X X X X X X 
Cyanures et nitrHes X X X X X X X X X X X X X X 
Epoxydes X X X X X X X X X X X 
Esters X X X X X X X X X X X 
Ethers X X X X X X X X X X X 
Halogenures, alkyles X X X X X X X X X X X 
Halogenures, inorganiques X X X X X X X X X X X X X X 
Metaux lourds X X X X X X X X X X X X X X X 
Ol<~fines X X X X X X X X X X X 
Organometalliques X X X X X X X X X X X X X 
Organophosphates X X X X X X X X X X X 
Oxydes X X X X X X X X X X 
Peroxydes X X X X X X X X X 
Phenols et cresols X X X X X X X X X X X 
Phosphates et phosphonates X X X X X X X X 
Phosphore et composes X X X X X X X X X X 
Soudes caustiques X X X X X X X X X X X X 
Strychnine et ses sels X X X X X X X X X 
Sulfates X X X X X X X X X 
Sulfures et mercaptans X X X X X X X X X X X 
Sulfites X X X X X X X X 
Sulfones, sulfoxydes et X X X X X X X X X X 
sultonates 
Urees X X X X X X X X 

I A mettre en place pour Ie drag age. 
2 Dragage mecanique des matieres particulaires seulement. 
3 Abaissent la teneur en polluant sous Ie seuil de toxicite par augmentation du debit et par brassage mecanique. 
4 Utiliser des acides dilues et(ou) recuperables. 
5 Hypochlorite de sodium ou de calcium. 
6 Peroxyde d'hydrogfme au ozone. 
7 PotentielJement biodegradable. 
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TABLEAU 5 

Mesures de lutte 

Barrage a jupe 

Barrages, bermes, 
digues 

Tranchees 

Derivation du 
cours d'eau 

Enfouissement 

Recouvrernent av~c 
une membrane 
synthetique 

Dispersion/dilution 

Oragage 

Pompage 

Sorbants (naturels 
et synthetiques) 
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DEVERSEMENTS DE PRODUITS COULANTS: FACTEURS LlMITATIFS, 
EXIGENCES ET COOTS DES MESURES D'INTERVENTION (RESUME) 
(adapte de Unterberg et al., 1984-) 

IS 5/0 ND > I 
D 

IS 5/0 ND V 
D 

IS 5/0 ND V 
D 

IS 5/0 ND V 
D 

IS 5/0 D > 1 

IS 5/0 ND V 
D 

IS G ND V 

IS G ND > I 

IS G ND V 
D 

IS G ND < I 

Restrictions 

C 
<11 
> 

x 

x 

X 

X 

X 

x 
X 

X 

X 

x j( 

x X X 

X X X 

X X 

X X X 

X X X 

X 

X X X 

X X X 

X X X 

X 

Besoins 

x 

x 

X 

X X 

X X 

X 

X X 

X X X 

X 

CoOts ($) 

6 T 60 a 90/m 

3,80 a 
1I,51m3 

1,80/m3 + 

12 a 241m2 

1,951m3 

Remarques 

Courant max.: 1 noeudj hauteur d'eau max.: 7,6 m; 
haut max. des vagues: 2,3 m 

Ne conviennent qu'en zones calmes et en zones 
littorales 

Meme remarque que ci-dessus 

A condition que Ie debit soit faible 

Ne convient pas pour les nappes de liquide. Les 
produits enfouis peuvent remonter a la surface 

Le materiau doit etre compatible avec la sub­
stanCe dangereuse. Applicable en eaux navigables 
seulement 

Les intemperies et des eaux agitees accelerent 
la dispersion 

Le perimetre de la zone touchee dol t etre connu 

Hauteur d'aspiration max.: 9,8 mj a moins d'uti­
liser des pompes de suralimentation 

Daivent couler et etre hydrophobes 

Colonne adsorbante SP PM D > 1 X X X X X L'adsorbant sera regenere et(ou) eiimine 

Gelifiants 

Separation 
gravitaire 

Milieux granulalres 

Osmose inverse 

Neutralisation 

Neutralisation 

Precipitation 

Precipi ta tion 

Coagula tionl 
flocula tion 

Extraction au 
solvant 

Oxydation 

Oxydation 

Traitement 
biologique 

Traitement 
biologique 

IS G D < I 
ND 

SP G ND < I 

SP G ND > 1 

SP P D > 1 

IS PM ND < I 
D 

SP PM ND < I 

IS GP D < I 

SP GP D < I 

SP M D > 1/2 

SP M D < I 

IS PM D < I 

SP PM D < I 

IS PM D > I 

SP PM D > 1 

X X X X X 14,3/kg 

X X X X X 2T 

X X X X 

X X X X X 2T 

X X X X X x 

X X X X x 

X X X X X X 

X X X X X X 

X X X X X 

X X X X X 

X x X x 

X X X X x 

X X X X 

X X X X X 

SP ;:: sur plac~; IS ;:: in situ; s/o ;:: sans objet; ND ;:: non dissousj D ;:: dissous; V ;:: variable; T ;:: technicien. 
Nettoyage: P ;:: polissage complet; M ::; rnodere; G ;:: grossier; PM ;:: polissage moderej PG ;:: polissage grossier. 

Entre la precipitation ou la floculation et Ie 
polissage 

Entre la precipitation et Ie polissage 

Filtration preaiable recommandee 

Les neutralisants peuvent constituer une menace 
pour l'environnement 

Les precipitants peuvent etre dangereux. Les pre­
cipites toxi~ues devraient etre n~cuperes par 
dragage et eli mines 

Les precipitants peuvent etre dangereux 

Suivies en general par ta filtration ou la sepa­
ration gravitaire 

11 est tres important de choisir Ie solvant 
approprie 

Les oxydants et(ou) les produits de la reaction 
peuvent etre nocifs pour l'environnement. Ajus­
tement du pH parfois requis 

Peut necessiter des cultures speciales. Risque 
d'introduction de germes pathogenes 

Peut necessi ter des cultures speciates 



2 LE DRAG AGE 

Le dragage est la solution logique et probablement la seule qui permette de 

recuperer des matieres dangereuses deversees ayant coule au fond de l'eau. Il est rare 

cependant que Ie dragage seul permette de recuperer en totalite les produits chimiques 

deverses et on devrait recourir a d'autres mesures comme l'enfouissement ou Ie 

traitement chimique in situ. Celles-ci conviennent particulierement pour les zones en 

peripherie de la zone touchee ou les teneurs en polluants sont trop faibles pour justifier Ie 

dragage. Les dragues ne servent pas quIa recuperer les polluants; elles sont utiles pour 

eriger des barrages com me des tranchees ou des digues afin de prevenir la dispersion des 

polluants. Le dragage devrait toujours faire partie des mesures de suivi s'il y a eu 

infiltration dans les sediments ou utilisation d'adsorbants ou d'absorbants. 

La mise au point des engins et des methodes de dragage a vise avant tout a 

maximiser l'extraction des sediments. Plus recemment, on s'est interesse aux impacts 

ecologiques du dragage. Le type d'equipement et de methode utilises pour des travaux de 

dragage donnes ont toujours ete bases sur: 

la nature et la quantite de materiaux a excaver; 

les caracteristiques physiques et hydrologiques du site de dragage; 

la hauteur d'eau a cet endroit; 

les considerations relatives a l'elimination des residus de dragage; 

la disponibilite des engins de dragage. 

Les engins presentement utilises et les methodes de dragage doivent et sont 

actuellement modifies pour permettre l'extraction des sediments pollues. De nouveaux 

eng ins de dragage sont actuellement mis au point aux Etats-Unis et dans d'autres pays 

dans Ie but precis de reduire les effets du dragage sur l'environnement. En plus des 

facteurs enumeres plus haut, on doit tenir compte de ceux qui sui vent lorsque les 

sediments a excaver sont pollues: 

Ie secteur a draguer doit etre determine et delimite avec precision; 

Ie deplacement lateral et vertical de la tete d'aspiration doit etre regIe avec une 

grande precision; 

les precautions speciaies qui s'appliquent a un produit chimique donne doivent etre 

observees; 

la remise en suspension des sediments pollues (particulierement Ies particuies 

organiques et de Ia classe granulometrique de l'argile, dans Iesquelles se retrouvent 
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la majorite des polluants) doit etre reduite Ie plus possible voire carrement 

supprimee; 

les effets nocifs possibles pour les organismes aquatiques et benthiques doivent etre 

determines; 

les materiaux excaves doivent etre traites avant leur elimination (par confinement 

terrestre ou rejet en mer) et il y a lieu de prendre les dispositions pour leur 

entreposage temporaire, Ie transport et Ie traitement. 

Nous ne possedons que tres peu d'experience pratique en ce qui a trait aces problemes 

etant donne la rarete des cas documentes de dragage de sediments pollues (Wetzel et aZ., 

1984). 

Avant 1970, alors que l'on ignorait presque tout des effets ecologiques du 

dragage et de l'elimination des residus de dragage, les reglements sur l'elimination etaient 

souvent trop severes et improductifs. En 1973, Ie Congres des Etats-Unis chargeait l'U.S. 

Army Corps of Engineers d'entreprendre un programme global de recherche afin d'elaborer 

des procedes pour evaluer les impacts ecologiques de l'elimination des materiaux de 

dragage et de mettre au point de nouvelles methodes ou d'ameliorer celles existantes afin 

d'en mini miser les effets nocifs. De nombreuses etudes ont donc ete faites aux Etats-Unis 

au cours des dix dernieres annees sur les consequences du rejet des materiaux de dragage. 

En revanche, tres peu de travaux ont porte sur les effets des operations de dragage car on 

croyait que l'elimination avait des impacts beaucoup plus graves. Ce n'est que tout 

recemment que l'on a reconnu Ie besoin de mettre au point des procedes et des 

equipements visant a minimiser les effets dommageables des operations de dragage. Dans 

Ie cadre de l'Improvement of Operational and Maintenance Techniques (IOMT) Research 

Program, l'U.S. Army Corps of Engineers a recueilli des donnees (nationales et internatio­

nales) sur la remise en suspension des sediments et des polluants. Des etudes ont ete 

conduites dans divers sites ou de l'equipement non conventionnel etait utilise. L'objectif 

global etai t d'elaborer des directives pour Ie dragage de sediments fortement pollues. 

Le choix du type de drague a utiliser dans un cas de deversement donne depend 

de nombreux facteurs, notamment: l'importance du deversement; l'emplacement (p. ex. 

une riviere, un port ou un lac); la profondeur du dragage; l'etat d'agregation du polluant 

Oiquide ou solide); et les contraintes du milieu. II est rare que Ie produit chimique deverse 

intervienne dans Ie choix du meilleur equipement possible, excepte si Ie produit deverse 

forme une masse compacte. On a observe que la densite du produit deverse influence sans 

conteste Ie taux de recuperation. 
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La gestion du volume considerable de materiaux de dragage pose de nombreux 

problemes. Les boues de dragage, dont la teneur en matieres solides est generalement de 

l'ordre de 10 a 20 p. 100 en poids, necessitent une deshydratation poussee et Ie surnageant 

doit subir un traitement chimique. La deshydratation des residus de dragage se fait 

generalement sur Ie site en recourant a des techniques classiques de concentration des 

solides. Le traitement chimique du surnageant peut etre fait a bord d'un systeme de 

trai tement mobile. Hansen et Sanders (1981) indiquent que la methode d'elimina tion des 

boues la plus rep an due est la mise en depot dans une decharge controlee approuvee. Dans 

Ie cas de substances tres toxiques, les boues doivent etre placees dans des fGts, en 

observant les regles de securite applicables. 

2.1 Types de dragues 

Les dragues sont classees de diverses fa<;ons selon: 

1) Ie mode d'extraction des materiaux <C.-a-d. mecanique ou hydraulique); 

2) la methode de stockage ou de mise en depot des materiaux de dragage <C.-a-d. par 

pipeline, deverseur lateral, tremie); 

3) l'outillage d'excavation des sediments <C.-a-d. desagregateur, crepine); 

4) Ie type de pompe <C.-a-d. centrifuge, pneumatique ou suceuse a air). 

II n'existe en general pas de modele standard. Les dragues sont plutot con<;ues pour des 

travaux precis. La classification utilisee dans Ie present rapport est la suivante: dragues 

mecaniques, hydrauliques, pneumatiques et modeles speciaux. 

2.1.1 Dragues mecaniques. - Les dragues mecaniques comme les dragues a benne 

pre neuse ou a machoires, a cuiller et a godets sont con<;ues pour les materiaux aussi bien 

durs que meubles et ne sont generalement pas automotrices. Elles retirent les sediments 

du fond par application directe d'une force mecanique a la surface du fond et les 

materiaux dragues conservent pratiquement la densite qu'ils avaient, ce qui limite la 

quantite de materiaux a evacuer. Aucun dispositif n'etant prevu pour Ie confinement 

integre des materiaux dragues, ils sont la plupart du temps deposes dans des barges qui les 

transportent jusqu'au site de mise en depot. Les dragues mecaniques peuvent etre operees 

et manoeuvrees dans des zones restreintes et confine-es, et sont tres utiles en presence 

d'obstacles et de debris. 

Les dragues mecaniques n'ont cependant qu'un rendement modeste 

« 500 m3/h) et elles requierent des barges et autres engins pour l'evacuation et Ie 

transport des materiaux dragues. Elles provoquent une importante remise en suspension 
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des sediments. Elles sont inefficaces pour les polluants liquides non adsorbes ou a l'etat 

libre. 

Drogues a berme preneuse au a grappin a machaires. Ces dragues sont montees 

sur grue et sont utilisees pour extraire la plupart des materiaux a l'exception de la roche 

compacte (figure 1). Une partie des materiaux extraits retombe toutefois lors de la 

remontee du grappin. Les Japonais ont con<;u un grappin ferme qui reduit la perte de 

materiaux fins mais il n'a pas encore ete adopte en Amerique du Nord . 

FIGURE 1 

.-Cable 

Bequilles ------, 

DRAGUE A. BENNE PRENEUSE (Hand et aZ., 1978) 

de levage 

I
Be~ne pre~euse 
ou a grapptn 
a machoires 

La capacite des grappins a machoires varie de 0,75 a 9,0 m3. Ces dragues 

operent a raison de 20 a 30 cycles par heure selon la hauteur d'eau et les caracteristiques 

du substrat. La profondeur pratique de travail n'est theoriquement limitee que par la 

longueur du cable de levage du grappin et la plupart des dragues de ce type permettent de 

travailler a plus de 30 m de profondeur. Elles sont frequemment utilisees dans des zones 

confinees ou il est essentiel de controler Ie positionnement du grappin et la profondeur de 

travail. On repertorie 52 dragues de ce type au Canada. 

Drogues a cuiller. Les dragues a cuiller sont souvent utilisees pour l'extraction 

de roches brisees tend res et de depots sedimentaires denses immerges (figure 2). Elles 

peuvent fortement perturber les sediments lors de l'excavation et il y a perte de 

materiaux fins lors de la remontee du godet. La capacite du godet varie de 0,75 a 12 m3• 

Les dragues a cuiller fonctionnent a la cadence de 30 a 60 cycles par heure. La profondeur 

de dragage maximale est de 15 m. 
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Plate-forme 

---- Bequilles ----., 
~~ __ -L~"" 

FIGURE 2 DRAGUE A. CUILLER (Hand et al., 1978) 

Tourteau 

FIGURE 3 DRAGUE A. GODETS (Hand et al., 1978) 

Drogues a godets. Ces dragues comprennent une chaine a godets montee sur 

une elinde qui tourne autour de 2 tourteaux (figure 3). Les materiaux sont excaves lorsque 

les godets tournent autour du tourteau inferieur, sont remontes vers Ie tourteau superieur 

d'ou ils se deversent dans un puits a deblais. Comme avec toutes les aut res dragues 

mecaniques, il y a perte considerable de materiaux fins. 

2.1.2 Dragues hydrauliques. - Les dragues hydrauliques telles que les dragues suceu-

ses, a crepine, a desagregateur et a tremies, aspirent et refoulent les sediments so us 

forme de boues liquides. Les plus grandes peuvent excaver jusqu'a 11 500 m3 de materiaux 

a l'heure. Elles sont d'ordinaire montees sur des barges et equipees de pompes centrifuges 

commandees par moteur diesel ou electrique, avec tuyaux de refoulement de 15 a 122 cm 

de diametre. Les boues liquides, contenant generalement 10 a 20 p. 100 de matieres 

solides en poids, sont souvent evacuees a plusieurs kilometres du site d'extraction par des 
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pipelines montes sur pontons. L'evacuation directe des deblais de dragage par pipelines 

jusqu'au site d'elimination minimise la manipulation des materiaux pollues et les risques 

d'exposition. Les autres methodes utilisees pour l'evacuation des materiaux de dragage 

sont Ie dechargement lateral, Ie chargement dans des barges ou des chalands et Ie 

chargement dans les pui ts a deblais installes a bordo 

L'utilisation de ces barges comporte certaines restrictions et exigences: 

les dragues suceuses montees sur barge ne peuvent etre utilisees dans des eaux 

agitees; 

un volume considerable d'eau est aspire avec les materiaux, ce qui necessite une 

deshydratation poussee et Ie tassement des materiaux avant elimination; 

les grosses roches et autres obstacles immerges peuvent en traver l'action des 

crepines, desagregateurs et elindes, et les endommager; 

leur fort tirant d'eau empeche de les utiliser en eaux peu profondes; 

les dragues suceuses a tremies ne peuvent fonctionner continuellement; 

lorsqu'on procede a l'excavation de sediments pollues, on ne peut utiliser la pleine 

capacite des tremies en raison du risque de trop-plein d'eau polluee; 

avec les dragues a tremies, on ne peut travailler avec autant de precision qu'avec les 

autres types de dragues; 

il est impossible de rejeter les produits du dragage en eaux libres si les sediments 

sont pollues. 

Drogue suceuse (au aspirotrice). La drague suceuse (ou aspiratrice) opere par 

succion produite par une pompe centrifuge pour deloger, aspirer et transporter la boue 

aspiree (figure 4). Cette drague est tres utile pour pomper des materiaux en suspension 

dans l'eau comme Ie sable ou des sediments meubles. Elle n'est equipee d'aucun dispositif 

d'excavation et ne convient pas pour excaver des materiaux de fond durs ou cohesifs. 

les dragues suceuses ordinaires sont generalement utilisees pour l'extraction 

du sable, la remise en etat des plages, des travaux de dragage d'entretien et Ie 

dechargement des chalands. Leur rendement est proportionnel au diametre des elindes, a 
la puissance de la pompe et a la nature des materiaux dragues. 

Drogue a crepine. II s'agit d'une drague suceuse hydraulique equipee d'une 

crepine evasee sur laquelle sont fixes des jets d'eau a forte pression (figure 5). Les jets 

ameublissent les sediments qui sont ensuite aspires par la crepine a mesure que la drague 

avance. Les jets sous pression permettent de draguer des sediments cohesifs, mais ils 

produisent en revanche une remise en suspension considerable des sediments dans la 

colo nne d'eau. 



FIGURE 4 

FIGURE 5 
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Pompe 
centrifuge 

DRAGUE SUCEUSE ORDINAIRE (Hand et al., 1978) 

Conduite 
d'evacuation ..... ':::===i====::;===~~===::;;;::;r=::::==r 
de J'eau 

c1arifiee _~~;t~~~~~~~~~~i-J __ ---I1I-+---LCabJe d'ancrage 

Crepine 

DRAGUE A CRE-PINE (Hand et al., 1978) 

Le diametre des elindes varie de 0,6 a 1,2 m. Le rendement d'une drague a 
crepine munie d'elindes de 0,8 m est de 2676 m3/h. La profondeur maximale de dragage 

est de 18 m. 

Drogue a desagregateur. La caracteristique de cette drague est qu'elle est 

dotee d'un puissant appareil rotatif de dragage mecanique (desagregateur) monte a 
l'embouchure de l'elinde (figure 6). Le desagregateur concasse les materiaux durs et 

cohesifs en une boue liquide qui peut etre transportee par une canalisation. Lorsque Ie 

desagregateur est en position de repos, l'appareil opere comme une drague suceuse 

ordinaire. Le diametre de l'elinde varie de 15 a 76 em avec des rendements compris entre 

19 et 1900 m3/h. La profondeur de dragage varie respectivement de 3,6 a 15 m. 
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Drogue suceuse porteuse. Ces dragues different des autres dragues suceuses 

par Ie fait qu'elles sont montees sur des navires oceaniques autopropuises et non sur des 

barges (figure 7). Les elindes sont suspendues par des bossoirs des deux cotes de Ia coque, 

et sont dirigees vers l'arriere du navire. En position de dragage, Ie bec d'elinde tra!ne sur 

FIGURE 6 

FIGURE 7 

Pieux 
d'ancrage 

Desagr<!gateur 

DRAGUE A DESAGREGA TEUR (Hand et aI., 1978) 

Puits a deblais 

Elinde en 
position 

~'-I""-..-de dragage 0 

Pompe 

DRAGUE SUCEUSE PORTEUSE (Hand et al., 1978) 
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Ie fond; pour Ie dragage, Ie navire ne doit pas se deplacer a plus de 13 km/h. Les 

materiaux sont aspires par l'elinde et stockes dans les puits a deblais integres. Le surplus 

d'eau a forte teneur en matieres en suspension (MeS) est rejete en mer par des deversoirs, 

et les materiaux de dragage sont rejetes en eaux libres dans un autre site, sauf s'U s'agit 

de sediments pollues. Dans ce cas, Ie trop-plein des puits a deblais ne doit pas etre rejete 

en mer et les materiaux pollues doivent etre mis en depot dans un site d'elimination 

securitaire. Certaines dragues suceuses porteuses sont equipees d'un dispositif de 

dechargement integre; dans certains cas, il faut utiliser un equipement auxiliaire. 

Ces dragues sont les plus efficaces pour excaver des materiaux meubles, non 

cohesifs. C'est Ie seul type de drague qui peut operer en mer houleuse, dans des courants 

relativement forts; en plein trafic maritime et par de mauvaises conditions 

atmospheriques. 

Les boues liquides contiennent entre 10 et 20 p. 100 de MeS. Le tirant d'eau du 

navire varie de 3,6 a 9,5 m et Ie rendement de dragage est compris entre 380 et 

1530 m3/h. La profondeur de dragage minimale est de 3 a 8,5 m, la profondeur maximale, 

de 20 m. 

2.1.3 Dragues pneumatiques. - 11 s'agit de systemes a elinde hydraulique equipes 

d'une pompe a air comprime (figure 8). La drague "Pneuma", de conception italienne, est 

constituee d'une pompe pneumatique suspendue a des cables actionnes par une grue 

/ 
/ 

/ 

FIGURE 8 DRAGUE PNEUMA (Hand et aZ., 1978) 
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montee sur barge. La pompe comprend trois cylindres qui sont remplis successivement par 

pression hydrostatique. Lorsque les trois sont pleins, ils sont vides tour a tour en fermant 

l'orifice d'admission et en for<;ant l'evacuation du contenu dans un collecteur commun par 

application d'air comprime. Le principal avant age est qu'il n'est pas necessaire que les 

sediments soient sous forme de boues liquides. On minimise ainsi les problemes de 

turbidite et de manutention des materiaux. 

Theoriquement, il n'y a pas de profondeur limite de dragage avec la pompe 

pneumatique et comme elle est montee sur grue, elle est utile dans des ouvrages 

portuaires et dans leur voisinage. Cependant, les cables et les canalisations peuvent 

temporairement obstruer les chenaux, et Ie rendement est modeste (46 a 300 m3/h). Bien 

que Ie systeme soit encombrant, il se compose d'elements demontables, transportables par 

route ou par air. 

2.1.4 Dragues de conception speciale 

Dispositifs a main. Les dispositifs a main, operes par un plongeur, avec pompe 

et reservoir de stockage a bord d'une barge, d'un bateau ou d'un cam ion a terre, sont ideals 

pour Ie dragage de precision de masses intactes de polluants soli des ou liquides. Un mois 

apres un deversement de BPC dans la riviere Duwamish, des scaphandriers ont recupere 

30 p. 100 de la quantite deversee en draguant la vase jusqu'a une profondeur de 0,5 m 

(Hand et al., 1978). Voici les principaux avantages de ces dispositifs: 1) ils sont tres 

mobiles et extremement repandus; 2) Ie nettoyage peut etre effectue avec une tres grande 

precision; et 3) ils sont particulierement efficaces pour aspirer des masses identifiables de 

polluants a l'etat pur, particulierement les liquides et les produits a l'etat libre. Leur 

principal inconvenient est Ie risque d'exposition des scaphandriers aux polluants. Le 

gouvernement americain a etudie avec beaucoup d'attention la securite des plongeurs la 

oll il y a eu deversement de matieres dangereuses. 

Les dispositifs a main n'ont qu'un faible rendement (environ 10,6 m3/h) mais 

peuvent en revanche etre utilises jusqu'a 31 m de profondeur et provoquent peu de 

turbidite. Les boues liquides pompees contiennent generalement entre 5 et 10 p. 100 de 

solides, en poids. 

Drogue Dozer. La drague Oozer,- fabriquee au Japon par Toyo Construction 

Co., Ltd., est une drague pneumatique con<;ue specialement pour Ie dragage des sediments 

pollues (figures 9 all). Elle per met d'obtenir un rapport eleve solides/eau dans les boues 

liquides (jusqu'a 80 p. 100 des soli des presents) avec une tres faible remise en suspension 

des sediments; elle s'avere donc particulierement interessante pour les sediments pollues. 
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Details de fa partie A 
(11 800 mm de fa face anterieure de fa camera) 

--, __ ~ Pompe Oozer 
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... 
Remarque: les chiffres sont en mm. 

SYSTEME DE DRAGAGE OOZER (Koba et Shiba, 1981) 
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\/ Soupape de .. foulement 

Vide 

Pression hydraulique 
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'" .' : ..... 

Orifice d'aspiration 

FONCTIONNEMENT DE LA POMPE OOZER (Koba et Shiba, 1981) 
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... 
.. , • Vers la pompe Oozer 

Vers l'avant 

Direction de ' 
balayage 

~w" 

Symboles 

Boues .. 

B - largeur de l'orifice 
d'aspiration 

b - largeur de chevauchement 
de l'orifice d'aspiration 

Vw - vitesse de baiayage 

... , 

Ligne de dragage 

h - hauteur de l'orifice 
d'aspiration 

t - epaisseur du sol aspire 
Vs - vitesse d'aspiration 

DETAIL DE L'ORIFICE D'ASPIRATION D'UNE POMPE OOZER 
SANS DESAGREGA TEUR (Koba et Shiba, 1981) 

Des experiences avec cette drague ont montre qu'il faut toujours extraire une epaisseur de 

sediments de 20 p. 100 superieure a l'epaisseur definie. Un mecanisme qui maintient 

l'orifice d'aspiration par allele au fond de l'eau ameliore la precision du dragage (voir detail 

a la figure 11). 

La drague Oozer a un rendement variant de 350 a 500 m3/h et la profondeur 

maximale de dragage est de 46 m. 

Systeme Refresher. Produit par Penta Ocean Construction du Japon, Ie 

systeme Refresher est une drague suceuse classique a desagregateur modifiee pour Ie 

nettoyage des sediments toxiques de maniere a prevenir la formation et la dispersion de 

la turbidite et permettre l'extraction de la totalite des sediments benthiques. La turbidite 

peut etre surveillee par une camera de television sous-marine et mesuree par un 

turbidimetre. 

Le rendement du systeme Refresher est de 150 a 1000 m3/h et les boues 

extraites contiennent entre 30 a 40 p. 100 (en poids) de solides. La profondeur de dragage 

est comprise entre 6 et 18 m. 

Le Mudcat. Le Mudcat est une drague hydraulique portative con<;ue et mise 

au point par l'U.S. National Car Rental Agency (figure 12). Elle est montee sur des 
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pontons et munie d'un desagregateur en forme de tariere qui achemine la boue liquide vers 

une pompe centrifuge. L'embarcation n'est pas autopropulsee; elle se deplace Ie long d'un 

cable d'ancrage; les deblais de dragage sont evacues par une canalisation montee sur 

flotteurs. 

Conduite d'evacuation 

D 

FIGURE 12 LA DRAGUE MUDCAT (Hand et aZ., 1978) 

Cable 
d'ancrage 

')7 

Le Mudcat a ete utilise a plusieurs reprises pour l'enlevement de sediments 

pollues et a ete etudie par l'Agence de protection de l'environnement des Etats-Unis (EPA) 

(Nawrocki, 1976). Cet auteur considere que Ie Mudcat est efficace pour retirer des 

matieres particulaires du fond des bassins. 11 mentionne que Ie Mudcat est plus efficace en 

marche arriere qu'en marche avant. En marche arriere, Ie garde-boue recouvre complete­

ment la tariere, ce qui reduit la turbidite au minimum. Nawrocki (1976) a egalement 

cons tate que la densite de la substance deversee influe sur Ie rendement de recuperation; 

plus la densite augmente, meilleur est Ie rendement et moins grande la remise en 

suspension des polluants. 

En raison de sa taille et de son rendement maximum de 92 m3/h, Ie Mudcat ne 

convient que pour de petits travaux et des profondeurs maximales de 6,1 m. Son principal 

avantage est sa petite taille, ce qui facilite Ie transport par camion ou par aeronef pour 

des travaux dans des endroits confines et eloignes. 

2.2 Evaluation d'un systeme de dragage 

Les caracteristiques operationnelles, les capacites et les limitations importan­

tes des dragues dont il vient d'etre question sont resumees au tableau 6. La plage etendue 



TABLEAU 6 RESUME DES CARACTERISTIQUES FONCTIONNELLES DES DRAGUES (tire de Hand et aZ., 1978; 
Phillips et Malek, 1984) 

% de solides Tirant Profondeur Profondeur Hauteur Precision 
dans les Operable Etat d'eau du minimale maximale des laterale Precision 

Type de boues liquides, Turbidite en eaux liquide navire Rendement de dragage de dragage vagues maxim.i verticale CoOtsj 
drague en poidsa creee lib res ou soli de (m) (m3/h) (m) (m) (m) (m) (m) ($/m3) 

A cuiller Inchange Forte Ouib Solide c 23 a 460 Od 15 0,9g 0,15 0,6 2,10 

A macho ires Inchange Forte Ouib Solide c 23 a 460 Od 46e 0,9g,h 0,3 0,6 2,10 
ou a godets 

Suceuse 10 a 15 % Faible Ouib Les deux 1,5 a 1,8 19 a 76115 1,5 a 1,8 15 a 18f 0,9 0,6 a 0,9 0,3 1,95 

A crepine 10 a 20 % Moyenne Non Les deux 1,5 a 4,3 19 a 76115 1,5 a 4,3 15 a 18f 0,9 0,6 a 0,9 0,15 1,95 

A desagregateur 10 a 20 % Moyenne Ouib Les deux 0,9 a 4,3 19 a 76115 0,9 a 11,3 3,6 a 20f 0,9 0,6 a 0,9 0,3 1,95 

Porteuse 10 a 20 % Moyenne Oui Les deux 3,6 a 9,11 382 a 1530 3,0 a 8,5 20f 2,1 3,0 0,6 1,80 

Pneuma Jusqu'a 80 % Faible Ouib Les deux c 116 a 300 Od 116,0 0,9g,h 0,15 0,3 1,110 a 11,00 
des solides 
en place 

Pompe a vide 5 aiD % Faible Oui Les deux c 7,6 Od 30,5 0,9g,h 0,15 
manuelle 

Oozer Jusqu'a 80 % Faible Oui Les deux 31111 a 500 31 a 116 0,6 a 0,9 0,3 
des solides 
en place 

Refresher 30 a 40 % Faible Oui Les deux 0,9 a 11,3 150 a 995 6,1 18,3 0,9 0,6 a 0,9 0,3 2,70 

Mudcat 10 a 40 % Faible Non Les deux 0,5 116 a 115 0,5 11,6 0,3 0,15 0,15 1,95 

-: Informations impossibles a obtenir. 
a Le pourcentage des solides pourrait etre theoriquement egal a zero, mais ces valeurs representent les plages normales. 
b Utilisation restreinte possible en eaux lib res selon les dimensions et Ie type de coque et la hauteur des vagues. 
c Depend de la structure flottantej environ 1,5 a 1,8 m si l'engin est monte sur barge. 
d Zero si la drague est actionnee du bord d'un cours d'eauj sinon, c'est Ie tirant d'eau du navire qui est determinant. 
e Profondeur demontreej theoriquement, la profondeur de dragage pourrait etre bien superieure. 
f Avec des pompes de dragage submergees, les profondeurs de dragage ont ete portees a 30 m ou plus. 
g Depend du navire porteur - generalement monte sur barge. 
~ La hauteur des vagues n'a theoriquement aucun effetj l'equipement d'excavation n'est pas rigide. 
1 La precision verticale du dragage est generalement de I'ordre de 0,3 m. 
j CoOts representatifs de Commencement Bay (site du Superfund de l'EPA des Etats-Unis, Etat de Washington) pour les dragues a desagregateur, a godets et a 

tremiesj les valeurs pour les aut res dragues sont calculees par rapport a l'equipement conventionnel et peuvent aller du double a la moitie des coOts. 
Remarque: La documentation suppose que les courants genent les operations mais les vitesses maxim ales de courant n'ont pas encore ete etabliesj la plupart des 

dragues devraient normalement tolerer des courants variant entre 3 et 5 noeuds, jusqu'a 7 noeuds dans Ie cas des dragues a tremies. 
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des valeurs donnees pour certains parametres indique que Ie choix est vaste. Le tableau 6 

est un outil precieux pour faire une evaluation rapide de l'adaptabilite d'une drague a un 

cas de deversement donne. 11 devrait etre utilise conjointement avec les grilles d'evalua­

tion des dragues presentees aux tableaux 7 a 10. 

Hand et al. (1978) ont evalue Ie potentiel global de recuperation des matieres 

dangereuses pour chaque type fondamental de drague et pour quatre sortes de cadre 

ecologique: 

A terre et dans des eaux non navigables: Notamment les plages exondees, les fosses 

de drainage des routes et des voies ferrees ainsi que les ruisseaux, les rivieres et les 

cours d'eau fermes au trafic des barges commerciales. 

Les cours d'eau: Dans ce cadre sont regroupes les cours d'eau navigables, les canaux 

et aut res voies d'eau servant au transport regulier du fret. 

Les ports: Regroupent Ia plupart des ports a maree et sans maree, y compris les 

zones d'eaux calmes avec trafic maritime intense et de nombreux ouvrages artifi­

ciels. 

Les eaux libres: C'est-a-dire les baies, les detroits, les estuaires, les grands lacs, les 

eaux oceaniques cotieres, la haute mer et autres plans d'eau a l'ecart du trafic 

intense et des installations portuaires. 

Une matrice a ete preparee pour chaque cadre ecologique. Une cote de 0 (la pire) a 10 (la 

meilleure) a ete attribuee a chaque type de drague considere et chacun des criteres 

retenus dans la matrice. Une moyenne ponderee a ete ensuite calculee pour chaque drague 

et chaque scenario de deversement. Les grilles d'evaluation des dragues ne tiennent pas 

compte de I'influence possible des considerations propres aux produits chimiques ni des 

problemes du transport, du traitement et de l'elimination des residus de dragage. 

Voici Ies criteres de cotation individuels des grilles d'evaluation: 

Compatibilite avec le volume de materiaux a draguer: La consideration 

premiere a ete Ie volume total de sediments benthiques pollues a retirer et non Ie volume 

de matieres deversees. 11 est indispensable d'evaluer la quantite de materiaux a excaver 

pour choisir Ie type de drague Ie mieux adapte. La drague choisie doit avoir un rendement 

suffisant mais non superieur aux besoins pour etre efficiente. 

Teneur en solides: La teneur en soli des designe la quantite relative de soli des 

decantables dans une mixture de sediments et d'eau. Selon la nature des sediments, un 

type de drague produira des boues plus denses qu'un autre, d'ou reduction de la quantite de 

materiaux a manutentionner et la quantite d'eau a traiter. La cote la plus elevee est 

attribuee aux dragues capables de produire Ies materiaux les plus denses. 



TABLEAU 7 SCENARIO DE DEVERSEMENT SUR TERRE ET DANS DES EAUX NON NAVIGABLES 

Compatibilite avec Ie Remise en Temps de 
chantier de dragage* suspension Debris preparation 

Type de Teneur en des sediments et et de 
drague Petit Moyen Gros solides et polluants obstacles transport 

Facteur de ponderation 5 5 5 2 2 

Mecaniques s/o s/o s/o s/o s/o s/o s/o 
A cuiller (lieux habituellement inaccessibles avec ce genre d'engins) 

A machoires 

H~drauliques s/o s/o s/o s/o s/o 5/0 s/o 
desagrega teur 

(et aspiratrice 
ordinaire) (lieux habituellement inaccessibles avec ce genre d'engins) 

A crepine 

A tremies 

Pneumatiques 6 8 6 7 7 7 3 

Autres 
Mudcat 9 7 2 6 6 4 7 

Pompe a vide 
manuelle 5 3 0 2 9 8 8 

Chargeuse 
operant sur terre 9 9 9 10 2 8 9 

* = petit = < 764,6 m3; moyen = 764,6 a 152911 m3; gros = > 152 911 m3. 
5/0 = sans objet. 

Potentiel global 

Petit Cub age Gros 
cubage moyen cub age 

s/o s/o s/o 

s/o s/o s/o 

5/0 5/0 5/0 

5,8 6,7 5,8 

7,4 6,5 4,2 

6,3 5,4 4,0 

7,7 7,7 7,7 

Remarques 

s/o 

s/o 

5/0 

a,b,c 

a,d 

e 

a L'aspiration ordinaire est efficace en autant qu'il s'agisse de sediments meubles, par exemple sable, limon non consoli de, sediments argileux ou organiques, ou 
encore de liquides. 

b Une variete de tetes aspirantes, comme les tarieres et les desagregateurs, peuvent s'adapter aux systemes pneumatiques qui fonctionnent normalement en 
mode d'aspiration ordinaire. 

c L'equipement peut etre stationne a terre ou manoeuvre a partir du rivage. 
d Les pompes a vide manuelles conviennent rarement comme dispositifs de premiere intervention vu leur rendement extremement faible. Ces dispositifs sont 

probablement plus utiles pour parfaire Ie nettoyage et pour Ie net toy age des zones a la peripherie de petits deversements non disperses et bien delimites ainsi que 
pour Ie nettoyage des enceintes fermees. 

e Y compris des engins tels que pelles retrocaveuses, chargeurs frontaux, bulldozers, pelles a benne trainante et pelles de diverses dimensions allant des pelles 
montees sur petits tracteurs d'exploitation agricole aux grands equipements miniers sous-marins. 

Remarques:. Les cotes attribuees ne doivent pas etre considerees comme mesure absolue de la valeur d'une drague. 
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TABLEAU 8 SCENARIO DE DEVERSEMENT DANS UN COURS D'EAU 

Compatibilite avec Ie 
chan tier de dragage* 

Type de 
drague Petit Moyen Gros 

Facteur de ponderation 6 6 

Mecaniques 
A cuiller 

A macho ires 6 

H~drauliques 
desagregateur 

(et aspiratrice 
ordinaire) 9 

A crepine 8 

A tremies 

Pneumatiques 4 

Autres 
Mudcat 

Pompe a vide 
manuelle 5 

Teneur en 
solides 

10 

10 

5 

Remise en 
suspension 
des sediments 
et polluants 

Restr ictions 
dues a la 
profondeur de 
dragage 

4 

10 

6 

6 

6 

10 

Restrictions 
dues au 
tirant d'eau Debris et 
du navire obstacles 

10 10 

Obstruction 
au trafic 
maritime 

3 

3 

5 

6 

* = petit = < 764,6 m3; moyen = 764,6 a 152911 m3; gros = > 152911 m3. 
s/o = sans objet. 
a PoJ1uant a l'etat solide seulement ou lorsqu'l1 est etabli que les sediments ant ete pollues par un praduit a i'etat Hquide. 
b Les equipements strictement mecaniques sont relativement inefficaces sur des roches dures ou des concretions d'arglle. 

Tenue 
dans les 
courants 

6 

6 

9 

Temps de 
preparation 
et de transport 

4 

4 

2 

8 

9 

Potentiel global 

Petit 
cubage 

s/o 

5,8 

6,6 

4,1 

4,1 

4,0 

6,6 

7,0 

6,8 

Cubage 
moyen 

s/o 

5,2 

6,0 

5,4 

5,4 

5,3 

6,9 

5,7 

5,6 

Gros 
cubage 

s/o 

3,9 

4,7 

6,0 

5,7 

5,3 

5,9 

4,7 

5,3 

Remarques 

s/o 

a,b,g 

a,b,g 

c,e,f 

c,d,g 

c,h 

c L'aspiration ordinaire est efficace en autant gu'H s'agisse de sediments meubles, par exemple sable, limon non consoJide, sediments argileux ou organiques, ou encore de Hquides. 
dUne variete de tetes aspirantes, comme les tarieres et les desagregateurs, peuvent s'adapter aux systemes pneumatiques qui fonctionnent normalement en mode d'aspiration ordinaire. 
e Les desagregateurs doivent ~tre en position de repos lorsque les travaux se font sur un fond rocheux ou une croOte concretlonnee afin de ne pas disperser les polluants ni endommager l'equipement 

de dragage. 
f Les profondeurs de dragage peuvent etre augmentees par l'ajout de pompes a relais. 
g L'equipement peut etre stationne a terre ou manoeuvre a partir du rlvage. 
h Les porn pes a vide manuelles conviennent rarernent comme dispositifs de premiere intervention vu leur rendement extremernent faible. Ces dispositifs sont probablement plus utiles pour parfaire Ie 

nettqyage et pour Ie nettoyage des zones a la peripherie de petits deversements bien circonscrits et delimites ainsi que dans des enceintes fermees. 
j Le Mudcat ne peut etre utilise en eaux libres en raison des trop grandes profondeurs et de la hauteur des vagues; il est en revanche tres efficace dans les petits cours d'eau non navigables. 
Remarques: Les cotes attribuees ne dolvent pas etre considerees com me mesure absolue de la valeur d'une drague. 



TABLEAU 9 SCENARIO DE DEVERSEMENT DANS UN PORT 

Type de 
drague 

Compatibili te avec Ie 
chantier de dragage" 

Petit Moyen Gros 

Facteur de ponder at ion 5 5 5 

Mecaniques 
A cuiller 

A macho ires 

HydrauJiques 
A desagregateur 
(et aspiratrice 
ordinaire) 

A crepine 

A tremies 

Pneumatiques 

Autres 
Mudcat 

Pompe a vide 
manuelle 

7 

8 

3 

3 

6 

9 

5 

6 

7 

7 

7 

5 

9 

8 

7 

4 

2 

a 

Teneur en 
solides 

10 

10 

5 

5 

5 

7 

6 

2 

Remise en 
suspension 
des sediments 
et polluants 

5 

5 

5 

7 

6 

9 

"= petit = < 764,6 m3; moyen = 764,6 a 152911 m3; gros => 152911 m3. 
s/o = sans objet. 

Restrictions 
dues a la 
profondeur de 
dragage 

4 

10 

6 

6 

6 

10 

6 

Restr ictions 
dues au 
tirant d'eau 
du navire 

9 

9 

8 

8 

5 

8 

9 

to 

Debris et 
obstacles 

7 

9 

3 

3 

9 

to 

Obstruction Temps de 
au trafic preparation 
maritime et de transport 

8 

8 

4 

4 

9 

5 

5 

5 

3 

3 

5 

8 

9 

a Polluant a I'etat solide seulement ou lorsqu'il est etabli que les sediments ont ete pollu<'s par un produit a I'etat liquide. 
b Les equipements strictement mecaniques sont relativement inefficaces sur des roches dures ou des concretions d'argile. 

Potentiel global 

Peti t Cubage Gros 
cubage moyen cubage 

5/0 

6,6 

7,8 

4,0 

4,0 

3,9 

6,9 

6,8 

6,8 

5/0 

5,9 

7,0 

5,5 

5,5 

5,5 

7,2 

5,2 

5,2 

s/o 

4,3 

5,1 

6,3 

5,9 

5,5 

6,1 

4,9 

Remarques 

s/o 

a,b,g 

a,b,g 

c,e,f 

c,d,g 

c,h 

c L'aspiration ordinaire est efficace en autant qu'il s'agisse de sediments meubles, par exemple sable, limon non consolide, sediments argileux ou organiques, ou encore de liquides. 
dUne variete de tetes aspirantes, com me les tarieres et les desagregateurs, peuvent s'adapter aux systemes pneumatiques qui fonctionnent normalement en mode d'aspiration Qrdinaire. 
e Les desagregateurs doivent etre en position de repos lorsque les travaux se font Sur un fond rocheux ou une croOte concretionnee afin de ne pas disperser les polluants ni endommager 

I'equipement de dragage. 
f Les profondeurs de dragage peuvent etre augmentees par I'ajout de pompes it relais. 
g L'equipement peut etre stationne a terre ou manoeuvre a partir du rivage. 
h Les pompes it vide manuelles conviennent rarement comme dispositifs de premiere intervention vu leur rendement extremement faible. Ces dispositifs sont probablement plus utiles pour 

parf'lire Ie nettoyage et pour Ie nettoyage des zones a la peripherie de petits deversements bien circonscrits et deli mites ainsi que dans des enceintes fermees. 
1 Le Mudcat ne peut etre utilise en eaux libres en raison des trop grandes profondeurs et de la hauteur des vagues; il est en revanche tres efficace dans les petits cours d'eau non navigables. 
Remarques: Les cotes attribuees ne doivent pas etre considerees com me mesure absolue de la valeur d'une drague. 



TABLEAU 10 SCENARIO DE DEVERSEMENT EN EAUX LlBRES 

Type de 
drague 

Compatibilite avec Ie 
chantier de dragage-< 

Petit Moyen Gros 

Facteur de ponderation 8 8 8 

Mecaniques 
A cuiller 

A machoires 

Hydrauliques 
A desagregateur 
(et aspiratrice 
ordinaire) 

A crepine 

A tremies 

Pneumatiques 

Autres 
Mudcat 

Pompe a vide 
manuelle 

7 

8 

3 

3 

3 

6 

9 

5 

5 

6 

7 

7 

7 

7 

5 

9 

8 

7 

4 

2 

o 

Teneur en 
solides 

10 

10 

5 

5 

5 

7 

6 

2 

Remise en 
suspension 
des sediments 
et polluants 

5 

5 

5 

7 

6 

9 

-< = petit = < 764,6 m3; moyen = 764,6 a 152911 m3; gros = > 152911 m3. 
s/o = sans objet. 

Restr ictions 
dues a la 
profondeur de 
dragage 

4 

4 

10 

6 

6 

6 

10 

6 

Obstruction 
au trafic 
maritime 

4 

4 

9 

4 

4 

7 

Hauteur 
des vagues 

4 

4 

5 

4 

4 

10 

5 

8 

Temps de 
preparation 
et de transport 

4 

4 

3 

3 

6 

5 

8 

9 

Potentiel global 

Petit 
cubage 

s/o 

5,4 

7,2 

4,1 

4,1 

5,7 

6,6 

5,2 

6,2 

Cubage Gros 
moyen cubage 

s/o 

4,6 

6,4 

5,7 

5,7 

7,3 

7,0 

3,6 

4,6 

s/o 

3,0 

4,4 

6,5 

6,1 

7,3 

5,8 

2,4 

4,2 

Remarques 

s/o 

a,b 

a,b 

c,e,f,i 

f,i 

c,d 

c,g 

c,g 

a Polluant a I'etat solide seulement ou lorsqu'il est etabli que les sediments ont ete pollues par un produit a I'etat liquide. 
b Les equipements strictement mecaniques sont relativement inefficaces sur des roches dures ou des concretions d'argile. 
c L'aspiratlon ordinaire est efficace en autant qu'il s'agisse de sediments meubles, par exemple sable, limon non consolide, sediments argileux ou organiques, ou encore de liquides. 
dUne variete de tetes aspirantes, comme les tarieres et les desagregateurs, peuvent s'adapter aux systemes pneumatiques qui fonctionnent normalement en mode d'aspiration 

ordinaire. 
e Les desagregateurs doivent etre en position de repos lorsque les travaux se font sur un fond rocheux ou une croOte concretionnee afin de ne pas disperser les polluants ni 

endommager I'equipement de dragage. 
f Les profondeurs de dragage peuvent etre augmentees par I'ajout de pompes a relais. 
g Les pompes a vide manuelles conviennent rarement com me dispositifs de premiere intervention vu leur rendement extremement faible. Ces dispositifs sont probablement plus 

utiles pour parfaire Ie nettoyage et pour Ie nettoyage des zones en peripherie de petits deversements bien circonscrits et delimites ainsi que dans des enceintes fermees. 
h Le Mudcat ne peut etre utilise en eaux libres en raison des trop grandes profondeurs et de la hauteur des vagues; iI est en revanche tres efficace dans les petits cours d'eau non 

navigables. 
I Des compensateurs de houle peuvent ameliorer Ie rendement de ce type d'engin dans de hautes vagues. 
Remarques: Les cotes attribuees ne doivent pas etre considerees comme mesure absolue de la valeur d'une drague. 
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Remise en suspension des sediments et des polluants: Les cotes sont basees 

sur des observations qualitatives et des comparaisons relatives entre les divers types de 

dragues. L'importance accordee a ce critere depend de l'importance accordee a la remise 

en suspension des matieres dangereuses. 

Restrictions dues a la profondeur de dragage: Sur Ie site d'un deversement, la 

hauteur d'eau determine si lIon peut ou non utiliser une drague donnee. Pour la cote 

generale, ce critere prend une plus grande importance lorsque la hauteur d'eau peut 

exclure l'utilisation d'un ou de plusieurs types de dragues. 

Restrictions dues au tirant d'eau du navire: Il arrive que les eaux dans 

lesquelles on doit faire des operations de dragage soient trop peu profondes pour 

permettre l'utilisation d'une drague embarquee. Ce critere est pondere en fonction de son 

importance dans un cadre ecologique donne. 

Debris et obstacles: Ce critere considere si les debris et les structures 

artificielles peuvent entraver Ie fonctionnement des divers types de dragues. Chaque 

drague est cotee en fonction de son aptitude a travailler normalement aut~ur ou au milieu 

d'obstacles. 

Obstruction au trafic: On suppose que dans Ie cas d'une recuperation de 

matieres deversees, il faudrait arreter temporairement Ie trafic maritime; certains types 

de dragues sont cependant plus encombrants que d'autres, et il en a ete tenu compte dans 

la cote globale. 

Hauteur des vagues: La hauteur des vagues est un facteur limitant important 

lors de deversement en eaux lib res et on a par consequent attribue un facteur de 

ponderation eleve a ce critere. 

Restrictions dues aux courants: Nous ne possedons pas d'information precise 

sur la sensibilite des dragues aux forts courants. La vitesse maximale des courants pour 

les dragues montees sur barge est de l'ordre de 3 a 5 noeuds; les dragues a tremies (ou 

porteuses) peuvent fonctionner dans des courants plus rapides. Les dragues Mudcat 

resistent moins bien aux courants que les dragues montees sur barge; les courants 

entravent particulierement Ie travail des plongeurs qui procedent au dragage avec des 

tuyaux d'aspiration. 

Ce critere ne doit en aucun cas etre ecarte lorsque les courants peuvent 

entraver Ie deroulement des operations; il s'agit cependant d'un critere relativement 

mineur par rapport aux autres. Dans les cadres ecologiques a terre et cours d'eau non 

navigables, eaux libres, ports et avant-ports, les courants ne sont pas consideres comme 

un facteur assez important pour influencer Ie choix du type de drague a utiliser. 
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Temps de preparation et de transport: Plusieurs elements entrent en 

consideration, par exemple la facilite de transport sur de longues distances; la facilite de 

deplacement sur Ie site du deversement; la necessite probable de modifications 

particulieres; la possibilite que Ie type de drague approprie soit disponible a proximite; et 

Ie temps necessaire aux negociations contractuelles. La cote attribuee est basee sur les 

besoins en situation d'urgence dans un cadre ecologique donne. 

2.3 Considerations environnementales 

2.3.1 Effets sur l'environnement. - Les recherches faites par l'U.S. Army Engineers 

Waterways Experiment Station ont porte sur l'impact ecologique du dragage et des 

operations de rejet des residus sur l'environnement (U.S. Army, 1975a,b; 1976; 1977). Ces 

etudes se penchent notamment sur l'augmentation de la turbidite, la teneur en MeS et la 

demande biochimique en oxygene (DBO), ainsi que la diminution de la teneur en oxygene 

dissous et la repartition des organismes benthiques. Les effets moins directs sont 

l'alteration du profil du fond due au bouleversement du benthos et des regimes de courant. 

Les effets temporels possibles du dragage sont presentes au tableau 11. 

TABLEAU 11 REPERCUSSIONS POTENTIELLES DES OPERATIONS DE DRAGAGE 
(tire de Hand et al., 1978) 

Repercussions Nefastes Benetiques Court terme Long terme 

Diminutions 
Oxygene dissous X X 
Organismes benthiques X X X 

Augmentations 
DBO X X 
Turbidite X X 
MeS X X 
Substances toxiques X X X 
Metaux lourds X X 

Changement 
Interface sediments -
eau X X X X 
Circulation des 
sediments X X X X 
Profil du fond X X X X 
Benthos X X X X 
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La drague utilisee et la nature des sediments influent sur Ie degre d1impact 

dommageable. Les dragues qui creent Ie plus de turbidite sont la pire menace pour les 

organismes aquatiques en raison de la remise en suspension considerable des polluants. 

2.3.2 Controle de la turbidite. - Le controle de la turbidite est d1une tres grande 

importance lorsque les materiaux a draguer sont tres pollues. L1utilisation de becs d1elinde 

de modele ameliore minimise la remise en suspension des materiaux dragues; on peut aussi 

contenir Ie panache de turbidite avec des rideaux de bulles. 

Un bec d1elinde special, mis au point au Japon et connu sous Ie nom de 

"Cleanup", est utilise avec des dragues suceuses hydrauliques conventionnelles pour 

l'enlevement des sediments pollues; avec ce dispositif, la remise en suspension des 

materiaux de dragage est mini me et Ie rendement, optimum. Le bec d1elinde est isole par 

un manchon articule qui facilite l'entrainement de l'eau et son melange dans Ie meme 

sens. Un piege capture les gaz nocifs resultant de la perturbation des sediments. En outre, 

il est equipe d1un disposi tif special de controle qui assure une profondeur de coupe et une 

densite des boues constantes. Les evaluations ont montre que la turbidite et la demande 

chimique en oxygene (DCO) a proximite du bec sont pratiquement inch an gees par rapport 

a l'eau non perturbee. Nous n1avions pas en main les specifications de ce bec d1elinde lors 

de la redaction du present rapport. 

On utilise souvent des barrages a jupe pour controler la turbidite dans les 

projets de dragage et les activites de construction comme Ie battage des pieux, la 

construction d1un aeroport ou d1une autoroute. Ces barrages sont construits d1une jupe en 

tissu munie d1une chaine de lest dans Ie bas et renforcee par un tendeur dispose a un quart 

ou un tiers environ du haut de la jupe (figure 13). Theoriquement, la longueur d1un barrage 

a jupe n1est pas limitee; ce sont les conditions du milieu et les caracteristiques de 

manutention qui determinent la longueur que do it avoir un barrage dans une situation 

donnee. Dans certains cas, elle atteignait plus de 600 m. La partie immergee peut avoir 

6 m de haut bien que la hauteur maximale pratique soit generalement de 3 m. La figure 14 

illustre les configurations types de deploiement. II est important de se rappeler que la jupe 

ne descend pas jusqu1au fond de 11eau et que les materiaux fins en suspension peuvent etre 

entralnes sous la jupe par les courants. Ces barrages controlent efficacement la turbidite 

de surface a condition que les courants n1excedent pas 0,5 noeud. Ce genre de barrage est 

donc particulierement approprie pour les eaux calmes, abritees et peu profondes. 

2.3.3 Etudes sur la turbidite et la remise en suspension du polluant. - L1U.S. Army 

Engineers Waterways Experiment Station (WES) a evalue la remise en suspension des 
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sediments causee par les dragues a desagregateur, a crepine, a machoires et a tremies 

dans Ie cadre de l'Improvement of Operational and Maintenance Techniques (lOMT) 

Research Program (Hayes et az', 1984). 

Drogue it desagregateur. Des chercheurs japonais qui ont etudie la drague a 

desagregateur ont conclu que Ie rendement, l'efficacite et la remise en suspension des 

sediments dependent de la profondeur de coupe, de la vitesse du balayage et de la vitesse 

angulaire du desagregateur. En juillet 1983, la WES a fait des essais avec la drague a 

desagregateur dans la riviere Savannah, en Virginie. Cette etude a confirme les resultats 

obtenus par les chercheurs japonais et determine que la vitesse du balayage est Ie facteur 

Ie plus important pour les coupes partielles; lors de coupes entieres, c'est la vitesse du 

couteau rotatif qui agit Ie plus sur la remise en suspension des sediments. Les recherches 

indiquent que Ie panache de turbidite peut s'etendre sur 300 m en aval en surface, et sur 

450 m pres du fond. 

A une certaine distance de la drague k.-a-d. > 6 m), la teneur en MeS semble 

dependre davantage de la vitesse du courant que de l'action de la drague. Des courants 

rapides amplifient les impacts des operations de dragage, car ils provoquent des teneurs 

plus elevees en MeS pres du fond et plus haut dans la colonne d'eau. 

Drogue a machoires. La turbidite accrue qu'elle provoque est causee principa­

lement par l'impact de la benne sur Ie fond, Ie deton<;age et l'extraction des sediments. Ii 

y a egalement perte de materiaux lors de la remontee de la benne vers la surface et a sa 

sortie de l'eau. La nature des sediments, la vitesse de remontee de la benne et l'etat de 

celle-ci influencent aussi la retombee des materiaux. 

L'Institut portuaire du Japon a mis au point une benne etanche qui provoque 

30 a 70 p. 100 moins de turbidite que la benne classique. Des evaluations comparatives 

faites dans la riviere St. Johns, en Floride, ont permis d'etablir que la benne etanche 

reduit de 35 a 45 p. 100 la turbidite dans la partie superieure de la colonne d'eau. Elle 

n'influence par c~ntre d'aucune fa<;on la turbidite dans la partie inferieure de la colonne 

d'eau causee par Ie deton<;age et l'extraction des sediments. Son avantage est que les 

machoires etant parfaitement etanches, il n'y a pas de pertes de materiaux lors de la 

remontee de la benne. 

Drogue a tremies. Les donnees sur Ie terrain indiquent que la turbidite 

produite par une drague a tremies est principalement causee par Ie trop-plein. Le panache 

dans Ie voisinage immediat de la drague est forme par Ie trop-plein; pres du fond, il y a 

formation d'une veine de diffusion due a la remise en suspension des sediments par Ie bec 

d'elinde. Le panache de surface peut atteindre 60 m de largeur et 1200 m de longueur avec 

\ 
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une teneur en MeS de 857 mg/l, 30 m en arriere de la drague (Hayes et a1., 1984). La veine 

de fond peut mesurer jusqu'a 120 m x 2600 m. Une etude du panache produit par la tete 

aspirante de la drague seulement n'a demontre aucune turbidite en surface ou a mi­

profondeur. La veine de fond atteignait 60 m x 1100 m avec une turbidite maximale de 

70 mg/l. 

Mudeat. Les evaluations de l'EPA (Nawrocki, 1976) comprenaient une etude de 

la turbidite produite par la drague Mudcat. Le garde-boue retractable qui protege 1a 

tariere est place de fa<;on a minimiser Ie melange des sediments de fond avec l'eau 

avoisinante. Au cours d'operations normales de dragage, on a observe que Ie panache de 

turbidite etait confine dans un rayon de 4,5 a 6,0 m. Lors d'une simulation de defaillance 

du systeme, Ie panache de MeS ne s'est pas etendu au-del a de 7,6 m. 

Drogue Oozer et bee Cleanup. Des chercheurs japonais ont entrepris une 

evaluation de la turbidite provoquee par la drague Oozer munie d'un bec Cleanup lors du 

dragage de sediments benthiques pollues dans la baie d'Osaka (Koba et Shiba, 1981). Us ont 

observe que la remise en suspension etait causee principalement par Ie deplacement de 

l'orifice d'aspiration. En faisant varier l'allure du balayage, ils ont constate que la remise 

en suspension etait presque eliminee lorsque l'allure etait reglee a 6 a 7 m/mn. A 1,5 m du 

fond, les teneurs en MeS s'echelonnaient presque toujours entre 5 et 10 mg/l, ce qui est 

conforme a la teneur moyenne de fond de 9 a 10 mg/l. 

On trouve peu de travaux qui comparent la turbidite produite par les divers 

types de dragues. Les Japonais ont etabli que les dragues a tremies et a desagregateur ont 

un potentiel de remise en suspension semblable dans les sediments argileux, que la drague 

a machoires remet environ deux fois et demie plus de sediments en suspension que celles­

ci, et quIa ce chapitre, la drague Oozer est de loin la meilleure. 

Des evaluations effectuees dans Ie cadre du IOMT ont permis d'etablir que les 

dragues a desagregateur et a tremies (sans trop-p1ein) provoquent moins de remise en 

suspension des sediments dans la partie superieure de la colonne d'eau. Les dragues a 

machoires et a tremies (avec trop-plein) causent detinitivement plus de remise en 

suspension. La turbidite qu'elles provoquent peut cependant etre attenuee si elles sont 

equipees d'une benne etanche et que Ie trop-plein n'est pas rejete a l'eau. 

Dans Ie cadre du programme IOMT, la WES contin~e d'etudier comment limiter 

l'impact ecologique du dragage de sediments pollues. Les domaines qui retiennent 

l'attention sont a) l'efficacite des dragues a usage determine pour limiter la remise en 

suspension des sediments comparativement aux dragues conventionnelles et b) de toutes 

les modifications possibles a apporter aux engins de dragage et aux operations elles-
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memes, quelles seraient les meilleures combinaisons pour reduire la teneur en sediments 

en suspension, a des coOts malgre tout accept abIes. 

2.4 Recommandations pour I'utilisation des dragues lors du nettoyage 
d'un deversement 

Une etude de la documentation revele plusieurs recommandations pour Ie 

nettoyage, par dragage, de sites pollues. 

Le drag age peut causer une remise en suspension et une plus grande dispersion du 

polluant. En eaux vives, la remise en depot de polluants provenant d'un point en 

amont sera minimisee en procedant au nettoyage de l'amont vers l'aval, a partir de 

I 'endroi t pollue Ie plus en amont. 

Dans les cours d'eau a courant pratiquement nul, l'etalement des materiaux sera 

minimise en commen<,;ant par nett oyer l'endroit que l'on sait Ie plus pollue. 

II faut avoir sur place tout l'appareillage d'analyse necessaire (choisi en fonction du 

produit deverse) pour Ie dosage du polluant dans les materiaux de dragage. On evite 

ainsi un dragage excessif ou insuffisant. 

Plusieurs parametres prop res a l'incident doivent etre etablis avant Ie nettoyage: 

- la teneur residuelle acceptable; 

- la persistance du polluant dans l'environnement; 

- l'emplacement du deversement ainsi que les utilisations de la masse d'eau touchee. 

Le dragage a grande echelle de petits cours d'eau n'est indique quIa la seule 

condition que Ie debit, Ie terrain ou d'autres circonstances font que c'est la seule 

methode pratique; des cicatrices permanentes sur les berges du cours d'eau ou de 

coOteux travaux de remise en etat sont ainsi evites dans la mesure du possible. 

2.4.1 Restrictions et disponibilite. - L'emploi de dragues et de techniques de dragage 

pour Ie nettoyage de sites pollues a la suite d'un deversement de produits chimiques 

dangereux est limite par divers facteurs: 

Le dragage seul per met rarement de recuperer la totalite du(des) produit(s) 

deverse(s); il faut donc envisager d'autres mesures comme Ie traitement chimique in 

situ ou l'enfouissement. 

Les restrictions imposees par la hauteur d'eau et Ie tirant d'eau ainsi que les 

contraintes ecologiques limitent les types de dragues appropries a un cadre ecologi­

que donne. 

L'emplacement ou les travaux de dragage doivent etre entrepris et la disponibilite 

de dragues appropriees peuvent entrainer de longs retards. 

Le dragage peut entrainer une remise en suspension et etaler davantage Ie polluant. 
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Le dragage peut avoir des effets dommageables comme l'augmentation des teneurs 

en MeS, de la turbidite et de la DBO, la diminution de la teneur en oxygene dissous; 

de plus, la repartition des organismes benthiques peut etre modifiee. 

Les boues liquides draguees contiennent generalement 80 a 90 p. 100 d'eau, ce qui 

implique que des volumes considerables d'eau devront etre traites. 

Comme on l'a deja mentionne, les dragues ne sont generalement pas fabriquees 

en modeles standard; elles sont habituellement conc;ues pour un ouvrage precis. Le 

tableau 12 per met de se faire une idee du nombre et du genre de dragues appartenant au 

secteur prive. L'adresse des fabricants est don nee a l'annexe A. 

TABLEAU 12 DRAGUES APPARTENANT AU SECTEUR PRIVE: DISTRIBUTION 
REGION ALE (Wodcon, 1985) 

Type de drague 

Drague suceuse 
a tremies 

Drague suceuse 
a desagregateur 

Drague suceuse 

Drague suceuse 
a godets 

Drague a godets 

Drague a benne 
preneuse a machoires 

Drague a cuiller 

Drague porteuse 
a benne preneuse 

Drague a retrocaveuse 

Ouest 
canadien 

2 

15 

2 

1 

15 

3 

Prairies 

1 

2 

1 

Ontario 

2 

18 

1 

30 

8 

1 

4 

Quebec 

3 

2 

1 

Atlantique 
canadien 

3 

1 

5 

1 

1 

2.4.2 Couts du dragage. - Le coOt du dragage par volume unitaire varie considera­

blement. II est fonction de l'emplacement et du cubage a extraire, du type de substrat, de 

la hauteur d'eau, de la proximite et du type de zone de mise en depot, etc. D'apres Ie 

World Dredging and Marine Construction Journal (janvier 1985), Ie coOt moyen s'eleverait 

a 1,96 $/m3• Les coOts signales par Phillips et Malek (1984) varient entre 1,39 $/m3 et 

3,05 $/m3, pour une moyenne de 1,63 $/m3. 



3 RETENUE 

La retenue implique l'utilisation d'un barrage physique pour limiter la disper­

sion et permettre Ie traitement dans l'eau des matieres dangereuses deversees. Dans ces 

conditions, l'ajout de produits chimiques, peut se faire avec un minimum de risques pour 

l'environnement et la reaction peut etre mieux controlee. L'efficacite de la retenue et les 

benefices retires par rapport aux frais engages sont avant tout lies a la possibilite de 

retenir convenablement Ie produit deverse. Et cela depend de la nature du deversement, 

de la superficie du plan d'eau pollue, du mode de dispersion et de la rapidite de 

l'intervention. 

Les dispositifs de retenue types pour les deversements de produits coulants 

comprennent les digues, les tranchees, les barrages a jupe et les systemes de derivation. 

Une description et les limites inherentes de ces dispositifs sont donnees ci-apres. 

3.1 Digues immergees et semi-immergees 

Les digues immergees et semi-immergees peuvent etre utilisees pour contenir 

les matieres deversees avant la recuperation proprement dite. Elies empechent la 

dispersion de la matiere deversee et permettent l'utilisation judicieuse des materiaux de 

recouvrement ou des techniques de traitement. La documentation consultee ne contient 

aucune information sur l'utilisation de digues dans Ie cas de deversements de matieres 

dangereuses. 

Les digues immergees sont generalement construites avec des materiaux 

granulaires a l'aide d'engins de dragage ou de terrassement. Le plus souvent, il s'agit de 

digues a talus construites soit dans l'eau, soit directement Ie long de la laisse de basses 

eaux et des lles. Des etudes sur les digues destinees a controler les coulees de boue 

indiquent que la hauteur de la digue doit etre Ie double de celie de la coulee pour en 

arreter la progression (White, 1966). Dans les quelques cas ou on a eu recours a ce type de 

digue, la hauteur d'eau etai t en general inferieure a 10m. Les digues de retenue 

conviennent strictement pour les zones precotieres calmes ou les tronc;ons de cours d'eau 

et zones portuaires ou l'eau est peu profonde, eventueliement bordees d'un cote ou plus de 

barrages naturels. L'utilite des digues pour contenir des produits deverses est inversement 

proportionnelle a la quantite de produit deverse. Plus celle-ci est importante, plus il faut 

de temps pour rassembler les materiaux et engins necessaires et construire une digue, et 

moins grande sera son utilite comme mesure d'urgence. L'endiguement de deversements 

majeurs peut devenir un probleme plus important que Ie deversement lui-me me en raison 

de ses repercussions sur l'environnement et sur Ie trafic fluvial ou maritime. 
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Une digue d'urgence construite de remblayage hydraulique coGterait 5,25 $/m3 

($ U.S. de 19&4). Une digue de 6 m de haut avec une pente de 4:1 coGterait au moins 750 $ 

Ie metre lineaire, sans compter les honoraires de l'ingenieur et les imprevus. 

3.2 Tranchees 

Les tranchees peuvent etre utiles pour endiguer les PCC insolubles, en 

particulier dans les cours d'eau et autres masses d'eau dont on connait la nature des 

courants. 

Des experiences avec du dichlorure dIethylene (dichloro-1,2 ethane) liquide 

indiquent que 1a separation gravitaire au moyen de tranchees s'avere utile pour circons­

crire les deversements de PCC dangereux (Pilie et aZ., 1975). Environ &5 p. 100 du volume 

deverse ont ete recueillis lors d'une experience controlee dans des conditions de faible 

debit et une pente de 2 p. 100. Des experiences semblables a des debits eleves (non 

precises) indiquent une recuperation tout aussi bonne. La configuration experimentale est 

illustree a la figure 15. 

FIGURE 15 

Niveau du sol 

CONSTRUCTION D'UNE TRANCHEE POUR EMPRISONNER DES 
MATIE-RES DEVERSEES QUI COULENT AU FOND DE L'EAU 
(Pilie et aZ., 1975) 

On doit tenir compte du type et de la quantite de materiaux de recouvrement, 

de la frequence du recouvrement et de la topographie locale ainsi que des courants de 

fond lorsqu'on choisit l'emplacement et calcule les dimensions de la tranchee. Dans les 
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endroits a ecoulement unidirectionnel, la tranchee sera de preference en aval du 

deversement; la ou l'ecoulement est varie ou aleatoire, on recommande de creuser une 

tranchee en forme de cercle. 

Les depressions naturelles ne constituent probablement pas de bonnes aires de 

retenue etant donne que les forces qui creent ces depressions emporteraient egalement la 

matiere deversee ayant pu s'y deposer. 

Il faut de l'equipement de dragage comme les dragues a benne a machoires, les 

dragues a benne tralnante et les dragues hydrauliques ou suceuses, basees sur terre ou 

embarquees, pour creuser une tranchee submergee. Le choix de l'equipement de dragage 

est dicte par les caracteristiques locales. Dans les eaux non navigables, on peut utiliser 

des dragues suceuses manuelles ou des dragues a benne a machoires basees sur terre. Les 

dragues hydrauliques peuvent etre utilisees pour de gros deversements en eau profonde. 

Unterberg et al •. (1984) mentionnent que Ie creusage d'une tranchee immergee 

n'est possible qu'a des profondeurs inferieures a 15 m. Le vent, l'action des vagues et 1es 

courants sont d'autres facteurs limitant les operations de dragage. 

Le coGt de construction d'une tranchee immergee a ete evalue entre 6,50 $ et 

20 $/m3 ($ U.S. de 1984). 

3.3 Systemes de derivation 

Dans de petits cours d'eau et des reservoirs, on peut parfois contenir les 

produits deverses en isolant une section et en derivant l'eau. Le probleme est que ces 

masses d'eau ont generalement un debit ou trop e1eve pour etre endiguees par un barrage, 

ou trop faib1e pour qu'il y ait dilution et dispersion rapides des polluants. 

Nous avons trouve dans la documentation consul tee trois cas de deversement 

ou l'on a fait appel a 1a derivation du cours d'eau. Dans Ie premier cas, Ie faible debit 

(0,22 m3/h) a permis d'installer des barrages et de devier l'eau par un long tronc;on de 

flexibles pose sur Ie lit du cours d'eau. On a ainsi evite d'avoir a utiliser une pompe; en 

revanche, les flexibles ont quelque peu gene Ie traitement de la section isolee. Dans Ie 

second cas, un cours d'eau se deversant dans un reservoir a ete isole avec des barrages et 

on s'est servi de deux pompes d'une capacite de 9,5 m3/mn pour de vier l'eau. Dans Ie 

troisieme cas, on a utilise Ie systeme de derivation mobile de l'EPA. 

Ces methodes ne s'appliquent qu'aux cours d'eau et reservoirs a debit relative­

ment faible. La derivation est si rarement appliquee que l'EPA etatsunienne s'est departie 

de son systeme de derivation mobile. 
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3.4 Barrage de retenue pour matieres dangereuses 

Un barrage de retenue pour matieres dangereuses, con<.;u pour encercler Ie 

produit deverse dans l'eau, a ete mis au point pour l'EPA etatsunienne (figure 16). Ce 

barrage vient en sections de 61 m de long fabriquees en plastique souple renforce par des 

fibres. La flottaison est assuree par un boudin gonflable. Le bas du barrage, qui est leste, 

repose sur Ie fond et empeche que Ie produit ne s'echappe par Ie bas. Le tout est amarre 

par des ancres enfouies a l'explosif. 

Le deploiement du barrage necessi te au moins 5 personnes, une ou deux 

embarcations a moteur hors-bord, des compresseurs d'air portatifs et une pompe a eau 

integree (Hand et al~, 1978). Le systeme a ete con<.;u pour etre transporte dans un petit 

camion ou par helicoptere. Au cours des essais conduits a Sugar Grove, Virginie­

Occidentale, Ie systeme a ete dep10ye en six heures. 

FIGURE 16 

Jupe 

---

Boudin 
gonflable 

DEPLOIEMENT DU BARRAGE DE RETENUE POUR MATIERES 
DANGEREUSES (Hand et al., 1978) 

Les courants sont Ie plus important facteur limitant. Ce barrage ne convient 

que dans des courants inferieurs a 1 noeud, des vents inferieurs a '+0 noeuds et des vagues 

inferieures a 2 m. Le deploiement a ete difficile dans des courants atteignant seulement 

0,75 noeud. Cette unite est limitee a des hauteurs d'eau de huit metres; elle n'a jamais ete 

essayee en eaux libres; on a aussi constate qu'il etait difficile de maintenir Ie bas de la 

jupe en parfaite position. Le deploiement necessite un certain laps de temps et ce type de 

barrage devrait probablement etre reserve pour des deversements en eaux calmes. 
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Ce systeme n'a pas depasse Ie stade du prototype et l'EPA ne prevoit pas sa 

mise en marche. 

Le module de base et l'appareillage necessaire a l'amarrage sont evalues a 
65 000 $ ($ u.s. de 1978). Les compresseurs d'air, les boudins gonflables et l'equipement 

auxiliaire doivent etre achetes separement. 



4 RECOUVREMENT ET SOLIDIFICA nON/CIMENTA nON 

Les sediments pollues peuvent etre isoles chimiquement et biologiquement de 

la colonne d'eau en les recouvrant d'une couche de materiaux propres (figure 17). Du point 

de vue ecologique, ces pratiques peuvent s'averer prete rabies a l'enfouissement en milieu 

terrestre et sont de plus en plus acceptees comme solution extremement utile (Shields et 

Montgomery, 1984). L'enfouissement peut se faire sur les lieux memes du deversement ou 

dans un milieu moins vulnerable. Ces techniques d'enfouissement in situ ont ete proposees 

pour l'elimination de PCC dangereux deverses, mais elles representent rarement la 

solution la plus souhaitable. Unterberg et aZ. (1984) sont d'avis que l'enfouissement in situ 

ne doit jamais constituer une solution permanente; Hand et al. (1978), par contre, 

affirment que cette alternative peut convenir pour les produits chimiques mentionnes au 

tableau 13 dans les situations suivantes: 

comme mesure d'attenuation temporaire pour retarder la dispersion ou reduire Ie 

danger jusqu'a ce que l'elimination proprement dite commence; 

com me mesure finale pour isoler tous les sediments benthiques pouvant encore etre 

pollues; 

comme seule mesure lorsque la recuperation n'est pas possible ou lorsque la matiere 

deversee est inoffensive (ou presque). 

FIGURE 17 MISE EN PLACE D'UN MA TERIAU DE RECOUVREMENT AU MOYEN 
D'UNE DRAGUE PORTEUSE (Shields et Montgomery, 1984) 
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TABLEAU 13 PRODUITS CHIMIQUES ET MATIERES ELlMINABLES PAR 
ENFOUISSEMENT IN SITU (Hand et al., 1978) 

Arseniate de plomb 

Asphalte 

Carbonate de baryum 

Fluorure d'aluminium 

Fluorure de calcium 

Hydroxyde de calcium 

Phosphore blanc 

Phosphore rouge 

Soufre 

Us estiment que les produits enumeres sont inoffensifs ou que toute tentative de les 

recuperer aggraverait les dangers qu'ils peuvent presenter pour l'environnement. La 

Convention de Londres, ratifiee par Ie Canada, a accepte Ie recouvrement des sediments 

pollues dans des sites d'elimination en eaux lib res soumis a une surveillance rigoureuse 

et a des etudes de suivi (Shields et Montgomery, 1984). U faut remarquer que 

l'enfouissement de matieres a l'etat liquide peut s'averer inadequat etant donne leur 

tendance a se disperser au contact d'un materiau de recouvrement. 

Trois categories de materiaux peuvent servir pour Ie recouvrement de produits 

dangereux deverses: les materiaux inertes, ceux chimiquement actifs et les agents de 

scellement. Chaque categorie varie selon la nature du materiau, sa capacite a retarder la 

dispersion des polluants dans Ie milieu, sa vulnerabilite a l'affouillement et ses 

repercussions possibles sur Ie biote. Le tableau 14 resume les caracteristiques des sites 

d'elimination recouverts existants. 

4.1 Materiaux inertes de recouvrement 

Jusqu'a present, Ie recouvrement de sediments pollues s'est fait presque 

exclusivement avec des materiaux inertes (Shields et Montgomery, 1984). Les materiaux 

de recouvrement inertes comprennent l'argile, Ie sable et la terre a diatomees; Ie 

tableau 15 presente une liste plus complete. 

Le parametre determinant dans Ie choix d'un materiau de recouvrement est la 

resistance a l'affouillement et a l'erosion. La vitesse et Ie degre d'affouillement dependent 

des caracteristiques des particules (c.-a-d. la granulometrie, l'uniformite, la forme et la 

repartition granulometrique), de la cohesion et du degre de consolidation des materiaux. 

Un guide qualitatif de l'erosivite des divers materiaux de recouvrement inertes est 

presente au tableau 16. Les sables fins sont generalement plus erodables que des 

materiaux cohesifs ou les sables grossiers. 
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TABLEAU 14 CARACTERISTIQUES DES SITES D'ELIMINATION RECOUVERTS 
EXIST ANTS (Shields et Montgomery, 1984) 

Methode Zone de 
Cubage Cubage Epaisseur du Type de de mise recouvrement 

Nature de materiaux des materiaux recouvrement drague en place delimitee 
Emplacement du site pollues de recouvrement (m) utilisee utilisee par 

Port de Rotterdam Excave I 500 000 Hydraulique Diffuseur Instruments 
(Hollande) suceuse immerge de surveillance 

Duwanish Waterway Depression 680 765 0,6 A machoires Chaland Instruments 
Seattle, WA (20 m de de surveillance 
(E.-U.) profondeur) 

Baie d'Hiroshima Sediments Aucune 25600 0,3 a 0,5 Tremie et 
(Japon) de fond excavation epandeuse 

recouverts a sable 
de sable 
propre 

Central Long Island Au large, 37800 76 000 4,0 A machoires Chaland Bouees 
Sound (E.-U.) 20 m de limon 

profondeur 

Central Long Island Au large, 26 000 84 000 3,5 A machoires Chaland Bouees 
Sound (E.-U.) 20 m de sable et tremie et tremie 

profondeur 

Central Long Island Au large, 16 000 Limon et A machoires Chaland Bouees 
Sound (E.-U.) 20 m de sable 

profondeur 

New York Au large, 382 000 1 362 000 A machoires Chaland Bouees 
Bight (E.-U.) 25 m de 

profondeur 

Port de Purpoise A I'interieur 25 000 100 000 Sans objet Du rivage Moyens 
Prince Rupert du quai Lixiviat de inconnus 
C.-B. (Canada) de chargement, combustible 

5 m de de dechets 
profondeur ligneux et 

roche 

TABLEAU 15 MA TERIAUX INER TES DE RECOUVREMENT (Robinson, 1979) 

A grains grossiers A grains fins 

Gravier Kaolinite 

Sable Bentoni te 

Roche concassee Smecti tes 

Verre concasse Argile plastique 

Argile retractaire 

Argiles di verses (locales) 

Terre a diatomees - adjuvant de filtration 



TABLEAU 16 

Materiau 
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VITESSES APPROXIMA TIVES D'EROSION DE DIVERS MA TERIAUX 
INER TES (d'apres Robinson, 1979) 

Valeurs approximatives 
des vitesses d'erosion (em/s) 

Sable grossier / gra vier 

Sable moyen 

40 a 300 

20 a 40 

20 Sable fin 

Limon 
consoli de 
non consoli de 

Argile 
consoli dee 
non consolidee 

50 a 300 
6 a 15 

Le degre de consolidation a un effet important sur Ie degre d'erosion des 

particules fines. Pour que la couche de recouvrement demeure intacte et que les deux 

couches se consolident, Ie materiau de recouvrement do it etre plus dense que les 

sediments benthiques et la contrainte de cisaillement Ie long de l'interface doit etre 

superieure a la resistance du depot (Shields et Montgomery, 1984). La surveillance du site 

de Stamford/Newhaven ou l'on a procede a l'enfouissement par recouvrement a revele que 

lorsqu'on a etabli quelle devrait etre la stabilite de la couche de recouvrement, la 

contrainte exercee par les vagues de tempetes s'est revelee plus importante que 

l'epaisseur de la couche protectrice, la force des courants ou la nature cohesive des 

sediments. 

La permeabilite d'un materiau est un bon indice de sa capacite a retarder la 

diffusion du produit enfoui dans Ie milieu. Plus les grains sont grossiers, plus la couche est 

permeable et plus Ie risque est grand. Les sables sont tres permeables et n'offrent donc 

pas une bonne protection. Certaines argiles tres peu permeables previendront la reexposi­

tion du polluant. Les capacites d'absorption et d'echange ionique du materiau de 

recouvrement influent egalement sur sa capacite a retarder la diffusion du polluant dans 

Ie milieu. La capacite des argiles a "lier" physiquement et chimiquement diverses 

matieres organiques et divers metaux est un autre facteur positif. Le degre de couverture 

necessaire pour empecher la diffusion du(des) polluant(s) dans la colonne d'eau n'a pas 

encore ete etabli. 
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11 faut tenir compte des populations biologiques particulieres au site dans Ie 

choix des materiaux inertes de recouvrement et Ie calcul de l'epaisseur de la couche de 

recouvrement. Le biote Ie plus apte a recoloniser Ie site preferera des materiaux 

compatibles avec les sediments benthiques naturels. Une couche de recouvrement en sable 

attirera les organismes non fouisseurs qui se nourrissent de substances en suspension, 

tandis que des materiaux fins attireront les organismes benthiques. 11 est preferable 

d'utiliser du sable, meme s'il est incompatible avec les sediments sous-jacents, afin de 

decourager la recolonisation et ainsi eviter de reexposer les organismes fouisseurs. On 

peut egalement prevenir la reexposition en descendant a une profondeur superieure a celIe 

ou evoluent les organismes fouisseurs presents. Pour empecher la reexposition du polluant 

par activite biologique, une couche de recouvrement de I m est generalement adequate 

pour les eaux precotieres abritees; il demeure qu'on doit dans tous les cas etudier 

l'erosivite du site et faire l'inventaire des populations biologiques qui l'habitent. 

Le recouvrement ne semble pas recommandable pour les liquides puisqu'ils 

tendent a se disperser au contact du materiau de recouvrement. A noter egalement que Ie 

recouvrement avec des materiaux inertes ne modifie aucunement Ies proprietes chimiques 

du polluant. La menace pour I'environnement persiste donc advenant I'erosion de la couche 

protectrice. On n'a pas encore calcule l'epaisseur necessaire pour assurer une protection 

totale dans Ie cas de recouvrement de liquides. Les operations de recouvrement avec des 

materiaux inertes sont susceptibles de causer de la turbidite et une remise en suspension 

des sediments. 

On peut facilement extraire des materiaux de recouvrement inertes avec 

l'equipement de dragage existant. Pour la mise en place de la couche de recouvrement, 

par contre, certaines modifications devront eventuellement y etre apportees. 

Le coOt de l'operation depend de la disponibilite des materiaux de recouvre­

ment. Si les materiaux de recouvrement peuvent etre obtenus sur les lieux memes du 

projet ou, a defaut, d'un chantier voisin, Ie recouvrement peut se faire a peu de frais si Ie 

projet est bien administre. Si les materiaux de recouvrement doivent etre specialement 

dragues, les coOts augmentent sensiblement. 

Il en a coOte environ 140 000 $ pour couvrir 30 000 m3 de materiaux pollues a 
Stamford/Newhaven a l'aide d'une drague porteuse; Ie coOt estimatif du materiau de 

recouvrement etait de 1,83 $/m3 (Phillips et Malek, 1984). 

4.2 Materiaux de recouvrement actifs 

Les materiaux de recouvrement actifs reagissent avec Ie produit chimique 

deverse pour Ie neutraliser ou en reduire la toxicite. Comme la plupart de ces materiaux 
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sont de faible granulometrie, ils sont generalement combines a un materiau inerte qui agit 

cornme stabilisant pour reduire Ie risque d'affouillement et d'erosion. On peut egalement 

superposer aux materiaux actifs une couche de materiaux inertes seuls ou melanges pour 

reduire la permeabilite et retarder la reexposition du polluant. 

Le melange du materiau actif et du materiau inerte peut se faire a terre, a 
bord d'une barge ou par injection de boue liquide par une canalisation. Il n'existe pas 

d'agent actif universel de recouvrernent; il faut donc evaluer chaque situation qui se 

presentee 

Les effets sur Ie biote peuvent exclure l'emploi de plusieurs de ces agents. Il 

faut prendre les precautions necessaires lors de la mise en place du recouvrement pour ne 

pas nuire a certains organismes qui se trouvent hors de la zone touchee. 

Le choix du materiau de recouvrement actif se fait en fonction de son aptitude 

a reduire la toxicite du produit deverse dans des conditions de milieu precises. Le 

tableau 17 presente une liste des materiaux actifs courants et Ie tableau 18 presente les 

materiaux indiques pour des produits donnes. Les situations resumees dans Ie tableau 19 

donnent une idee des coOts et des produits utilises dans les circonstances. 

L'utilisation d'agents actifs comporte des restrictions: ils coOtent plus cher que 

les materiaux de recouvrement inertes; les polluants peuvent etre reexposes en cas 

d'erosion; et ils peuvent avoir des effets nocifs pour Ie biote, effets qu'on ne connait pas 

avec certitude et qui res tent a detinir plus precisement. 

Les fournisseurs de materiaux de recouvrement actifs sont A & C American 

Chemicals Ltd., CIL Inc., et J T Baker Chemical Company. Le coOt varie de 230 $ a 
4500 $/tonne. 

4.3 Agents de scellement 

4.3.1 Coulis et ciments. - Les ciments et coulis durcissent pour former une croate 

qui empeche l'erosion et la remise en suspension des materiaux pollues. Des travaux sur la 

stabilisation des residus de dragage et Ie melange en profondeur des sediments pollues ont 

ete faits au Japon et l'injection de ciment est frequemment utilisee par l'industrie 

petroliere off-shore. La technique faisant appel aux coulis en eaux salees est parfaitement 

au point et peut etre facilement adaptee pour Ie recouvrement de sediments pollues. 

Trois methodes de base permettent la solidification des sediments: 

1) les sediments sont extraits, solidifies et redeposes sur Ie site; 

2) la zone est assechee et les sediments sont solidifies sur place; 

3) les sediments benthiques sont solidifies sur place; l'agent solidifiant est amene sur 

les lieux par bateau ou barge. 
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TABLEAU 17 MA TERIAUX DE RECOUVREMENT ACTIFS (Robinson, 1979) 

Materiau de recouvrement 

Ferraille 
Minerais sulfures - pyrite 
Terre a diatomees 
Bioxyde de manganese 
Dechets proteines 

Laine 
Plumes de volaille 
Xanthates 

Composes du charbon 
Charbon actif 
Noir de fumee 
Charbon animal 
Charbon de bois 

Carbonates de calcium 
Calcaire 
Chaux 
Craie 
Stucco 
Chaux de tannerie epuisee 

Gypse (sulfate de calcium) 
Soufre 
Permanganate de potassium 
Alun (oxyde d'aluminium) 
Sulfate ferrique 
EChangeurs d'ions commerciaux 

Agent(s) actif(s) ou mecanisme 

Absorption des oxydes de fer 
Sulfure de fer 
Adsorption 
Adsorption 
Sulfure 

Adsorption (principalement 
les matieres organiques) 

Carbonate, neutralisation de l'acide 

Sulfate 
Soufre 
Agent oxydant 
Adsorption 
Sulfate de fer 
Echange d'ions 

TABLEAU 18 MATERIAUX DE RECOUVREMENT RECOMMANDES POUR 
DES PRODUITS CHIMIQUES DONNES (Robinson, 1979) 

Produit deverse Materiau de recouvrement recommande 

Fluorure d'aluminium 
Fluorure de calcium 
Asphalte 
Carbonate de baryum 
Hydroxyde de calcium 
Arseniate de plomb 
Phosphore, rouge ou blanc 
Soufre 
Produits chimiques organiques 

Inerte 
Alumine 
Inerte _ 
Inerte, sulfate de calcium, sulfate ferrique 
Inerte, sulfate, carbonates - calcaire 
Inerte, materiaux basiques - calcaire 
Soufre, pyrite, agents oxydants a l'etat solide 
Inerte, materiaux basiques - calcaire 
Inerte 



TABLEAU 19 

Agent de 
recouvrement 

Sulfate de fer 

Alun 

Calcaire 

Soufre 

Alumine 

Potassium 
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AGENTS DE RECOUVREMENT ACTIFS SELECTIONNES: COOT, 
APPLICA TIONS ET DENSITE (adapte de Hand et al., 197&) 

Produit 
deverse 

Hydroxyde 
de calcium 

Hydroxyde 
de calcium 

Arseniate 
de plomb 

Phosphore 

Fluorure 
d1aluminium 
et de calcium 

Phosphore 

CoOts 
habituels* 
($/t) Densite Remarques 

4500 3,1 Faiblement acidique; risque de for­
mation d1hydroxydes ferriques 
dans des conditions aerobies -
recuperation du metal 

295 1,7 Faiblement acidique; peut former 
de l'hydrogene sulfure par bio­
degradation. Formation possible 
d1hydroxydes d1aluminium en 
conditions aerobies 

230 2,7 

670 2,0 

306 4,0 

4150 2,7 

Faiblement basique; pouzzolanique 

Le soufre est juge dangereux si 
deverse 

Absorbe Ie fluorure 

Puissant oxydant; peut etre toxique 
pour Ie benthos; formation 
d1hydroxydes de manganese 

* En dollars U.S. 1978. 

II y a tres peu d1exemples d1utilisation de cette derniere solution bien qu1elle soit la plus 

souhaitable et la plus pratique en situation de deversement. Les principales raisons sont 

que 1) l'eau est polluee par Ie brassage des sediments et de l'agent solidifiant; 2) la 

resistance des materiaux solidifies n'augmente pas sensiblement etant donne qu'une grande 

partie de la couche superficielle des sediments est retiree; et 3) on slinquiete des effets 

nocifs pour Ie benthos des zones environnantes (Kita et Kubo, 1981). La solidification in 

situ a ete tres peu utilisee jusqu1ici et on ne dispose pas des techniques de pointe en 

Amerique du Nord. Takenaka Komuten Co., Ltd., d10saka au Japon, a mis au point un 

systeme pour Ie dragage, Ie traitement, la fixation chimique et l'elimination a terre de 

sediments portuaires tres pollues. La boue est melangee avec un adjuvant a base de 

ciment portland pour former un sol stable, chimiquement inerte et capable de supporter 

de lourds ouvrages. Ce systeme n1est plus commercialise en Amerique du Nord. On peut 

obtenir des informations en sladressant a la Takenaka Komuten Co., Ltd. (voir annexe A). 
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Les composes de cimentation comme Ie ciment portland, Ie gypse et la chaux 

sont recommandes alors qu'on deconseille les matieres organiques comme les coulis 

organiques, les asphaltes et les resines en raison de leur coOt beaucoup plus eleve. De plus, 

de nombreux coulis chimiques contiennent des substances qui sont elles-memes dange­

reuses; et ils peuvent avoir des effets nocifs pour Ie biote. A noter que tres peu d'etudes 

se sont penchees sur les effets ecologiques des coulis. 

Les etudes ont demontre que Ie ciment et les coulis a prise rapide sont les 

materiaux les plus resistants a l'erosion et a la dilution mais que leur tenue est mauvaise 

dans des conditions de turbulence. Leur permeabilite est generalement faible; elle varie 

avec l'agent de scellement utilise, les conditions du sol et la technique d'application. La 

possibilite de fissuration lors de la consolidation des sediments sous-jacents necessite la 

pose d'une couche de matieres inertes qui permet du meme coup une meilleure stabilite et 

qui procure un habitat aux organismes benthiques. 

L'injection de ciment est tres utile pour construire un barrage dans les zones a 
faible courant et donne les meilleurs resultats lorsqu'elle est utilisee avec des neutrali­

sants des produits chimiques emprisonnes. Cette technique ne convient pas pour les 

produits a l'etat liquide, sauf si Ie liquide a migre en totalite dans les sediments. 

4.3.2 Membranes de polymere. - Des membranes synthetiques, resistantes aux pro-

duits chimiques dangereux, peuvent etre utilisees comme systeme de retenue temporaire 

de PCC insolubles dans l'eau. Un systeme de mise en place monte sur barge a ete propose 

mais n'a jamais ete essaye sur Ie terrain (Shields et Montgomery, 1984). Le principal 

facteur limitant est Ie coOt de l'equipement necessaire pour mettre en place une telle 

membrane. 

11 existe sur Ie marche un grand choix de membranes en matiere plastique et 

elastomere, notamment: 

Ie polyethylene (faible ou haute densite) 

Ie chlorure de polyvinyle (PVC) 

Ie caoutchouc buty Ie 

Ie terpolymere d'ethylene-propylene-diene (EPDM) 

Ie 3110 (marque de commerce de Du Pont - polyolefine elastifiee) 

Ie polyethylene chlore (PC) 

Ie neoprene 

Ie polyethylene chlorosulfone (Hypalon) 

Ie Shelter-Rite XR5 (marque de commerce de la Seaman Corporation) 

Ie polypropylene. 
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Chaque membrane resiste a une grande variete de produits chimiques dangereux; on 

recommande toutefois de consulter Ie fabricant avant d'utiliser une membrane avec une 

substance dangereuse ou un procede de traitement donnes. Lorsque ces membranes sont 

utilisees avec un procede de neutralisation, il faut que la membrane puisse resister a des 

temperatures elevees en raison de la reaction exothermique. 

Le tableau 20 donne certains exemples des proprietes physiques des mem­

branes. Les membranes se vendent sous forme de feuilles en dimensions standard de 12 m 

de large, 200 m de long et 1 a 5 mm d'epaisseur selon la matiere. Ces feuilles peuvent 

egalement etre renforcees d'un tissu pour en augmenter la resistance. Les panneaux ou 

feuilles sont transportes sur Ie site de deversement ou ils sont assembles par thermosou­

dage, cementation ou salvosoudure. 

Unterberg et ale (1984) ont laisse entendre que les courants et la hauteur d'eau 

restreignent l'utilisation des membranes aux eaux non navigables ou peu profondes. Les 

systemes de mise en place des membranes polymeres n'ont pas ete essayes sur Ie terrain 

en raison du coOt (12 $ a 24 $/m2 selon l'epaisseur). Parmi les fabricants de membranes 

polymeres se trouvent Lexcan Industrial Supply Ltd., B F Goodrich Canada Inc. et Schlegel 

Lining Technology Inc. 

TABLEAU 20 

Proprit~te 

Densite 

Resistance a la 
traction (kPa) 

Allongement (%) 

Temperature supportee 
(OC) 

Resistance aux acides 

Resistance aux bases 

Resistance aux 
solvants oxygenes 

Resistance aux 
solvants aromatiques 
et halogenes 

Resistance aux 
solvants aliphatiques 

PROPRIETES DES MEMBRANES SYNTHETIQUES 
(Solsberg et Parent, 1986) 

Polyethylene 

Faible Haute Poly- Caoutchouc 
densite densite PVC* PC* propylene butyle 

0,92 a 0,94 a 1,24 a 1,35 a 0,9 a 0,92 a 
0,94 0,96 1,30 1,39 0,91 1,25 

8963 a 16 548 a 17 238 a 12 411 27 580 a 6895 a 
17239 33096 24133 220640 27 580 

200 a 10 a 250 a 375 a 40 a 300 
800 650 350 575 400 

- 57 a - 57 a - 51 a - 40 a - 51 a - 46 a 
82 116 93 93 104 163 

F-B B B-E B-E B-E B 

B-E B-E B-E B-E B-E B 

F-B F-B B F F B-E 

M-B M-B B F B F 

M-B M-B B B B F 

F= faible; M= mediocre; B= bonne; E= excellente. 

Hypalon 

1,4 a 
1,5 

6855 a 
13 790 

300 a 
500 

- 43 a 
93 

B 

B-E 

B 

M 

B 

* PVC= chlorure de polyvinyle; pc= polyethylene chlore; EPDM= terpolymere d'ethylene-propylene-diene. 

EPDM* 

1,15 a 
1,21 

8964 a 
10343 

300 

- 59 a 
149 

B-E 

B-E 

B-E 

F 

F 
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4.4 Techniques de mise en place 

Les techniques de mise en place des materiaux de recouvrement sont exami­

nees en detail par Hand et aZ. (1978). Voici un bref resume de leurs travaux. 

4.4.1 Dragues porteuses (OU a tremies). - Les dragues porteuses sont tres utiles dans 

les eaux non abritees ou dans les zones portuaires profondes et les chenaux profonds. II se 

peut que Ie tirant d'eau minimum de 4 m soit insuffisant pour la technique de mise en 

place des materiaux choisis. 

Dechqrgement ponctuel. Le dechargement ponctuel consiste a recouvrir les 

matieres deversees avec des materiaux extraits de chenaux voisins ou d'autres zones au 

moyen d'une drague porteuse. La drague doit etre manoeuvree avec une tres grande 

precision dans la zone a recouvrir et on doit ajouter 2,1 a 2,4 m au tirant d'eau en charge. 

Les autres problemes associes a cette technique sont les effets que peuvent avoir les 

materiaux de recouvrement deverses sur Ie fond (argile et limon a faible teneur en eau, 

surtout), ou les effets de l'affouillement si 1'on utilise du sable. Dans les deux cas, il y a 

possibilite de remise en suspension des materiaux de recouvrement eliminant du coup 

1'utilite de cette pratique. Si la mise en place des materiaux de recouvrement n'est pas 

etroitement surveillee ou que la couche protectrice est inegale, Ie dechargement ponctuel 

perd egalement de sa valeur. 

Evacuation par pompage. L'elinde de la drague porteuse peut etre utilisee 

pour deverser les materiaux de recouvrement a quelques pieds du fond. Cette technique 

reduit l'affouillement, la formation de monticules et la turbulence associes au de verse­

ment ponctuel. II faut pour cela des dragues porteuses deja equipees de pompes 

refoulantes et on devra installer des conduites additionnelles sur la drague. 

La figure 18 schematise Ie reseau de canalisations propose. Les pointilles 

representent les canalisations qui doivent etre ajoutees au reseau existant. Le coOt 

estimatif preliminaire de 150 000 $ ($ U.S. de 1978) comprend les frais d'ingenierie et de 

conception, d'installation et Ie materiel. 

Les restrictions liees au tirant d'eau sont en relation avec la drague utilisee. 

Les hauteurs d'eau minimales seront de 1,5 a 2 m superieures au tirant d'eau en charge et 

les profondeurs maxim ales de pompage des materiaux se situeront entre 15 et 20 m si l'on 

veut que Ie recouvrement soit parfait. On utilisera des instruments de navigation de haute 

precision car, crest bien connu, Ies dragues ne permettent habituellement pas une 

navigation precise. 
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SCHEMA DU RESEAU DE CANALISA TIONS PROPOSE POUR 
UNE DRAGUE PORTEUSE (Hand et aZ., 1978) 

Rampes de pulverisation. Les materiaux de recouvrement (so us forme de 

boues Iiquides) sont puiverises a Ia surface de I'eau. La fraction solide des boues coule 

rapidement et se depose sur les sediments pollues. On peut utiliser une drague porteuse 

munie d'une pompe d'evacuation directe equipee de rampes de pulverisation a babord et a 
tribord et de grues pour leur manutention. La figure 19 presente un amenagement propose 

de rampes de puiverisation. Pour Ie tirant d'eau, Ies exigences minimaies sont pareilles a 
celles indiquees pour Ie rejet par pompage. Les profondeurs maxim ales de travail 

dependent des courants et des vagues lors des operations de recouvrement. 

Le modele propose est con<;u pour fonctionner avec une boue liquide con tenant 

entre 10 et 20 p. 100 de solides (en poids) obtenue en puiverisant de l'eau dans Ies tremies 

et en procedant au melange a l'entree de la pompeo La Iargeur couverte par une rampe est 

de 26 m. Le temps necessaire pour recouvrir Ies sediments pollues est fonction de Ia 

hauteur d'eau et de Ia vitesse de decantation des materiaux de recouvrement utilises. 
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Remarque: La rampe de pulverisation doit etre conique et son diametre doit passer de 
76,2 it 22,9 cm. Elle dolt etre fabriquee d'une seule tole d'acier de 10,2 cm d'epaisseur. On 
estime Ie poids de la rampe et de la mixture sable-eau (54 cm/m3) it 8636 kg. Les joints 
sp~eriques et les raccords orientables sont des articles de fabrication courante. La figure 
presente la vue tribord; la vue babord est identique, mais en sens contraire. Les joints 
spheriques sont modifies pour ne permettre qu'une rotation axiale limitee et Ie 
mouvement vertical seulement. 
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Le coOt estimatif des modifications a. apporter a. une drague de type Geothals 

pour permettre l'utilisation d'une rampe de pulverisation s'eleverait a. environ 200 000 $ 

($ U.S. de 1978). Ce coOt ne comprend pas les instruments de navigation de haute 

precision necessaires pour operer dans un secteur tres precis. Le coOt de cette technique 

est evalue a. 3500 $/ha. 

Le principal inconvenient en cas d'une urgence est Ie temps requis pour obtenir 

une couche de recouvrement adequate. Par exemple, on a estime qu'il faudrait 430 heures, 

c'est-a.-dire trois semaines, pour recouvrir une superficie de 0,6 x 0,3 km d'une couche de 

15,24 cm de sable si celui-ci do it etre extrait a. 16 km du site de deversement (Hand et aI., 

1978). Cela limite considerablement la valeur de ce systeme com me technique d'urgence. 

4.4.2 Drague hydraulique/barge-cha1and. - Plusieurs methodes sont possibles lors-

qu'on utilise des barges, des chalands et des combinaisons de ces moyens pour la mise en 
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place des materiaux de recouvrement. On peut ainsi opter pour Ie rejet au-dessus de l'eau 

avec une drague hydraulique, Ie deversement ponctuel ou Ie pompage des materiaux 

charges sur des chalands, ou encore l'utilisation de dispositifs immerges. Ces methodes 

sont tres utiles dans des zones confinees car certains chalands et barges permettent de 

naviguer dans une hauteur d'eau de 60 cm seulement, ce qui est impossible avec les 

dragues porteuses en raison de leur tirant d'eau nettement plus eleve. 

Le principal inconvenient des dragues hydrauliques, des canalisations immer­

gees et du pompage est qu'on ne peut que tres rarement s'en servir en eaux libres; des 

vagues d'une amplitude aussi faible que 0,9 m peuvent les rendre temporairement 

inoperantes. Les barges et les chalands remorques ayant tendance a etre plus stables, leur 

utilisation serait un peu moins limitee par l'etat de la mer. On pretend que les dragues a 

desagregateur munies d'un compensateur de houle peuvent fonctionner dans des vagues de 

1,8 m. 

Rejet direct. Pour Ie rejet direct des materiaux extraits, on utilise habi­

tuellement une drague hydraulique conventionnelle. Aucun equipement special ne serait 

requis. Cette methode semblerait convenir particulierement pour des eaux abritees. Les 

materiaux de recouvrement sont extraits et redeposes directement sur les sediments 

pollues. 

La figure 20 presente un schema d'une barge amenagee a cette fin. Une 

canalis at ion flottante achemine les materiaux de dragage vers une drague hydraulique, 

d'ol! ils sont rejetes directement au-dessus des sediments a recouvrir. Ce dispositif permet 

d'oeuvrer dans des eaux relativement peu profondes alors que la drague utilisee pour 

l'extraction peut se trouver jusqu'a 6 km du point de rejet. Les profondeurs minimales de 

travail varient de 1 m pour un bec de 15 cm a 4,0 m ou plus pour des dragues dont Ie bec 

d'elinde est superieur a 70 cm. La profondeur maximale est normalement de 20 m, a moins 

d'utiliser des canalisations immergees, auquel cas il est possible d'atteindre des profon­

deurs de 90 m. 

Les caracteristiques de decantation des materiaux de recouvrement varient en 

fonction des caracteristiques et de la cohesion des particules. Un materiau a grain 

grossier se depose directement au fond tandis que les limons et les argiles forment 

souvent une coulee boueuse et un panache de turbidite dans la colonne d'eau. Des etudes 

sur la dispersion de residus de dragage sablonneux ont revele qu'il n'y avait aucun 

ecoulement de sediments sous la surface, et qu'il faut par consequent que l'extremite de la 

conduite d'evacuation des materiaux soit deplacee au-dessus du site a recouvrir sans quoi 

Ie recouvrement ne sera pas efficace. Les coulees boueuses formees par les sediments 
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BARGE EQUIPEE POUR LE REFOULEMENT DES MA TERIAUX 
PAR CANALISATION OUVERTE (Hand et aI., 1978) 

coherents et a grains fins peuvent se deplacer lateralement sur des distances de mille 

metres ou plus. Ces coulees boueuses peuvent atteindre des epaisseurs de 0,6 m et 

franchir des depressions, remonter et se deplacer a contre-courant. Des courants forts 

(vitesse non precisee dans la documentation) peuvent empecher la formation de courants 

de densite par brassage turbulent et entra!ner les materiaux hors de la zone a recouvrir 

avant qu'ils puissent se deposer sur les sediments poUues. 

Les coulees boueuses sont efficaces pour recouvrir des matieres deversees, a 
condition d'etre bien contrc)lees. On y parvient en utilisant des digues. Le deplacement de 

la coulee boueuse est alors limite a la zone specifique a recouvrir. Les digues attenuent de 

plus les courants exterieurs et les sources de turbulence sur la zone touchee. 

Rejet par systeme immerge. On utilise pour cela des dragues hydrauliques ou 

des chalands de modeles courants et les precautions a prendre sur Ie plan de l'environne­

ment sont celles mentionnees pour ces bateaux ou constructions flottantes. L'utilisation 

d'une canalisation immergee ou d'un systeme de diffusion specialement conc;u et monte sur 

barge presente plusieurs avant ages par rapport au rejet direct des materiaux au-dessus de 

l'eauj la mise en place des materiaux de recouvrement est mieux controlee, cela provoque 

moins de turbidite et on peut mieux prevoir de queUe fac;on les materiaux se deplaceront 

sur Ie fond. 
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On peut amortir Ie choc en faisant varier la hauteur de chute des materiaux de 

recouvrement ainsi que leur debit. Les risques d'affouillement et de remise en suspension 

seront considerablement reduits. 

Pour assurer une couverture parfaite des sediments pollues, la barge doit etre 

deplacee au fur et a mesure des besoins a l'aide de bateaux de service et de dispositifs 

d'amarrage. La barge do it etre deplacee plus frequemment lorsque du sable est utilise 

comme materiau de recouvrement car il tend a former des tas. 

La documentation consuitee propose trois systemes immerges pour l'epandage 

des materiaux de recouvrement: diffuseur, tube a tremie telescopique et epandeur de 

sable. 

Diffuseur. Le diffuseur est equipe d'un deflecteur radial qui ralentit la vitesse 

d'evacuation. Le diffuseur (figures 21 et 22) est souleve ou abaisse a l'aide d'une grue 

montee sur la barge. La difficulte d'abaisser et de controler Ie diffuseur limite son 

utilisation a des profondeurs maximales de 90 m, selon les conditions du milieu. Cet 

appareil devrait permettre de mieux controler la mise en place des materiaux de 

recouvrement et de reduire la turbidite et l'affouillement. Des phenomenes semblables 

aux coulees de boue ne sont pas censes se produire, mais on peut s'attendre a la formation 

de buttes et de bancs. 

Tube a tremie. Un tube a tremie telescopique a ete utilise dans des essais 

d'epandage de sable dans la baie d'Hiroshima au Japon (figure 23). Ce tube se fixe a l'avant 

de la barge; la profondeur peut etre ajustee et Ie rendement maximal est de 2000 m3/h. 

La turbidite etait pratiquement nulle (teneurs en matieres solides en suspension toujours 

inferieures a 5 ppm lors de ces essais). Le mode d'epandage considere Ie meilleur (evalue 

d'apres l'epaisseur de la couche de sable, l'uniformite du recouvrement, Ie remuement, la 

decantation et la turbidite) est celui qui consistait a deposer deux couches successives de 

materiaux de recouvrement sur les sediments pollues, en lachant les materiaux entre 10 et 

12 m du fond. 

Epandeur de sable. Le sable est aspire de la barge, melange avec de l'eau 

(pour faciliter l'epandage d'une couche mince) et deverse sur les sediments pollues par un 

tuyau d'epandage. Ce dispositif a egalement ete teste lors des essais conduits dans la baie 

d'Hiroshima (figures 24 et 25). On avait pour l'occasion erige des digues en coquilles 

d'hultres au moyen d'une drague a benne preneuse. L'epandeur de sable s'est avere plus 

precis place a 10 m du fond quIa 15 m. On n'a pas observe de remise en suspension des 

sediments benthiques au-dessus de 1,5 m du fond ni decele d'inegalites apparentes de la 

couche de couverture. 
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FIGURE 23 BARGE POR TEUSE EQUIPEE D'UN TUBE A TREMIE TELESCOPIQUE 
(T ogashi, 1981) 

Methodes de dechargement ponctueZ (barge et chaZand). Pour Ie dechargement 

ponctuel, on se sert d'une drague hydraulique, de barges et de chalands. Les residus de 

dragage sont pompes dans une barge ou un chaland que lIon remorque ensuite jusqu'au site 

a recouvrir, et les materiaux sont tout simplement deverses. 

La capacite des barges et des chalands varie de 150 a 3000 m3, et leur tirant 

d'eau, de 2 a 6 m. En raison du tirant d'eau, Ie dechargement ponctuel ne peut convenir 

que pour des hauteurs d'eau minimaies de 3 a 4 m, tout dependant de la capacite, du type 

de barge ou de chaland (a clapets ou basculeur), de l'etat de la mer, etc. 

Les materiaux ainsi deverses devraient se deposer sur Ie fond de fa<;on 

semblable a celIe decrite pour la drague porteuse equipee d'un tube a tremie. On doit 

particulierement s'assurer que les materiaux deverses recouvriront parfaitement les 

sediments pollues et definir quels impacts les materiaux deverses peuvent avoir lorsqu'ils 

touchent Ie fond. Sous l'effet du choc, il peut y avoir affouillement des materiaux et 

remise en suspension des sediments. 
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Methodes de pompage. Le dechargement d'une barge par pompage des mate­

riaux dans une conduite debouchant aIm et moins du fond attenue Ies problemes de 

remise en suspension des sediments. La figure 26 iUustre une barge de dechargement par 

pompage. 

Pour des travaux de recouvrement de sediments poUues, Ia barge munie de 

l'equipement de pompage est amarree avec, sur ses flancs, des chalands et des barges 

charges de materiaux. Les materiaux sont decharges par pompage hydraulique dans un 

Projection tribord 

o 

Salle des pompes 

c P 
a. Pompe de pulverisation i. Coude d'evacuation, a carene pivotante 
b. Pompe reliee a l'equipement j. Conduite d'eau pulverisee 

de dragage 
c. Prise d'eau 

k. Tuyau d'aspiration 
I. Bossoirs dievacuation 

d. Pulverisateurs m. Treuils 
e. Grues n. Groupe diesel 
f. Bec d'elinde o. Moteurs hydrauliques 
g. Puits a deblais 
h. Conduite d'evacuation 

p. Tuyau d'amorc;age 

FIGURE 26 AM~NAGEMENTPROPOS~POURLABARGEDEPOMPAGE 
(Hand et az', 1978) 
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tuyau de refoulement semblable a celui de l'elinde d'une drague porteuse, ou modi fie pour 

s'adapter au diffuseur presente a la figure 21. 

Le dechargement par pompage peut se faire selon divers plans de travail. Par 

exemple, la barge peut etre amarree de fa<;on a se de placer en suivant un trace precis. On 

peut aussi utiliser une barge de dechargement automotrice qui pourrait remorquer les 

chalands charges, methode qui per met d'operer en continuo 

L'utilisation de limons ou d'argiles comme materiau de recouvrement peut 

necessiter la mise en place de barrages immerges pour controler la coulee de boue. Une 

telle mesure est super flue lorsqu'on utilise du sable ou du gravier. En revanche, ces 

materiaux necessitent un positionnement et un deplacement precis de la barge de 

dechargement si l'on veut que la couche de couverture soit parfaite. Dans les endroits ou 

Ie relief du fond est accidente ou ceux ou il faut naviguer avec une tres grande precision, 

cette technique peut presenter des problemes. 

Une barge de pompage de 45 x 10 m coOte environ 3,5 $ millions ($ U.S. de 

1978). On peut cependant s'en tirer a moins en modifiant une drague suceuse hydraulique. 

Dans ce cas, Ie seul coOt auxiliaire est celui de l'equipement de dechargement des 

chalands. 

4.4.3 Autres methodes de mise en place 

Drogues mecaniques. II existe deux principaux types de dragues mecaniques: 

la drague a benne a machoires generalement utilisee pour des sediments tendres, et la 

drague a cuiller generalement utilisee pour les sediments durs. En raison des difficultes de 

reprise du materiau de recouvrement dans Ie chaland, la drague a cuiller ne se prete pas 

bien a ce genre d'operation a moins qu'on ne l'utilise avec une benne a machoires. 

Avec des barges ou des chalands, les materiaux de recouvrement peuvent etre 

deposes en petits monticules juxtaposes a l'aide d'une benne a machoires. La turbulence et 

la remise en suspension des sediments ne devraient pas causer de probleme; une certaine 

quantite de materiaux est neanmoins perdue dans la colonne d'eau lors de la descente de la 

benne, a moins que celle-ci soit etanche. Les principaux inconvenients de cette methode 

sont Ie temps requis pour mettre en place la couche de recouvrement et l'inegalite de 

celle-ci. Ce genre d'equipement ne peut etre utilise qu'en zones riveraines et portuaires 

abritees et a des hauteurs d'eau maximales de 30 a 40 m. 

Systemes de devidoirs ci rouleaux. Ces systemes ont ete proposes pour 

l'application a chaud ou a froid de membranes de polymere (Widman et Epstein, 1972). lIs 

n'ont jamais ete testes sur Ie terrain. 
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Trois systemes ont ete pris en consideration: Ies systemes de pose de 

polymeres coagulables, d'adhesifs a chaud et de pellicuies pretormees vendues sur Ie 

marche. Ces trois systemes sont sembiables et consistent en un dispositif monte sur des 

barges remorquees (figures 27 et 28). 

Les systemes de membranes vendus sur Ie marche sont en theorie facHes a 
utiliser mais coGtent cher. Une membrane de 6 m de Iargeur peut etre deployee a des 
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profondeurs "moyennes" (7,6 a 9,1 m) sur un terrain relativement plat ou legerement 

accidente. Le probleme Ie plus evident avec ce genre de systeme est que les gaz emis par 

les sediments forment des bulles sous la pellicule; it faut aussi penser au poids que peuvent 

supporter les membranes et aux risques de perforation. 

Systemes de melange de produits chimiques en profondeur. Des sediments 

coherents de faible granulometrie sont melanges a du ciment ou de la chaux pour la 

stabilisation des sediments benthiques. Deux methodes ont ete elaborees au Japon: la 

"Methode de melange de ciment en profondeur" qui utilise du ciment portland et la 

"Methode de melange de chaux vive en profondeur". On procede par formation de colonnes 

de sediments melanges qui durcissent et augmentent les caracteristiques de charge du 

fond. 

La figure 29 presente Ie systeme d'injection et de melange du ciment en 

profondeur. La boue liquide a base de ciment est injectee par une tubulure enfoncee dans 

les sediments. La zone a traiter est quadrillee de colonnes de sediments durcis separees 

par des sediments non traites. On a conduit des essais dans un port a des profondeurs 

d'injection de 9,1 m. 
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L'application de cette methode n'est possible qu'en zones riveraines et 

portuaires abritees et lorsque les conditions meteorologiques sont assez bonnes. En raison 

du temps requis pour rassembler l'equipement et Ie materiel necessaires, il se pourrait que 

Ie site qu'on envisage traiter de cette maniere doive subir un traitement d'urgence 

prealable. 



5 PROCEDES DE TRAITEMENT PHYSIQUE 

5.1 Absorption! Adsorption 

Les liquides sont soit absorbes soit adsorbes. Dans Ie processus d'absorption, Ie 

liquide est emprisonne mecaniquement dans les pores et les interstices de la matiere 

absorbante par action capillaire. Dans Ie cas de l'adsorption, une faible liaison chimique 

est formee entre Ie liquide et la surface des particules adsorbantes. 

On a longtemps considere ces processus comme l'une des methodes de 

traitement les plus prometteuses pour les deversements de matieres dangereuses dans 

l'eau. Malgre leur usage repandu pour Ie nettoyage des deversements d'hydrocarbures, leur 

application pour d'autres matieres dangereuses a ete assez rare et n'a pas fait l'objet 

d'etudes approfondies. 

11 y a trois categories de sorbants: organiques nature Is, inorganiques naturels 

et synthetiques. Les sorbants organiques naturels comprennent des produits comme les 

plumes, la laine et la cellulose. Dans les sorbants inorganiques naturels, on trouve l'argile, 

la terre a diatomees et la perlite. Le polyurethane, Ie charbon actif et Ie polypropylene 

sont des sorbants synthetiques. Les deux premieres se differencient par l'origine, Ie coGt 

et l'efficacite des produits. Les sorbants naturels et synthetiques peuvent etre traites pour 

ameliorer leur souplesse d'utilisation et leur pouvoir de sorption; des sorbants naturels 

traites deviennent des sorbants synthetiques. 

Le pouvoir de sorption est fonction de la viscosite du liquide deverse et des 

caracteristiques du sorbant. 5i la viscosite est elevee, Ie liquide adhere mieux aux 

molecules du sorbant, et partant, Ie pouvoir d'adsorption est meilleur. Par contre, une 

viscosite elevee empeche l'absorption du liquide dans les capillaires et les interstices du 

sorbant. Etant donne que la viscosite est fonction de la temperature, la temperature 

ambiante aura un role determinant dans Ie choix du sorbant. 

5i les sorbants naturels sont generalement plus faciles a se procurer et moins 

chers que les sorbants synthetiques, ces derniers ont habituellement un pouvoir de sorption 

et une souplesse d'utilisation superieurs. 11 existe relativement peu de donnees sur Ie 

pouvoir de sorption des divers produits. 11 semblerait que ce pouvoir aille en augmentant 

avec Ie prix sans toutefois que l'augmentation soit proportionnelle; les sorbants les moins 

chers sont souvent les meilleurs du point de vue coGts/avantages. 

Un point important est la compatibilite. Certaines combinaisons 

sorbant/liquide peuvent causer des explosions, des incendies ou produire des vapeurs 

toxiques. Faute de donnees, nos connaissances sur la compatibilite entre les liquides 

dangereux et les sorbants sont limi tees. 
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L'EPA etatsunienne a dresse une liste complete de la compatibilite et du 

pouvoir de sorption de paires liquide/sorbant representatives (Melvold et aZ.; 1987). 

5.1.1 Application sur des produits chimiques ayant coulee - La documentation 

specialisee donne deux avis differents sur la valeur des sorbants pour pallier aux effets de 

produits chimiques ayant coulee Selon Akers et aL (1981): 

"L'utilisation d'absorbants pour Ie traitement de produits deverses 
dans l'eau sera probablement limitee aux substances qui sont 
insolubles et qui flottent a la surface de l'eau... les liquides 
organiques denses qui coulent au fond de l'eau ne peuvent etre 
recuperes efficacement par les absorbants. Le probleme est 
d'etablir Ie rapport entre Ie degre de solubilite du produit organique 
deverse et les possibilites de recuperation du produit ayant coule 
au moyen d'absorbants synthetiques, determinees par une cote 
"bonne", "mediocre" et "faible". 

D'autres auteurs (Hand et aZ., 1978; Soden et Johnson, 1978) sont d'avis que l'utilisation de 

sorbants pour recuperer des pee est une technique prometteuse d'attenuation des impacts 

ecologiques. D'apres eux, les sorbants seraient tout particulierement efficaces lorsque Ie 

deversement s'est produit dans des eaux non navigables, des zones portuaires d'acces 

difficile et Ie long ou a proximite des rives. Le meilleur rendement serait obtenu dans les 

eaux peu profondes ou les problemes lies a l'epandage des sorbants, a la precision de 

l'epandage et a la recuperation des sorbants seraient minimises. II faut souligner que cette 

solution n'efface pas un deversement; elle ne fait qu'en attenuer les impacts ecologiques. 

La documentation consultee ne mentionnait aucun cas ou lIon se serait servi de 

sorbants dans ce but precis. 

5.1.2 Types de sorbants 

Soroonts organiques naturels. Les sorbants organiques naturels comprennent 

les produits comme la cellulose (paille, sciure de bois, ecorce, tourbe), les plumes et la 

laine. Bien qu'utilises de puis des annees pour Ie nettoyage des hydrocarbures qui flottent, 

il existe tres peu de donnees sur leur pouvoir de sorption des autres liquides organiques. La 

seule chose dont on est certain est que Ie pouvoir de sorption et de retention des sorbants 

organiques tend a etre meilleur avec des liquides organiques que des liquides inorganiques. 

On suppose que les sorbants naturels ne sont pas toxiques, bien qu'il n'existe 

aucune donnee confirmant cette hypothese. Les matieres organiques tres degradables 

peuvent cependant constituer une menace pour l'environnement en raison de leur DBO 

elevee. II faut recuperer immediatement Ie sorbant naturel souille etant donne son faible 

pouvoir de retention. 
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L'emploi des sorbants organiques naturels est limite par Ie fait que leur taux 

de desorption rapide exige la recuperation immediate du sorbant souille et qu'on ne peut 

les utiliser tels quels. Ils doivent en effet etre prepares en paquets lestes sans quoi ils ne 

pourraient venir en contact avec les produits chimiques ayant coule. 

Le principal avant age des sorb ants organiques naturels est leur abondance. 11 

est la plupart du temps possible de s'en procurer meme dans les regions rurales et urbaines 

isolees, et sous plusieurs formes: en granules ou particules, en sacs ou comme barrages. 

Ce sont les sorbants les moins chers. Leur prix varie de 0,02 $ a 0,04 $ Ie kilo 

($ U.S. de 1984) (Unterberg et az', 1984). Le lecteur trouvera a l'annexe B de plus am pIes 

informations sur Ie coOt des sorbants et les fournisseurs. 

Sorbants inorganiques naturels. Les sorbants inorganiques naturels compren­

nent les argiles, les diatomees, les terres a foul on, la perlite, la vermiculite, les argiles 

expansees et la zeolite naturelle. Les argiles sont reservees aux deversements sur terre. 

Les absorbants mineraux conviennent pour absorber les hydrocarbures, les acides et leurs 

derives, les alcools, les aldehydes, les cetones, les esters et les composes azotes. 

Les argiles ne sont pas recommandees pour les deversements dans l'eau, sauf si 

l'on est en presence de phenols. Dans ce cas, l'argile sera placee dans des pochettes 

lestees pour s'assurer qu'elle viendra en contact avec les phenols deposes sur Ie fond. 

Les sorbants inorganiques sont tres repandus sur Ie marche, mais seulement 

sous forme particulaire. 

Les sorbants inorganiques naturels coOtent guere plus cher que les sorbants 

organiques naturels. Leur coOt varie de 0,04 $ a 0,08 $ Ie kilo ($ U.S. de 1984) (Unterberg 

et az', 1984). 

Sorbants synthetiques. Les sorbants synthetiques sont specialement fabriques 

pour absorber les liquides organiques tout en repoussant l'eau. Us ont ete specialement 

con<;us pour la recuperation de matieres organiques, et ne sont donc pas censes etre 

efficaces pour absorber les liquides inorganiques. Les substances polaires hydrosolubles ou 

miscibles a l'eau sont considerees comme difficiles a recuperer avec des sorbants 

synthetiques. 

Les matieres synthetiques ne sont pas toxiques et ne presentent aucun danger 

lorsqu'elles ne sont pas polluees. Un autre avantage des sorbants synthetiques est que la 

plupart peuvent etre regeneres par pressage et essorage. U faut cependant veiller a ce que 

la regeneration ne donne pas lieu au retour accidentel du polluant dans l'eau. 

La flottabilite naturelle des sorbants synthetiques peut poser certaines diffi­

cultes si Ie produit a recuperer etait un PCC. U serait probablement necessaire de les 

lester. 
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Le coOt des polymeres synthetiques varie de 5 $ a 9 $ Ie kilo ($ U.S. de 1984) 

(Unterberg et al., 1984). Le pouvoir de sorption de ces produits a tendance a augmenter 

avec Ie coat; l'augmentation n'est toutefois pas proportionnelle. 

Resines macroreticulaires. Les resines macroreticulaires sont des polymeres a 

structure spongieuse ou reticulee, produits par reticulation de polymeres a chaine lineaire. 

Ces resines peuvent avoir des proprietes absorbantes aussi bien qu'adsorbantes et 

d'echange ionique. 

Les resines macroreticulaires absorbent et adsorbent les liquides, les solutes et 

les matieres solides dissoutes. Elles absorbent et adsorbent les phenols et l'aldrine; leur 

spectre d'utilisation se situe entre celui de la mousse de polyurethane et celui du charbon 

actif. La documentation consultee ne fait mention d'aucune operation de nettoyage ou l'on 

aurait utilise des resines macroreticulaires pour recuperer les produits deverses et 

pratiquement aucune recherche n'a ete faite jusqu'a present pour l'utilisation a grande 

echelle de ces resines. 

Nous ne connaissons pas encore tres bien a quel point ces resines peuvent etre 

regenerees. La desorption thermique est impossible en raison de leur sensibilite thermique 

aux liaisons moleculaires et a l'oxydation. Unterberg et al. (1984) considerent que la 

desorption par elution, air pulse et sous vide, avec recuperation et elimination du sorbat, 

pourraient constituer des solutions rentables de regeneration. Ces resines ne peuvent 

actuellement pas etre regenerees sur place. 

II serait probablement difficile de se procurer ces resines dans de brefs delais 

en raison de la faible demande. Tres peu de recherches ont ete faites sur leur utilisation 

pour Ie nettoyage de produits deverses et on ne connait pas tres bien leur capacite de 

regeneration. 

Les resines macroreticulaires ne se trouvent pas aisement dans Ie commerce; 

il est possible cependant de s'en procurer chez Rohm and Haas Co., de Philadelphie, P A, 

sous forme de particules ou de coussins absorbants. 

Polyurethane. Le poly mere de polyurethane est produit sous forme de parti­

cules a pores ouverts, a pores fermes et de particules non poreuses. Le polyurethane n'a 

pas une gamme d'utilisation aussi etendue que Ie charbon actif, bien qu'il puisse absorber 

divers produits chimiques. Le polyurethane a un pouvoir de sorption qui varie entre 0,1 et 

80 fois son propre poids, pouvoir qui est proportionnel a la porosite de volume ouvert et a 

la viscosite ainsi qu'au pouvoir mouillant de la substance chimique dangereuse deversee. 

Les mousses de polyurethane pourraient, semble-t-il, etre fabriquees sur place, 

ce qui serait avantageux. Elles ne contaminent pas l'eau mais elles peuvent s'enflammer, 

d'ou danger pour les personnes qui les manipulent. Des etudes ont revele que Ie produit 
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"Absorbent" de Sorbent Science Corp's n'est pas toxique pour les poissons de mer et Ie 

fondule de la Californie a des teneurs de 0,5 a 10,0 g/ml (Akers et al., 1981). On n'a 

observe aucune biodegradation ni degradation chimique du produit dans l'eau de mer. 

La mousse de polyurethane pouvant etre fabriquee et regeneree sur place, on 

evite les problemes de transport en vrac. On peut generalement facilement s'en procurer 

dans les grandes regions metropoli taines sous forme de mousse, de tapis, de courroies, de 

coussins et de feuilles. Les fabricants sont: BASF Wyandotte Corp., Industrial Chemicals 

Group et B F Goodrich Canada Inc. 

Polypropylene. Le polypropylene est un polymere d'hydrocarbures a chalne 

lineaire. 11 est oleophile et peut donc absorber des liquides ou des solutes covalents. 11 ne 

doit pas etre expose aux liquides a solubilisation elevee et il est d'utilisation moins souple 

que les polyurethanes. Meme s'il n'est pas aussi facile a utiliser que les resines 

macroreticulaires, il est considere plus pratique pour Ie moment etant donne qu'il peut 

etre applique et recupere avec des appareils existants. 

Le polypropylene n'est pas considere comme un polluant de l'eau. Le "Oil 

Absorbent" de la compagnie 3M, produit a base de polypropylene, est approuve par l'U.S. 

Food and Drug Administration (FDA), ce qui indique qu'il n'est pas toxique pour l'homme. 

Aucun essai n'a encore ete fait sur les poissons. 

11 est possible de regenerer les sorbants a base de polypropylene. Les tordeurs 

et les essoreurs de serpilleres recuperent 50 a 75 p. 100 des produi ts absorbes et Ie sorbant 

peut etre utilise 10 a 20 fois. Les tests conduits par la compagnie 3M pour evaluer 

l'efficacite de recuperation par centrifugation montrent qu'il est possible de recuperer 

90 p. 100 des hydrocarbures absorbes et de conserver un pouvoir de sorption total eleve. 

Le polypropylene se vend en courroies, tapis, coussins et feuilles. Les 

polypropylenes de poids moleculaire moyen, d'isotacticite et de cristallinite plus eleves 

ont une meilleure resistance aux solvants et aux produits chimiques. Leur gam me 

d'application se trouve elargie mais parallelement les couts de fabrication augmentent. 

Les derives du polypropylene, Ie polypropylene recycle et les dechets de polypropylene 

conviennent aussi et coGtent moins chers. 

Les fabricants de polypropylene sont 3M Canada Inc. et Sorbent Products 

Co., Inc. 

Charbon actif. Le charbon actif (CA) sous di verses formes a ete propose pour 

ad sorber les produits chimiques dangereux solubles dans l'eau, deverses dans les cours 

d'eau et les voies d'eau. 
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L'adsorption sur charbon actif per met de recuperer les substances organiques 

et certaines substances inorganiques presentes dans l'eau. En raison de son abondance, de 

sa facilite d'application et de sa souplesse d'utilisation, ce produit est considere de nos 

jours comme l'agent Ie plus utile pour attenuer les impacts des produits chimiques 

deverses dans l'eau. Bauer et aZ. (1976) pretendent que Ie charbon actif peut etre utile 

pour adsorber presque tous les produi ts chimiques coulants (PCC) a l'exception de qua tre 

d'entre eux a l'etat d'agregation solide, soit Ie carbonate de baryum, l'arseniate de plomb, 

Ie phosphore, la triethanolamine et Ie mercure liquide. Le tableau 21 per met de juger de 

l'utilite de l'adsorption sur charbon actif pour divers PCC organiques, alors que Ie 

tableau 22 recapitule les PCC qui ne sont pas adsorbes par Ie CA. 

TABLEAU 21 VALEUR DE L'ADSORPTION SUR CHARBON ACTIF POUR 
LES PCC ORGANIQUES (adapte de Akers et aZ., 1981) 

Adsorption Reduction 
(g de substance/ de la teneur 

Substance g de charbon actiO initiale* (en %) 

Acide acetique 0,048 24 

Acide acrylique 0,129 64,5 

Acide benzo'ique 0,183 91,1 

Acide formique 0,047 23,5 

Aniline 0,15 74,9 

Benzaldehyde 0,188 94,0 

Dichlorure d'ethylene 0,163 81,1 

Diethy lene-glycol 0,053 26,2 

Dipropy lene-gl ycol 0,033 16,6 

E thy lene-gl ycol 0,0136 6,8 

Formaldehyde 0,018 9,2 

Hydroquinone 0,167 83,3 

Phenols 0,161 80,6 

Tetraethylene-glycol 0,116 58,1 

Triethylene-glycol 0,105 52,3 

* Teneur initiale = 1000 mg/l. 
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TABLEAU 22 PCC NON ADSORBES PAR LE CHARBON ACTIF 

Arsenia te de plomb 

Carbonate de baryum 

Triethanolamine 

Mercure liquide 

Phosphore 

Divers types de charbon actif servent a. retenir selectivement differents 

produits chimiques dangereux. La surface specifique du charbon, qui varie de 500 a 
1000 m2/g, peut etre acide ou basique, hydrophile ou hydrophobe, oleophile ou oleophobe. 

La densite reelle, determinee par la porosite des particules et l'agglomeration des 

particules, peut varier de 0,09 a. 2,0 par rapport a l'eau. Le charbon actif, qui a une 

densite superieure a. un, est particulierement efficace pour l'adsorption in situ de produits 

chimiques qui ont coule. Le charbon act if se vend sous plusieurs formes, notamment en 

poudre, en grains, en tiges, en feuilles, etc. 

On ne comprend pas tres bien les mecanismes de l'adsorption sur charbon actif, 

mais des observations empiriques du phenomene d'adsorption ont permis d'etablir des 

generalisations. 

Le pouvoir adsorbant du CA vis-a.-vis d'un polluant organique est fonction des 

caracteristiques du CA utilise, du polluant et de la solution dans laquelle se trouve Ie 

polluant. Les facteurs importants comprennent la solubilite du polluant, la taille des 

molecules, sa polarite, sa densite et sa structure ainsi que Ie type de CA utilise, la 

temperature et Ie pH de la solution, et Ie temps de contact avec Ie charbon actif. Le taux 

d'adsorption augmente avec la temperature et Ie poids moleculaire et diminue avec la 

solubilite et la polarite. La structure moleculaire a une influence certaine sur l'adsorption; 

les groupes hydroxyle, sulphonique et amino reduisent l'adsorption en raison d'une polarite 

accrue; les composes aromatiques et aromatiques substitues sont generalement plus 

adsorbables que les composes aliphatiques; les CA fixent mieux les composes amines, 

ethers et aliphatiques halogenes que les alcools, glycols de faible poids moleculaire ou les 

groupes aliphatiques non substitues a. chaine directe et a. faible poids moleculaire (U.S. 

Army, 1980). On considere generalement un rapport de dix parties de charbon actif pour 

une partie de substance deversee comme rapport quasi optimal pour Ie traitement de la 

plupart des deversements de substances organiques. 

Le taux d'adsorption des composes inorganiques couvre une vaste gam me. 

L'iode, Ie permanganate d'or, Ie dichromate, les sels mercuriques, les arseniates et les sels 
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d'argent sont adsorbes; les sels fortement dissocit~s comme Ie chlorure de sodium ne Ie 

sont pas. Certains sels metalliques sont chimiquement reduits en metal elementaire par Ie 

CA. Parmi les divers metaux testes, ce sont les sels de mercure qui ont montre la plus 

forte affinite pour Ie CA. Une dose de cinq parties de charbon pour une de mercure, en 

poids, a donne une recuperation superieure a. 99 p. 100 (Ziegler et Lafornara, 1972). La 

quanti te de CA necessaire pour adsorber une substance donnee doit etre calculee a l'aide 

d'essais. 

Le charbon actif se vend en grains (CAG) et en poudre (CAP). Le charbon actif 

en grains est tres abondant sur Ie marche et constitue la forme la plus utilisee dans Ie 

traitement des eaux residuaires industrielles. Les polluants sont moins rapidement 

adsorbes par Ie CAG que Ie CAP. En revanche, Ie charbon en grains est plus facile a 
repandre et a. recuperer que la forme pulverulente. Le charbon en grains ensache dans du 

tissu poreux a la fa<;on des sachets de the est une forme particulierement utile pour la 

recuperation in situ de substances deversees dans l'eau. Le CAG est aussi utilise dans des 

lits fixes ou des colonnes. 

Le charbon actif en poudre coOte moins cher et peut avoir un pouvoir 

adsorbant legerernent superieur au CAG, mais son utilisation dans les deversements de 

substances dangereuses dans l'eau est limitee. Le CAP presente trois principaux 

inconvenients: il est difficile a. regenerer sans pertes considerables; il peut avoir de faibles 

caracteristiques de decantation, ce qui Ie rend difficile a. manipuler; et il y a risque de 

coagulation en presence de MeS. Le charbon actif pulverulent ne peut etre deverse tel 

quel dans des eaux naturelles, sauf en dernier recours ou lorsqu'on sait ou il se deposer a et 

qu'on est certain de pouvoir facilement nkuperer Ie charbon pollue. 

On a evalue la toxicite du charbon actif. Ce produit n'est pas toxique pour 

l'environnement et, a. moins qu'il ne soit utilise en quantite massive, il n'est pas toxique 

pour les po is sons (a. des niveaux de turbidite eleves, Ie CA perturbe Ie bon fonctionnement 

des branchies). 11 n'y a cependant pas suffisarnment de donnees sur 1a toxicite vis-a.-vis des 

organismes benthiques. S'il arrive que du CA non recuperable soit applique par erreur, cela 

ne devrait normalement pas avoir d'effets ecologiques graves autres qu'un probleme 

temporaire d'esthetique. On a signale des niveaux de turbidite inacceptables avec des 

teneurs en CA d'aussi bien 1000 ppm que 10 ppm. Avec la matiere organique, la desorption 

des substances adsorbees ou absorbees n'est pas rapide, excepte pour la pheny1uree et les 

herbicides acides. On ne conna!t toutefois pas la remanence et donc la toxicite a. long 

terme du CA pollue dans une masse d'eau. 

Le charbon epuise doit etre remp1ace et soit elimine ou regenere en vue de sa 

reutilisation. La regeneration a. la vapeur est la technique la plus sou vent utilisee et peut 



74 

se faire sur place avec des systemes mobiles. Elle n'est cependant rentable que si les 

quantites journalieres depassent 450 kg (Unterberg et aZ., 1984). II est autrement plus 

economique de remplacer Ie CA epuise par du neuf ou de proceder a la regeneration dans 

des installations centralisees. 

Quelque soit Ie traitement envisage, les facteurs a considerer pour decider du 

traitement in situ sont: 

Ie temps de reaction; 

les courants; 

l'importance de la turbulence; 

Ie volume d'eau touche. 

Des etudes en laboratoire ont indique que Ie meilleur rendement est obtenu 

avec la forme pulverulente et une turbulence qui per met de maintenir la poudre en 

suspension. On a cependant constate que des teneurs aussi faibles que 1000 ppm peuvent 

causer une turbidite inacceptable. L'addition de floculants pour reduire la turbidite ne 

donne pas des resultats entierement satisfaisants; de plus, des bio-essais ont revele que la 

boue resultante est toxique pour les poissons. II faut donc recuperer Ie charbon par 

dragage. 

Les techniques de flottation par mousse pour recuperer les particules de 

charbon se sont averees encore moins efficaces que la floculation. L'ajout de tensio-actifs 

a permis un taux de recuperation de 50 p. 100 seulement. Ces agents peuvent poser des 

problemes de pollution secondaire quelquefois aussi importants sinon plus que les 

substances chimiques deversees a l'origine. 

Pour des raisons evidentes, Ie charbon actif pulverulent ne peut etre deverse 

tel quel dans des eaux naturelles, a moins que ce soit la seule solution possible, ou que lIon 

soit assure que Ie charbon pollue va se deposer dans un endroit d'ou il pourra etre 

'facilement recupere. 

Plusieurs etudes ont porte sur la possibilite de recuperer des substances 

chimiques dangereuses par injection sous la surface de charbon actif flottant (Ziegler et 

Lafornara, 1972; Dawson et aZ., 1977). Le charbon est recupere en aval en eaux calmes par 

un barrage et pompe so us forme de boue dans un bassin de stockage. Dawson et al. (1977) 

ont etabli que cette technique permettait un taux de recuperation de 50 p. 100 pour les 

substances chimiques dangereuses dissoutes avec un rapport charbon/polluant de 10:1. 

Des tests en becher pratiques avec une fibre de charbon ressemblant a de la 

laine d'acier a grain fin en vrac ont revele que Ie charbon, sous cette forme, avait un 
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excellent pouvoir de recuperation des polluants dans l'eau. Ces essais ont etabli que les 

fibres de charbon se comparaient a la forme pulverulente en ce qui concerne Ie pouvoir de 

sorption et Ie taux de recuperation. La documentation n'indique pas si ces fibres ont ete 

essayees en conditions reelles. 

La resistance et la souplesse des fibres permettent de les comprimer pour Ie 

stock age et Ie transport. Une fois dans l'eau, les fibres gonflent et flottent, celles du 

dessus affleurant a Ia surface de I'eau. La densite de ce materiau est tres proche de celIe 

de l'eau, ce qui Ie rend ideal pour Ia recuperation des substances chimiques solubles. On 

est en droit de croire que de lege res modifications permettraient d'obtenir une fibre qui 

coulerait au fond de 1'eau; Ies substances chimiques deposees au fond pourraient ainsi etre 

adsorbees. 11 n'y aurait quIa recuperer Ie materiau pollue avec un filet grossier ou un 

grappin. 

Ce materiau possede un grand nombre des proprietes qui expliquent la valeur 

du charbon actif pour les operations de nettoyage. 11 faut cependant conduire des essais 

plus pousses et parfaire la mise au point de ces fibres. 

Le CA a ete emballe dans des sacs de toile poreuse (a la fa<;on des sachets de 

the) afin d'eliminer Ies problemes de turbidite et d'en faciliter Ia recuperation. L'eau 

pollwfe traverse Ie sac et s'epure. Les mailles du sac sont suffisamment petites pour 

retenir Ie charbon. Le rendement de recuperation depend etroitement de la turbulence, de 

la force et de la direction du vent ainsi que du temps de contact. 

Ces sachets conviendraient, semble-t-il, pour nkuperer des PCC a condition 

d'utiliser du CA d'une densite superieure a 1 ou de lester les sachets pour qu'ils coulent au 

fond de l'eau. Cette technique n'a pas encore ete etudiee. 

Les facteurs limitant I'utilisation du CA sont les suivants: Ie rapport 

charbon/polluant de 10:1 rend son utilisation impossible dans les gros deversements en 

raison des quantites considerables de CA requises; Ia forme pulverulente ne convient pas 

pour des operations in situ car elle entra!ne une turbidite inacceptable; la faisabilite 

technique et economique du CA emballe en sacs poreux est douteuse; Ie CA doit etre 

prealablement mouille (Ie mouillage aug mente la capacite d'adsorption), operation qui 

demande 24 h, et il faut pour cela disposer d'une source d'eau propre sur Ie site; en 

colonne, Ie CA perd une partie de son pouvoir adsorbant; l'eau que 1'on veut epurer au 

moyen de CA doit generalement etre clarifiee au prealable. 

Calgon Canada AC Division et Van Waters & Rogers Ltd. devraient etre en 

mesure de fournir du CA dans un delai de 24 heures; Ie prix varie de 1,10 $ a 11 $/kg 

($ U.S. de 1984) (Unterberg et az', 1984). 
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Resines echangeuses d'ions. Les resines eChangeuses d'ions sont des polymeres 

organiques insolubles, de poids moleculaire eleve, con tenant des groupements fonctionnels 

charges capables d'echanger des ions positifs ou negatifs en solution aqueuse. Les ions 

toxiques presents dans des eaux usees sont remplaces par des ions relativement inoffen­

sifs. Les ions sont fixes par des forces electrostatiques aux groupements fonctionnels a la 

surface de la matiere echangeuse d'ions. L'echange d'ions est un moyen efficace d'eliminer 

les engrais, les colorants, les pesticides, Ie chlore, la couleur et les matieres organiques. 

La faible solubilite des PCC peut toutefois rendre ces resines inutiles dans bien des cas, et 

on sait que leur efficacite est moindre en eau salee. Cette technique est par consequent 

generalement jugee pas aussi valable que l'epuration au charbon actif. 

II existe une grande variete de resines echangeuses d'ions; toutes ont une 

affinite pour un nombre restreint de substances chimiques dangereuses. Les capacites 

d'echange des resines peuvent varier considerablement d'un fabricant a l'autre. 

Ces resines sont couramment utilisees dans l'industrie alimentaire et les 

stations d'epuration. Les reglements d'application de la Food and Drug Administration des 

Etats-Unis mentionnent 16 matrices de resines dont l'utilisation est approuvee dans la 

preparation des aliments et des produits pharmaceutiques. Leur utilisation dans Ie 

traitement des deversements ne devrait pas presenter de danger pour l'eau destinee a la 

consommation. II existe des preuves a l'effet que les resines echangeuses d'ions non 

polluees ne devraient pas entra!ner des problemes de toxicite si elles sont abandonnees 

dans l'environnement; il n'y a cependant aucune information permettant de verifier la non­

toxicite de ces resines pour Ie poisson et la faune aquatique en general. 

On ne conna!t pas Ie tau x de desorption des substances dangereuses fixees par 

des echangeurs d'ions; la plupart des echangeurs d'ions peuvent etre regeneres dans des 

solutions caustiques ou des acides forts, si bien qu'il est tres peu probable qu'ils se 

regenerent naturellement dans l'environnement. La desorption a la chaleur est impossible 

en raison de leur sensibilite thermique. Pour des raisons que les auteurs (Unterberg et aZ., 

1984) ne precisent pas, les resines ne doivent pas etre regenerees sur place a moins d'une 

necessi te absolue. 

L'echange d'ions est generalement considere comme un procede de traitement 

qui se pratique hors du milieu bien que certaines etudes in situ aient ete faites avec des 

resines ensachees a la fac;on des sachets de the et des resines a l'etat de particules lib res 

(Hand et aZ., 1978). Pour Ie traitement in situ, on peut proceder de la meme fac;on que 

pour Ie charbon actif. La resine peut etre contenue dans des barrages, des coussins et des 

tapis faciles a recuperer et pouvant etre lestes si les substances a recuperer sont des 

PCC. Les resines echangeuses d'ions rendues flottables par incorporation de microspheres 
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de verre creux sont censees etre efficaces pour la recuperation des substances chimiques 

dangereuses dissoutes dans l'eau (Srinivasan, 1975). 

L'echange d'ions en tant que traitement externe exige une filtration prelimi­

naire de l'eau a epurer etant donne que les MeS reduisent considerablement son 

efficacite. L'effluent doit etre continuellement surveille pour determiner Ie point de 

saturation de la resine. Des unites montees sur remorque ont ete utilisees en guise 

d'installation pilote. Les caracteristiques qui rendent cette methode prometteuse pour les 

operations de nettoyage a la suite de deversements de matieres dangereuses comprennent 

la possibilite de concevoir des unites modulaires peu encombrantes, la rapidite de mise en 

marche et d'arret, la facilite d'entretien, la possibilite d'exploitation par des non­

specialistes et la facilite d'automatisation. Ce processus n'est pas "energetivore" et la 

puissance requise pour Ie pompage peut etre fournie pas une genera trice montee a bord. 

II faut remarquer que les oxydants forts peuvent deteriorer les resines dans 

certaines conditions et entrainer une reaction explosive. Dans bien des cas, la faible 

solubilite des PCC peut exclure l'utilisation des resines echangeuses d'ions. L'efficacite 

d'adsorption est reduite dans l'eau salee. Ces resines ne doivent pas etre regenerees sur 

place ni utilisees pour Ie traitement d'oxydants forts. 

On fait grand usage des resines echangeuses d'ions dans l'industrie de l'epura­

tion et du traitement des eaux, et de nombreux fabricants les ont en stock. Leur prix varie 

entre 1000 $ et 3500 $/m3 ($ U.S. de 1984) (Unterberg et aZ., 1984). 

Le tableau 23 resume l'information accessible sur la compatibilite de certains 

adsorbants avec des liquides dangereux. Ce tableau ne tient compte que des PCC. 

Des donnees specifiques aux sorbants compatibles avec les PCC et utilisables 

dans l'eau se trouvent a l'annexe B. Bien que Ie produit Hazorb (Diamond Shamrock 

Corporation) soit compatible avec un certain nombre de substances chimiques dangereu­

ses, no us avons dO l'exclure en raison de son affinite pour l'eau. 

5.1.3 Techniques d'adsorption. - On procede par traitement en colonne ou par lots. 

Le traitement en colonne consiste a faire percoler la solution polluee a travers un lit fixe 

d'un milieu adsorbant. Ce milieu est regenere une fois qu'il a atteint sa capacite 

d'adsorption et Ie cycle est repete. Le traitement par lots consiste a melanger l'adsorbant 

avec la solution polluee pendant une periode determinee. L'adsorbant est ensuite recupere 

soit pour etre eli mine soit pour etre regenere et reutilise. 

Le traitement en colonne est plus efficace que Ie traitement par lots et 

per met de recuperer une plus grande quantite de polluant. Cette methode est cependant 
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TABLEAU 23 COMPATIBILITE DE LIQUIDES DANGEREUX ET D'ADSORBANTS/ 
ABSORBANTS CHOISIS (Solsberg et Parent, 1986) 

Adsorbant/absorbant 
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Acides et derives 
Acide acetique -Acide dichloro-2,2 propionique 
Acide formique 
Acide naphtenique 
Anhydride acetique -(13) 

Phenols 
Cresol -(13) 
Phenol -(15) 

Aldehydes et cetones 
Formaldehyde X -(JO) 
Furfural - - -Esters 
Phtalate de n-butyle 
Pyrethrines 

Halogenes 
BPC -(10) 
Bromure d'acetyle 
Chlordane -Chlorobenzene - -(J2) 
Chloroforme -(J2) -(18) -Chlorure d'acetyle 
Chlorure de benzoy Ie - -Chlorure de benzy Ie -Chlorure de cyanogene -Chlorure de viny lidene 
o-Dichlorobenzene 
Dichloropropane - Dichloropropene 
Hexachlorocytopentadiene 
Phosgene 
T etrachlorure de carbone -(10) 
Trichloroethylene -(13) 

Composes azotes 
Aniline - -Benzonitrile -Cyanure d'hydrogene -Dini trotoluene 
Nitrobenz€me 
Quinoline -

Organometalliques 
Plomb tetraethyle -

Composes organophosphores 
Diazinon 
Dichlorovos 
Disulfoton 
Ethion 
Malathion -Methyl parathion -Naled 
Parathion -

Composes sulfures 
Acide chlorosulfonique -(18) 
Disulfure de carbone 

Acides 
Acide chlorhydrique X - X -(J4) 
Acide fluorhydrique X X 
Acide nitrique X X -(20) 
Acide phosphorique X - X -(26) 

Halogenures inorganiques 
Chlorure de zinc (solution) 
Monochlorure de soufre 
Oxychlorure de phosphore 
Trichlorure de phosphore 

- Combinaisons compatibles. 
X Combinaisons incompatibles. 
() Capacite d'adsorption/absorption (masse de matiere adsorbee/absorbee par unite de masse d'adsorbant/absorbant), 
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assortie de deux inconvenients majeurs, soit Ie volume considerable d'eau qui doit etre 

recupere et traite et Ie temps necessaire a la mise en place de l'equipernent requis. Le 

traitement par lots est plus pratique sur Ie terrain; les preparatifs demandant moins de 

temps, Ie traiternent peut commencer plus rapidement et partant, les risques de dispersion 

des matieres dangereuses deversees sont reduits. 

Les quelques adsorb ants plus denses que l'eau comprennent certaines formes de 

charbon actif, la cellulose non traitee et des mineraux non traites comme Ie sable ou 

l'argile. Shuckrow et aZ. (1972) ont propose une technique d'injection d'une boue de charbon 

actif sous la surface de l'eau. L'injection mecanique d'adsorbants qui se deposeraient au 

fond de l'eau conviendrait pour les deversements de petite ou moyenne importance, ainsi 

que dans les eaux plus profondes et moins confinees des zones portuaires. La boue de 

charbon actif et les dispositifs d'injection pourraient etre rapidement transportes jusqu'au 

site du deversernent par un bateau de service. Des moyens de retenue (barrages, tranchees 

par ex.) pourraient s'averer necessaires pour prevenir la dispersion laterale par les 

courants. Une pompe so us vide manuelle ou une drague serviraient a recuperer la boue 

liquide polluee. 

11 est impossible d'utiliser des adsorbants flottants pour recuperer des produits 

ayant coule, a rnoins de concevoir des systemes de mise en place speciaux. On a propose 

d'utiliser des barrages, tampons ou coussins d'adsorbants lestes (Hand et aZ., 1978; Soden 

et Johnson, 1978). Des reperes flottants pourraient en faciliter la recuperation. Les 

barrages immerges permettraient en outre de confiner la matiere deversee, a condition 

qu'ils soient correctement mis en place. On a egalement propose de mel anger des 

adsorbants avec des materiaux de recouvrement inertes (Soden et Johnson, 1978), ce qui 

pourrait se faire par injection dans Ie tuyau de refoulement d'une drague hydraulique. La 

documentation consultee ne com porte aucune indication a l'effet que ces concepts ont ete 

experimentes. 

On a propose d'utiliser du coton hydrophile enduit pour la recuperation du 

mercure organique present dans l'eau et les sediments pollues. Cette technique pourrait 

offrir des possibilites pour les deversements de PCC de petite et rnoyenne importance 

(Robinson, 1979). L'adsorbant epuise pourrait etre recupere puis incinere. Il faut faire une 

evaluation des possibilites offertes par divers adsorbants et enduits. 

Une autre technique consisterait a incorporer par labourage du charbon actif 

magnetise dans les sediments pollues puis a Ie recuperer. Cette technique a ete mise au 

point en collaboration avec l'EPA en vue de reduire la teneur en Kepone dans la James 

River, en Virginie (Hand et aZ., 1978). 
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Nous don nons ci-apres une breve description des techniques d'application 

d'adsorbants etudiees a lie chelle experimentale. La plupart de ces techniques ont ete 

con<;ues pour reduire les teneurs en substances chimiques dissoutes; elles pourraient 

cependant servir a recuperer des PCC. 

Adsorbants flottants deverses tels quels. Comme nous l'avons deja mentionne, 

l'utilisation de particules adsorbantes flottantes a ete proposee pour la recuperation des 

produits chimiques dissous. Cette methode offre certaines possibilites pour la recupera­

tion des PCC. Dans Ie cas des produits chimiques dissous, Ie milieu flottant est depose au 

fond de la colo nne d'eau de fa<;on a recuperer les polluants lorsqu'ils montent en surface. 

Des etudes par Dawson et aZ. (1977) ont permis d'etablir que Ie charbon actif 

flottant etait superieur a la forme en sachets poreux sur Ie plan de l'efficacite de 

recuperation des substances chimiques dissoutes, dans des conditions experimentales de 

deversement et d'ecoulement. Le taux de recuperation avec la forme flottante a atteint 

50 p. 100 a un rapport charbon/polluant de 10:1. 

Deux methodes d'application generale ont ete proposees: 

1) Pompage de l'adsorbant en vrac sous forme de boue liquide dans une canalisation qui 

debouche a proximite du fond de l'eau. Le navire qui transporte l'appareillage de 

pompage est propulse a une vitesse proportionnelle au taux d'application. 

2) Largage d'adsorbants a la surface de l'eau en emballage leste. L'emballage se 

desintegre ou s'ouvre au contact de l'eau apres s'etre depose sur Ie fond. 

L'injection mecanique sous la surface de l'eau est consideree comme la 

methode la plus pratique dans les zones portuaires ou l'equipement necessaire est a portee 

de la main. Le largage des airs est cependant considere comme la meilleure methode dans 

les lieux eloignes ou il ne serait probablement pas possible de transporter rapidement 

l'equipement d'injection. 

Diverses possibilites d'emballages recuperables et non recuperables ont ete 

etudiees pour la technique faisant appel au largage de l'adsorbant par aeronef. Mercer 

et aZ. (1973) ont evalue des recipients en plastique, les pellicules synthetiques solubles, des 

recipients en argile non cuite et des matrices de glace. 

La recuperation de l'adsorbant epuise peut se faire manuellement ou mecani­

quement. Dans les eaux vives, l'adsorbant peut etre intercepte en aval en disposant des 

barrages en travers du courant de maniere a Ie diriger vers une zone accessible du rivage 

d'ou il pourra etre recupere manuellement ou a l'aide d'engins de terrassement. Dawson 

et aZ. (1977) sont parvenus a recuperer ainsi plus de 90 p. 100 du charbon actif epandu. 
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Dans des eaux stagnantes, l'adsorbant doit etre r~kupere a la surface de l'eau. 

Bon nombre des techniques mises au point pour les mesures d'intervention en cas de 

deversement d'hydrocarbures s'appliquent a la recuperation d'un adsorbant epuise. 

L'application de charbon actif flottant a l'etat libre n'est pas recommandee en 

raison de la turbidite que cela provoque. La recuperation d'un milieu adsorbant est plus 

complexe lorsque l'adsorbant n'est pas contenu d'une fac;on ou d'une autre. 

Les mauvaises conditions atmospheriques ont des effets plus dommageables sur 

un milieu adsorbant qui n'est pas contenu. La recuperation a l'aide de barrages n'est 

possible que dans les conditions indiquees pour la recuperation des hydrocarbures au 

moyen de barrages lorsqu'il y a des courants. 

Sachets de the. On a propose d'emballer les adsorbants particulaires dans un 

tissu poreux, a la fac;on des sachets de the, pour permettre une plus grande souplesse de 

dispersion et de recuperation. 

L'adsorbant est emballe dans un sac en tissu a mailles assez larges pour que 

l'eau polluee puisse entrer en contact avec l'adsorbant. Plus la granulometrie de ce dernier 

est fine, meilleures seront la fluidification et la surface specifique et donc la rapidite 

d'adsorption. Des particules fines necessitent cependant un tissu fin pour les contenir, ce 

qui restreint Ie passage de l'eau. La porosite du sac doit assurer a la fois Ie passage de 

l'eau et la retenue de 1'adsorbant. Des etudes entreprises par 1'EPA sur l'utilisation de 

charbon actif ensache de cette fac;on ont permis d'etablir que du charbon Filtrasorb 

passant dans un tamis de 12 x 40 (produit par Calgon Corporation) etait compatible avec 

une toile en monofilament de polyester de trame 51 selon l'ASTM (Kressilk Product, Inc.) 

(Dawson et aZ., 1977). Des essais en laboratoire pour la recuperation des metaux lourds par 

echange ionique ont ete conduits avec un melange de resines cationique et anionique 

(Corning nO 3508A) place dans des sachets en dacron de mailles 0,4 x 0,5 mm (Pilie et aZ., 

1975). 

Mercer et al. (1978) ont fait des experiences pour determiner la forme ideale 

des sachets. Les essais ont porte sur deux modeles: 

i) sachets_vertieaux de 2,5 cm de largeur pleins de charbon; 
___________ i i) ~achets horizontaux de 2,5 cm ge largeur remplis a moitie de charbon. 

L'eau pouvait passer plus librement dans les sachets horizontaux et cette 

configuration empechait de plus Ie tassement de l'adsorbant par gravite. Cette seconde 

forme a donc ete jugee preferable. Ce genre d'emballage doit etre mince etant donne 

qu'un rapport eleve surface specifique/volume permet une meilleure adsorption. 
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On a propose plusieurs techniques pour l'utilisation du charbon actif en 

sachets. 

1) Sachets lestes: Les sachets remplis de charbon actif pourraient etre lestes pour 

qu'ils puissent se deposer sur un liquide ayant coule au fond de l'eau. Cette technique 

est consideree comme tres prometteuse bien qu'aucune etude de faisabilite n'ait ete 

faite jusqu'a present. 

2) Sachets suspendus: Les sachets sont suspendus a des flotteurs de maniere a ce qu'ils 

se deplacent a la profondeur voulue, en suivant Ie mouvement de la veine de 

polluant, ce qui permet des temps de contact prolonges. La recuperation des sachets 

peut se faire a l'aide de barrages ou d'un cable dispose perpendiculairement au 

courant et juste sous la surface de l'eau. En fin de parcours, les sachets enchevetres 

contre Ie barrage ou Ie cable forment en quelque sorte un lit fixe de charbon actif a 

travers lequel passe l'eau polluee, ce qui per met d'augmenter d'autant plus Ie taux 

d'adsorption. Des etudes experimentales par Dawson et aI. (1977) ont perm is 

d'obtenir des rendements d'epuration de 20 p. 100 a des debits de 0,425 m3 Is et un 

rapport charbon/polluant de 10:1. On a conclu que des temps de contact plus longs 

amelioreraient les taux d'epuration. 

3) Sachets recycles: Les sachets sont remplis d'un adsorbant flottant et injectes au 

fond de l'eau polluee a l'aide d'une pompe a solides. Us remontent en surface par la 

colonne d'eau et sont automatiquement repris par la pompe et retournes vers Ie 

fond. Un modele mathematique de cette methode, construit par Rockwell Interna­

tional (1981), a etabli que la pompe ne pourrait pas repondre aux besoins (Schneider, 

1981; Dawson et aI., 1977). 

4) Panneaux: Des panneaux garnis d'adsorbant sont disposes a des points fixes, 

perpendiculairement au courant, en aval du deversement. Etant donne que les temps 

de contact sont trop courts pour permettre une adsorption acceptable, cette 

technique ne paralt appropriee que si la quantite de polluant deversee est tres 

considerable par rapport au debit total du cours d'eau ou si les panneaux sont mis en 

place immediatement apres Ie deversement (Schneider, 1981). Une couche plus 

epaisse d'adsorbant permettrait d'augmenter Ie temps de contact; en revanche, la 

resistance accrue opposee a l'eau exercerait une forte traction sur les cables de 

suspension des panneaux et sur les panneaux eux-memes. 

Comme nous l'avons deja mentionne, Ie libre passage de l'eau a travers les 

sachets est Ie facteur qui conditionne Ie rendement d'epuration de cette technique. On ne 
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sait pas au juste si celle-ci conviendrait pour des deversernents dans des eaux stagnantes 

ou des cours d'eau a courant lent. Les etudes ont indique que Ie rendernent d'epuration est 

directernent proportionnel a la turbulence et au courant du rnilieu recepteur. A mesure 

que Ie debit et la turbulence augmentent, Ie rendement d'epuration s'ameliore. Des essais 

en eau stagnante effectues dans un bassin experimental ont indique que l'on pouvait 

accroitre sensiblement les taux d'adsorption avec des vagues de 2 cm de haut creees 

artificiellement. On a obtenu des resultats semblables avec de petites vagues engendrees 

artificiellement dans un canal sans courant. Dans les cours d'eau et les lacs a courant, la 

turbulence naturelle et l'action des vagues devraient permettre Ie renouvellement continu 

des eaux au voisinage immediat d'un sachet. Dans des eaux calmes, les vagues produites 

par quelques bateaux a moteur hors bord pourraient causer une agitation suffisante pour 

ameliorer la cinetique d'adsorption. 

Barrages filtrants. Melvold et McCarthy (1984) ont recommande l'utilisation 

de barrages filtrants pour Ie nettoyage de petits deversements (40 a 2000 1) de produits 

chimiques coulants (PCC) insolubles. Ces barrages sont beaucoup utilises pour Ie net­

toyage de deversernent d'hydrocarbures flottants mais on ne trouve aucune documentation 

indiquant qu'ils aient servi a recuperer des PCC. 

Un barrage filtrant est forme de deux grilles en treillis a volaille espacees 

d'environ un pied, placees perpendiculairement ou a un angle de 45° par rapport au 

courant. L'espace entre les grilles est rempli d'un adsorbant en vrac qui capte la matiere 

deversee acheminee avec l'eau. L'adsorbant est remplace lorsqu'il est sature. Ce systeme 

est simple; il peut etre construit avec une grande variete de materiaux disponibles sur 

place, il est efficace et bon rnarche et il est utilise depuis au moins 15 ans. 

On pretend que ce systeme donne d'aussi bons resultats pour les polluants qui 

circulent sur Ie fond que pour ceux qui flottent en surface. Ii est cependant difficile de 

savoir quand l'adsorbant est sature etant donne la difficulte de voir les polluants qui 

reposent sur Ie fond. Cette methode ne s'applique que pour les petits deversements; Ie 

vent et les courants sont les principaux facteurs limitants. 

5.2 Gelifiants 

Le but d'un gelifiant est d'immobiliser la substance deversee pour eviter son 

etalement dans l'environnement et la conditionner en vue d'une recuperation mecanique. 

Les gelifiants ont ete utilises pour des deversements sur terre et a la surface de l'eau, et 

leur emploi a ete propose pour les deversements de PCC dangereux (Hand et aZ., 1978). 

Plusieurs sources mentionnent cependant que les gelifiants ne devraient pas etre utilises si 



84 

Ie produit en cause est un PCC ou une substance qui se melange dans la colonne d'eau 

(Unterberg et a1., 1984; Akers et aZ., 1981). D'autres recherches sont necessaires pour 

connaitre l'efficacite et Ie comportement des gelifiants melanges dans l'eau avant qu'on 

ne puisse en recommander l'emploi pour des deversements dans l'eau. La documentation 

consultee ne mentionne aucune etude sur l'utilisation de gelifiants sous l'eau. 

Baier et al. (1976) ont mis au point un gelifiant polyvalent (Multipurpose 

Gelling Agent - MGA) efficace contre une vaste gamme de substances comparativement a 

d'autres gelifiants. On pense qu'en apportant certaines modifications a ce produit, on 

pourrait immobiliser les PCC. 

5.2.1 Application a des produits chimiques ayant coule. - On connait tres peu de 

choses sur la faisabilite d'utiliser in situ des gelifiants lorsque Ie produit en cause est un 

PCC, bien qu'il ait ete demontre que Ie MGA peut immobiliser plusieurs de ces produits 

(tableau 24). Il doit etre possible de gelifier un PCC in situ en mettant Ie gelifiant en 

contact direct avec Ie liquide deverse. On peut utiliser un systeme de distribution sous 

pression muni d'une buse evasee. La principale difficulte vient de la tendance du gelifiant 

a flotter a la surface. Ce probleme pourrai t etre sur monte en melangeant Ie gelifiant a un 

materiau porteur plus dense que l'eau pour Ie faire couler. Solsberg et Parent (1986) 

affirment que les PCC peuvent etre gelifies lorsqu'ils sont agites et disperses dans la 

colonne d'eau. 

TABLEAU 24 

Acide sulfurique 

Aniline 

Benzaldehyde 

Chloroforme 

PRODUITS COULANTS REAGISSANT AU GELlFIANT 
POLYVALENT MGA 

o-Dichorobenzene 

Dichlorure d'ethylene 

Disulfure de carbone 

E thy lene-gl ycol 

Formaldehyde 

Phenol 

Tetrachlorure de carbone 

Trichloroethylene 

Hand et aZ. (1978) indiquent que l'application de gelifiants est possible dans 

l'eau jusqu'a une profondeur de 36 m. Les courants forts peuvent poser un probleme bien 

qu'il n'y ait aucune documentation sur l'effet que les courants peuvent avoir. La matiere 

gelifiee pourrait etre recuperee par des techniques de dragage classiques. Cela dependrait 

des proprietes du produit une fois gelifie, proprietes qui restent a etablir. D'importants 

travaux de mise au point sont necessaires pour sa voir si les gelifiants peuvent etre utilises 

pour des PCC dangereux. 
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Etant donne que Ie MGA est Ie gelifiant Ie plus prometteur, no us jugeons utile 

de donner une breve description de sa mise au point et des essais conduits. Les techniques 

d'application dec rites interessent to us les agents gelifiants en poudre. 

5.2.2 Gelifiant polyvalent MGA. Le MGA a ete mis au point par Calspan Corpora-

tion (annexe A) dans Ie but d'immobiliser so us forme facilement recuperable par des 

moyens mecaniques une vaste gamme de liquides organiques et inorganiques deverses. Le 

melange a ete teste sur 35 composes dangereux qui ont ete gelifies avec succes, avec un 

dosage d'environ 1 kg de gelifiant pour 8 I de liquide deverse. Brugger (1980) signale une 

compatibilite avec 19 autres produits chimiques. 

La formulation du MGA a ete optimisee en fonction de son aptitude a 
immobiliser la plus grande variete de liquides dangereux possibles avec Ie minimum de 

matiere. Plusieurs matieres de rechange ont egalement ete identifiees afin d'elargir la 

portee et l'universalite de l'agent gelifiant. Ces matieres repondaient aux criteres 

suivants: 1) etre une poudre seche a faible teneur en eau; 2) former des gels visqueux sans 

brassage ou chaleur excessive; et 3) une efficacite getifiante directement comparable aux 

elements constitutifs du MGA original. 

Un bio-essai a ete effectue sur des menes de ruisseau pour etablir la toxicite 

du MGA quand il etait utilise dans la lutte c~ntre les deversements. Une solution de 

1 p. 100 a donne une solution visqueuse dans laquelle Ie poisson pouvait a peine nager. La 

teneur maximale sans effet toxique etait de 0,01 p. 100 (en poids). Les effets toxiques du 

gelifiant etaient principalement dus a l'agent epaississant qui causait la suffocation et 

emprisonnait Ie poisson dans la couche superficielle. 

Le MGA etait utilise au debut sous forme de poudre; toutefois, des experiences 

sur Ie terrain ont mis immediatement en evidence p1usieurs inconvenients: 1) la poudre 

etait transportee loin de la cible so us l'effet de vents 1egers; 2) les premieres particules a 
entrer en contact avec Ie liquide deverse se gelifiaient si rapidement qu'elles empechaient 

toute penetration additionnelle du gelifiant dans les couches inferieures. Plusieurs formes 

ont ete choisies afin d'ameliorer les caracteristiques physiques du produit: la fine poudre 

originale, la poudre agglomeree par vaporisation d'eau, une variete de comprimes, des 

comprimes broyes tamises en deux categories de granulometrie, de la poudre agglomeree 

sans poussiere, un tapis forme de poudre agglomeree, et une forme comprimee au rouleau, 

broyee aux dimensions voulues. 

La forme comprimee au rouleau (produite par Ie broyage d'une couche solide 

formee par la compression de la poudre sur broyeur a cylindres) et 1es deux echantillons de 
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granulometrie etablie (0,5 a 2,0 mm) ont ete consideres comme les formes presque 

optimales. Elles se comportaient tres bien lorsqu'il y avait du vent et dans certains 

liquides, elles avaient tendance a Ie traverser; on n'a de plus rencontre aucun probleme 

avec les divers equipements de dispersion mis a l'essai. La forme comprimee au rouleau 

est plus facile a fabriquer; cependant, la gelification obtenue avec les formes de 

granulometrie etablie est legerement superieure. 

Pour eviter la dispersion du gel par Ie vent et faciliter la recuperation du 

produit gelifie, on a tente d'emballer Ie gel dans des sacs poreux. Au cours des essais, on a 

observe que la solidification de couche exterieure du gelifiant empechait les parties 

interieures du gelifiant d'entrer en contact avec Ie liquide, si bien qu'on a abandonne ce 

concept. 

Le MGA doit etre stocke dans des recipients a l'epreuve de l'humidite, a des 

temperatures inferieures a 50 °C. 

5.2.3 Techniques d'application. - Des etudes faites sur Ie MGA comprenaient une 

evaluation des methodes d'application possibles (Michalovic et al., 1978). Les systemes 

d'application choisis pour l'evaluation sur Ie terrain fonctionnaient selon divers principes: 

reservoirs pressurises, effets venturi, soufflantes centrifuges et convoyeurs pneumatiques. 

Trois appareils couramment utilises se sont reveles utiles au cours des experiences pilotes 

sur Ie terrain: 

un extincteur a neige carbonique rechargeable; 

un systeme venturi/air comprime fabrique pour Ie decapage au jet de sable; 

une courroie trans porte use pneumatique alimentee par tariere cornme Ie "Rock­

duster" (Mine Safety Applications of Canada Ltd. - annexe A). 

Le Rockduster est l'appareil qui convient Ie mieux pour d'importants deverse­

rnents alors que les decapeurs au jet de sable seraient prete rabIes pour de petits 

deversernents. 

Un prototype de systeme mobile d'application du gelifiant a ete mis au point 

pour Ie compte de l'EPA etatsunienne. Un moteur a essence a refroidissement par air 

commande un transporteur pneumatique alirnente par une tariere. Le gelifiant est 

applique avec un boyau de 60 m de longueur et 51 mm de diametre, a raison de 5,4 kg/mn. 

Le systeme est loge dans une remorque de 4 m de long qui peut etre transportee par un 

vehicule de 3/4 de tonne. 

La plupart des gelifiants ayant une densite inferieure a 1,0, il faut leur 

incorporer un agent porteur plus dense si Ie produit a gelifier est un PCC. Aucune etude 
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n'a porte sur l'application possible de gelifiants sur des substances ayant coule au fond de 

l'eau. Les conditions du milieu peuvent empecher un temps de contact suffisant pour 

permettre la gelification. La gelification do it etre impossible si Ie courant est fort. Ii 

faudrait recuperer Ie produit gelifie. 

Les gelifiants ne sont pas des produits courants et doivent etre stockes. Le 

MGA est fait d'ingredients produits par Dow Chemical Canada Inc., B F Goodrich Canada 

Inc. et Henley Chemicals. Les fabricants de gelifiants sont Industrial Services Interna­

tional Inc. et United States Testing Co., Inc. Le MGA revient a environ 14,30 $/kg. 

5.3 Filtration sur milieu granulaire 

La filtration sur milieu granulaire est un procede de separation physique qui 

recupere les MeS dans l'eau lorsque Ie melange est entralne de force (par gravite, pression 

positive ou aspiration) a travers plusieurs couches de milieux poreux. Le milieu poreux est 

contenu dans une tour ou une colonne ou s'operent la repartition de l'eau a filtrer a travers 

la masse filtrante et la reprise de l'eau filtree. Les matieres retenues par Ie milieu 

filtrant sont en general recuperees par lavage, Ie plus souvent a contre-courant, du milieu 

filtrant. Les milieux filtrants sont souvent constitues de couches de sable ou de gravier de 

granulometrie croissante vers Ie bas. 

Apres un certain temps, 1es filtres se colmatent. Le lavage a contre-courant 

est alors necessaire pour deloger les matieres retenues par Ie milieu filtrant. L'eau de 

lavage, dont Ie volume represente generalement 1 a 4 p. 100 du volume d'eau filtree, doit 

etre eliminee. Les systemes de filtration sur milieu granulaire ont generalement des 

capacites de 80 a 250 l/mn . m-2. 

La filtration sur milieu granulaire est l'une des methodes les plus utili sees pour 

separer les solides des eaux usees. Elle est particulierement interessante lorsque les eaux 

brutes ont prealablement subi un traitement par precipitation, floculation et(ou) decanta­

tion et peut servir d'etape intermediaire avant l'echange d'ions ou l'adsorption sur charbon 

actif. La filtration sur milieu granulaire peut aussi servir a recuperer un floc chimique, 

comme les precipites de metaux lourds, apres precipitation, ou des flocs biologiques, apres 

Ie traitement secondaire des eaux usees. 

La filtration sur milieu granulaire n'est cependant pas efficace pour la 

recuperation des substances dissoutes; l'eau de lavage du milieu filtrant a une teneur 

elevee en matieres solides; la frequence du lavage a contre-courant aug mente lorsqu'on 

trai te des eaux brutes a forte teneur en MeS. 
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5.4 Procedes de separation par gravite 

La separation par gravite est un pro cede de separation physique base sur les 

differences de densite des divers elements du melange liquide. Elle consiste a faire passer 

Ie plus possible de MeS dans une fraction du volume original du liquide ou a separer un 

melange de liquides de differentes densites. La separation par gravite est generalement 

utilisee conjointement avec d'autres procedes de traitement. Elle devrait preceder la 

filtration si l'eau a une forte teneur en MeS; on parvient ainsi a augmenter la vie utile des 

filtres et elle ne peut qu'etre benefique aux stades ulterieurs de traiternent. 

5.4.1 Flottation. - 11 existe deux methodes de separation par flottation: 

1) Naturelle: Aucun traiternent chimique ni methode mecanique n'est necessaire. Les 

rnatieres moins denses que l'eau flottent a la surface ou elles peuvent etre 

facilernent recuperees par ecremage. 

2) Provoquee: Traitement physico-chimique permettant aux matieres plus denses que 

l'eau de flotter a la surface pour en faciliter la recuperation. Un produit chimique 

est ajoute pour creer des conditions favorables a la fixation de bulles d'air aux 

particules presentes dans la boue liquide. En general, cette methode n'est pas 

utili see pour Ie traiternent des dechets en raison des couts prohibitifs. 

11 y a une exception cependant: L'unite mobile de flottation par mousse de l'EPA. 

L'air comprime est pompe dans des bassins de flottation et il y a formation d'une 

mousse flottante contenant Ie produit a recuperer, prelevee par des ecremeurs. 

L'unite a ete con<;ue pour nettoyer Ie sable de pI ages polluees par des hydrocarbures 

apres un deversement, mais on l'a utilisee avec succes pour recuperer du creosote 

libre ou faiblement lie dans les eaux polluees d'une riviere avant un traiternent 

ulterieur (Unterberg et al., 1984). 

5.4.2 Decantation. - La decantation doit absolument suivre la precipitation, mais 

peut egalement preceder Ie traitement chimique pour recuperer les pee insolubles. Les 

principaux elements d'un bassin de decantation sont Ie decanteur, la jupe d'entree du 

liquide mixte et la chicane du compartiment des boues. Le decanteur est generalement 

une cuve fabriquee de vinyle epais, qui repose sur 5 a 8 cm de sable. Un tOt de 208 I peut 

faire office de jupe d'entree du liquide mixte pour reduire sa vitesse d'ecoulement et 

prevenir Ia remise en suspension des boues decantees. La chicane du compartiment des 

boues est l'endroit ideal pour retirer Ie surnageant traite sans prelever les boues 

decantees. 
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5.4.3 Centrifugation. - Une force centrifuge est appliquee a un liquide afin d'en 

separer les divers elements. La centrifugation est surtout utilisee pour deshydrater les 

boues et devrait etre tres efficace pour recuperer les soli des contenus dans les boues 

liquides ou les boues de matieres dangereuses. Cette technique ne convient pas au 

traitement des suspensions collo·idales. Le centrifugat peut encore contenir plusieurs 

centaines de milligrammes de MeS par litre et doit etre traite. 

5.4.4 Hydrocyc1one. - Les hydrocyclones servent a separer les MeS d'un liquide par 

utilisation de la force centrifuge. Ii ne devrait pas y avoir de separation marquee des 

polluants presents dans Ie liquide, en particulier des polluants dont la densite est proche 

de 1,0. Les forces centrifuges sont produites par l'alimentation tangentielle du fluide dans 

un bol cylindro-conique rotatif. L'effluent se de place vers Ie centre du vortex et sort par 

un deversoir de trop-plein, tandis que les particules plus lourdes se deposent au fond du 

bolo Les hydrocyclones sont utilises au cours des operations de dragage et precedent les 

bassins de decantation. Des essais indiquent qu'ils ne sont utiles que pour la recuperation 

des particules de 74 ].l m (sable) ou plus. Les hydrocyclones se vendent dans Ie commerce. 

Les hydrocyclones ne permettent pas de recuperer les matieres solides 

dissoutes ni de recuperer la totalite des MeS. Ce procede n'est efficace que pour la 

recuperation des particules ayant au minimum la tail Ie granulometrique du sable. Ii faut 

recuperer et eli miner les matieres solides decantees. 

La centrifugation coOte environ 20 $ a 45 $/tonne de soli des secs recuperes 

(1978). 

5.5 Procedes de separation par membrane 

5.5.1 Osmose inverse. - L'osmose inverse (on sou met un solvant a une pression 

elevee pour Ie forcer a traverser une membrane permeable selective. Le rejet ne 

represente que 10 a 25 p. 100 du volume introduit et sa concentration est de 4 a 10 fois 

superieure a la concentration d'entree. Ce procede est tres efficace pour la recuperation 

de la plupart des matieres organiques dissoutes, des sels inorganiques, des metaux lourds 

et des huiles emulsifiees; il a une application industrielle surtout (de mineralisation des 

eaux saumatres, epuration d'eaux residuaires industrielles diverses, notamment). L'osmose 

inverse constitue generalement la toute derniere etape d'epuration; cela depend des 

dechets a traiter et du type de membrane utilise. 

L'osmose inverse repond a bien des exigences d'un systerne de traitement 

mobile. Les unites compactes se vendent sur Ie marche, ces appareils peuvent etre mis en 

marche facilement et etre fermes assez rapidement, sont faciles a entretenir, ne 
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produisent qu'un faible volume de produits concentres, ne necessitent pas de 

main-d'oeuvre specialisee, et ils peuvent etre alimentes en electricite produite sur place 

par une generatrice. 

La membrane peut cependant se colmater ou se deteriorer en presence de 

matieres en suspension, d'oxydants forts ou d'eaux residuaires de faible pH si bien que 

l'eau a epurer devra generalement subir un pretraitement. Les membranes actuellernent 

sur Ie marche ne peuvent traiter que des solutions aqueuses et Ie produit concentre obtenu 

doit etre traite ou elimine dans une decharge controlee. 

L'utilisation d'une unite mobile d'une capacite de 227 000 l/j necessite l'acces 

au site et au moins deux techniciens tr a vaillant a raison de 6 a 12 heures par jour. Les 

coOts d'investissernent d'un systerne d'osmose inverse et de l'equipement de soutien sont 

estimes a 70 000 $ ($ u.s. de 1981). Les coOts d'exploitation varient selon l'application. 

5.5.2 Ultrafiltration. - L'ultrafiltration (UF) est un procede de separation par 

membrane qui fonctionne a une pression plus faible que celIe de l'osmose inverse. 

L'ultrafiltration est plus indiquee que l'osrnose inverse pour la recuperation des substances 

chimiques dangereuses car elle per met la separation de particules plus grosses; elle se 

prete particulierernent a la recuperation des metaux lourds et des matieres organiques. La 

presque totalite des applications industrielles de l'ultrafiltration concernent la 

concentration de lactoserum, des eaux de rin<;age des teintureries et d'huiles ernulsifiees. 

L'ultrafiltration d'eaux usees contenant jusqu'a 46 300 ppm de matieres soli des s'est 

averee un succes. 

L'ultrafiltration a de nombreuses caracteristiques en commun avec l'osmose 

inverse et peut cornme elle etre pratiquee en unite mobile. Le rejet represente lOa 

25 p. 100 seulement du volume introduit et sa concentration est 4 a 10 fois superieure a la 

concentration d'entree. 

L'ultrafiltration n'est pas efficace pour la separation de substances a faible 

po ids moleculaire. Elle produit des permeats de faible concentration a partir d'eaux usees 

a concentration elevee. Le concentrat do it etre traite ou elimine dans une decharge 

controlee. 

Le fonctionnement de l'appareil necessite l'acces au site ainsi que deux 

techniciens, Le coOt d'une unite mobile d'une capacite de traiternent de 227 000 l/j est 

evalue a 35 000 $ ($ u.s. de 1981). 



6 PROCEDES DE TRAITEMENT CHIMIQUE 

Ce chapitre porte sur les techniques de traitement chimique pour attenuer les 

effets consecutifs au deversement de produits chimiques coulants (PCC) dangereux. II sera 

question en particulier des traiternents directement applicables a la substance deversee et 

des traitements applicables a la zone touchee. 

Les traitements chimiques appliques individuellement ne sont pas consideres 

comme la meilleure solution pour attenuer les effets nocifs de PCC solubles ou insolubles 

deverses (Ellis et Payne, 1983). Un traitement donne n'est generalement val able que pour 

quelques substances qui peuvent tout aussi bien etre recuperees avec des adsorbants ou 

des absorbants. En revanche, appliques conjointement avec des traitements physiques (par 

exemple, incorporation d'un agent chimique dans les materiaux inertes de recouvrement 

de sediments pollues, tel que mentionne precedemment), les traitements chimiques 

peuvent s'averer fort utiles en cas de deversements de PCC dangereux. 

Le traitement chimique in situ se limite aux masses d'eau de surface calmes 

dont la vitesse d'ecoulement n'excede pas 0,6 m/s. 

6.1 Neutralisation 

La neutralisation est l'interaction d'un acide et d'une base qui dans l'eau 

reagissent pour former un sel et quelquefois de l'anhydride carbonique. A. la suite d'etudes 

de toxicite pour Ie poisson, on recommande la neutralisation comme traitement primaire 

dans tout deversement d'acides et de bases suffisamment important pour abaisser Ie pH 

au-dessous de 6 ou Ie porter au-dessus de 9. La dispersion naturelle dans les cours d'eau ou 

les etangs entralne la dilution de la substance deversee dans la majorite des cas, mais 

on court toujours Ie risque de brulures chimiques aux plantes, d'augmentation de la 

demande chimique en oxygene (DCO), et d'abaissement du pH a un niveau qui provoquera 

la solubilisation des metaux lourds. Si l'on decide d'appliquer un neutralisant, les risques 

seront les memes si Ie dosage est excessif. C'est donc une decision difficile a prendre. 

Les PCC miscibles a l'eau auxquels la neutralisation peut s'appliquer sont 

enumeres au tableau 25. Les PCC non miscibles acides ou basiques de nature, ou qui 

reagissent dans une solution aqueuse pour former un acide ou une base, sont enumeres au 

tableau 26. 

La neutralisation directe des produits deverses en grande quantite est genera­

lement appropriee quel que soit Ie neutralisant utilise. Meme si Ie neutralisant dont on 

dispose n'est pas ideal, cela vaudra generalement mieux que pas de traitement du tout. Si, 

par contre, on a Ie choix entre plusieurs agents, il est important de retenir celui qui 
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TABLEAU 25 PCC MISCIBLES A L'EAU, SUJETS A LA NEUTRALISATION 
(Robinson, 1979) 

Acetophenone 
Acide acetique 
Acide acrylique 
Acide chlorhydrique 
Acide chlorosulfonique 
Acide fluorhydrique 
Acide formique 
Acide nitrique 
Acide oxalique 
Acide phosphorique 
Acide polyphosphorique 
Acide sulfurique 
Amidure de sodium 
Aminoethanolamine 
Anhydride acetique 
Anhydride maleique 
Aniline 
Brome 
Chlorure d'aluminium 
Chlorure de benzoyle 
Chlorure d'hydrogene 
Chlorure de nitrosy1e 

Chlorure de sulfuryle 
Cyanure d'hydrogene 
Diethanolamine 
Dimethy lformamide 
Fluorure d'hrdrogene 
Hexamethylene tetramine 
Hydrazine 
Hydroxyde de potassium 
Hydroxyde de sodium 
Monochlorure de soufre 
Monoethanolamine 
Oleum 
Oxychlorure de phosphore 
Pentasulfure de phosphore 
Potasse caustique (solution) 
Soude caustique (solution) 
Tetrachlorure de titane 
T etroxyde d'azote 
Trichlorure de phosphore 
Triethanolamine 
Uree 

TABLEAU 26 PCC NON MISCIBLES A L'EAU, SUJETS A LA NEUTRALISATION 
(Hand et al., 1978) 

Acides 
Acide benzoOique 

Bases 
Hydroxyde de calcium 

Substances qui reagissent dans l'eau pour donner des bases 
Carbure de calcium 
Hydroxyde de calcium + acetylene 
Hydroxyde de calcium 
Oxyde de calcium 

Substances qui reagissent dans l'eau pour donner des acides 
Acide hypobromeux 
Acide phtalique 
Anhydride phtalique 
Brome 
Chlorure d'aluminium 
Chlorure de benzoyle 
Chlorure d'hydrogene + (hydroxyde d'aluminium) 
Chlorure d'hydrogene + acide benzoiOque 
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produit Ie moins de sels toxiques. Si to us les agents donnent un produit de reaction d'egale 

toxicite, on choisira celui qui presente Ie moins de risques de surtraitement et qui est Ie 

plus facile a appliquer. On recommande generalement d'utiliser un acide ou une base 

faibles etant donne qu'un sous-traitement est preferable a un surtraitement. Lorsque la 

substance dangereuse deversee a une densite superieure a 1, il peut etre necessaire 

d'utiliser un acide concentre; il faut eviter de choisir un neutralisant ayant des 

caracteristiques physiques semblables a celles du produit deverse pour ne pas augmenter 

Ie risque de melange. Dans Ie cas d'un traitement in situ, il est preferable d'eviter 

d'utiliser autant que possible des agents solides etant donne que 1'on peut avoir un meilleur 

contrale du melange produit deverse/neutralisant en utilisant des agents liquides. 

Le tableau 27 liste les acides et les bases juges appropries pour la neutralisa­

tion in situ. Us ont ete choisis en fonction des facteurs suivants: toxicite du produit 

chimique au cas ou Ie traitement aurait manque la cible ou que la zone traite~ soit plus 

etendue que necessaire; coOt; disponibilite; facilite de manipulation; efficaite. Ceux en 

tete de liste presentent Ie moins de risques d'etendre Ie trai tement au-dela de la zone 

necessaire et la meilleure facilite d'application. 

TABLEAU 27 ACIDES ET BASES APPROPRIES POUR LA NEUTRALISATION 
DE SUBSTANCES DEVERSEES (Hand et az', 1978; Akers et al., 1981) 

Acides 

Acide acetique 

Acide sulfurique 

Acide chlorhydrique 

Bicarbonate de sodium 

Bases 

Carbonate de calcium 

Carbonate de sodium 

Dihydrogenoorthophosphate de sodium 

La neutralisation in situ com porte plusieurs problemes 'inherents. Lorsqu'on 

tente de neutraliser un acide ou une base, il y a toujours un risque de traiter une zone plus 

etendue que n~kessaire ou de carrement manquer Ie panache polluant. On ne doit 

generalement pas tenter de neutraliser un deversement si 1'on ne dispose pas de 

1'equipement de surveillance adequate 

Pour les deversements dans l'eau, il faut souvent appliquer un precipitant pour 

recuperer les ions metalliques toxiques qui peuvent precipiter au cours de la neutralisa­

tion. Le precipite devra etre drague ou enfoui sur place. 
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Lorsque Ie neutralisant est employe en solution concentree, les reactions 

exothermiques peuvent significativement accroi'tre la temperature. Lorsqu'on utilise une 

solution diluee, les faibles fluctuations de la temperature sont generalement sans 

importance. En revanche, la quantite de neutralisant requise risque d'etre considerable. Le 

neutralisant sera applique de maniere a eviter les eclaboussures et Ie risque de brGlures 

graves. La temperature doit etre mesuree tout au long de la neutralisation afin de 

prevenir toute possibilite de dommages ecologiques. 

Ii peut y avoir production d'anhydride carbonique selon les caracteristiques du 

produit deverse et du neutralisant utilise. Le personnel d'intervention prendra les 

precautions d'usage afin d'eviter des blessures au contact des mousses, des bulles ou des 

eclaboussures et eviter egalement d'endommager Ie materiel. 

Les acides et les alcalis forts et faibles ont ete utilises pour Ie trai tement in 

situ de deversements d'alcalis et d'acides; leur utilisation n'est cependant pas bien 

documentee. La chaux, Ie calcaire et Ie carbonate de sodium anhydre ont ete utilises pour 

des deversements d'acides; de l'acide chlorhydrique a ete utilise lors d'un deversement 

d'hydroxyde de sodium et on s'est servi de carbonate de sodium anhydre lors d'un 

deversement de diisocyanate de toluene (Ellis et Payne, 1983). La documentation n'evalue 

d'aucune fa<;on les resultats obtenus et n'indique pas si les traitements appliques ont eu 

des effets dommageables pour Ie milieu. On n'a trouve aucun cas documente oll l'on 

mentionne s'etre servi d'equipement de melange pour assurer une reaction" rapide et 

complete entre la substance deversee et Ie neutralisant. 
" La neutralisation de la substance deversee serait une alternative possible au 

dragage ou a l'enfouissement des materiaux pollues. En ce qui concerne les pee, la 

plupart des techniques de neutralisation n'ont pas ete testees en conditions reelles et 

devront faire l'objet d'importants travaux de recherche avant qu'on puisse s'en servir pour 

les pee dangereux. 

Les acides et les alcalis sont consideres comme les agents de traitement 

chimique in situ les plus prometteurs (Ellis et Payne, 1983). On devrait conduire des 

experiences pilotes d'application in situ de dihydrogenoorthophosphate de sodium pour des 

deversements d'alcalis et de bicarbonate de sodium pour les deversements d'acides. Les 

experiences pourraient etre conduites a partir d'un navire et on se servirait d'un agitateur 

mecanique. Des travaux experimentaux sont necessaires pour etablir: 1) Ie meilleur 

systeme de detection de la substance deversee; 2) la meilleure methode d'agitation; .3) la 

meilleure methode de melange; 4) Ie meilleur choix d'indicateurs. 
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6.1.1 Neutralisants 

Dihydrogenoorthophosphate de sodiwn. C'est un produit chimique de choix 

pour la neutralisation des bases et notamment des substances lis tees dans Ie tableau 28 

(Unterberg et az', 1984; Ellis et Payne, 1983; Hand et aZ., 1978). Ce sel tampon maintient 

Ie pH dans l'intervalle voulu. Les phosphates favorisent la croissance de la flore aquatique, 

leur emploi dans un cours d'eau ou un etang peut donc provoquer la proliferation des 

algues selon la dose appliquee. Une application trop gene reuse de dihydrogeno­

orthophosphate de sodium ne fera tout au plus qu'abaisser Ie pH a 4,5; avec d'autres acides 

plus forts, la variation du pH pourrait etre plus importante. 

TABLEAU 28 PRODUITS COULANTS EFFICACEMENT NEUTRALISES 
PAR LE DIHYDROGENOORTHOPHOSPHATE DE SODIUM 
(Solsberg et Parent, 1986) 

Bases 

Aminoethylethanolamine 

Diethanolamine 

Hydroxyde de sodium 

Monoethanolamine 

Potasse caustique en solution 

Triethanolamine 

Composes reagissant avec l'eau 
pour donner des bases 

Amidure de sodium 

Sodium 

Bicarbonate de sodiwn. L'hydroxyde de calcium est Ie neutralisant prefere 

pour les deversements d'acides; il faudrait toutefois envisager l'emploi de bicarbonate de 

sodium lorsqu'une elevation excessive du pH est a craindre advenant une application trop 

genereuse de neutralisant. Avec Ie bicarbonate de sodium, Ie pH ne depassera pas 8,3, 

valeur qui se situe dans la plage admissible pour Ie poisson (6,0 a 9,0). Le tableau 29 donne 

la liste des acides que 1'on suggere de neutraliser avec du bicarbonate de sodium. Le 

bicarbonate de sodium peut egalement neutraliser des bases en formant des ions 

carbonate; les quantites requises sont cependant si considerables qu'on doit generalement 

ecarter cette solution (Robinson, 1979). 
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TABLEAU 29 PRODUITS COULANTS EFFICACEMENT NEUTRALISES 
PAR LE BICARBONATE DE SODIUM (Robinson, 1979) 

Acides 

Acide acetique 

Acide acrylique 

Acide ch10rhydrique 

Acide f1uorhydrique 

Acide formique 

Acide nitrique 

Acide oxalique 

Acide phosphorique 

Ch10rure d'hydrogene 

F1uorure d'hydrogene 

Composes reagissant avec l'eau 
pour donner des acides 

Acide chlorosulfonique 

Acide polyphosphorique 

Anhydride acetique 

Brome 

Ch10rure d'aluminium 

Chlorure de benzoyle 

Chlorure de ni trosy Ie 

Monochlorure de soufre 

Oxychlorure de phosphore 

Pentasulfure de phosphore 

T etroxyde d'azote 

Trichlorure de phosphore 

Carbonate de calciwn. Advenant une application excessive de carbonate de 

calcium, le pH atteindra au maximum 9,5, valeur juste au-dessus de la valeur admissible 

pour Ie poisson. L'utilisation de carbonate de calcium a deux avantages distincts: 

Le calcium et Ie carbonate sont presents a l'etat naturel dans Ies eaux de surface. 

Leur utilisation n'introduit donc aucun element toxique etranger. 

Lorsque Ie carbonate de calcium reagit avec un acide, il y a formation de dioxyde de 

carbone ou anhydride carbonique qui souleve les particules de carbonate de calcium, 

favorisant ainsi le melange. 

On peut obtenir du carbonate de calcium a partir du calcaire ou du marbre. 

Plus Ie materiau broye est fin, plus la neutralisation est rapide. 

Carbonate de sodiwn. Le carbonate de sodium utilise pour la neutralisation 

d'acides a pour principal inconvenient de hausser le pH a 12 ou plus en cas de doses 

excessi ves. 

6.1.2 Restrictions et disponibilite dans Ie commerce 

La neutralisation avec des produits chimiques presente deux inconvenients 

majeurs: un neutralisant donne ne convient pas pour n'importe quelle substance chimique 
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et les quantites requises peuvent etre considerables. Comme il y a un danger d'effets 

toxiques, il faut veiller a ce que la substance deversee ne soit pas dispersee, eventuelle­

ment en deployant des electrodes de pH, ce qui necessite un indicateur acide/base pour 

delimiter la zone touchee. Dans les eaux courantes, il faudrait probablement entreprendre 

Ie traitement dans les 6 a 24 heures qui suivent Ie deversement et l'avoir termine dans les 

12 a 36 heures (Ellis et Payne, 1983). Un delai d'intervention plus long serai t possible en 

eaux calmes. Dans les estuaires ou les zones soumises aux marees, Ie traitement doit etre 

fait avant la maree suivante. Le personnel doit prendre les precautions voulues afin 

d'eviter Ia formation d'ecume et Ies eclaboussures causees par Ie degagement de gaz et les 

reactions exothermiques associees au processus de neutralisation. 

On peut se procurer facilement des neutralisants chez un grand nombre de 

fournisseurs, notamment: A & C American Chemicals Ltd., J T Baker Chemical Company 

et Van Waters & Rogers Ltd. Les prix ne sont donnes quIa titre d'indication: 

Bicarbonate de sodium 264 $/tonne (Allied Chemicals) 

Carbonate de calcium 

Carbonate de sodium 

Dihydrogenoorthophosphate de sodium 

6.2 Formation d'un precipite 

230 $ltonne (Steel Brothers) 

940 $/tonne (Van Waters & Rogers) 

2570 $/tonne (Van Waters & Rogers) 

La precipitation est un processus physico-chimique qui a pour effet de 

transformer une substance dissoute en une phase solide en modifiant sa solubilite. La 

solubilite peut etre modifiee par: 1) un changement du pH de la solution; 2) une 

modification de la temperature; ou 3) I'ajout d'une substance qui reagit avec la substance 

dissoute pour former un produit moins soluble. La precipitation est utilisee dans l'industrie 

pour recuperer les metaux Iourds et les collo·idaux organiques presents dans les eaux 

residuaires, et pour traiter les eaux de fabrication des colorants. D'apres Hand et aZ. 

(1978), la precipitation ne conviendrait que pour Ies deversements de fluorure d'aluminium 

et de carbonate de baryum. Dans 1es deux cas, il y a production d'ions toxiques qu'il 

faudra eliminer par un autre moyen. 

Faute d'information, il est difficile d'evaluer la rapidite d'action et l'efficacite 

relative des divers precipitants vend us sur Ie marche. Pour decider du meilleur precipitant 

et du dosage, on doit proceder cas par cas en utilisant une methode d'approximations 

successives et l'epreuve dite "Jar-test". 

La precipitation dans Ie milieu me me ou s'est produit Ie deversement ne va pas 

sans probleme. La precipitation d'ions metalliques peut provoquer une accumulation sur Ie 
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fond. On ne connalt pas encore les effets toxiques a long terme des sels metalliques 

insolubles. Ces sels pourraient cependant s'averer aussi toxiques que la substance 

deversee. Si Ie precipite ne se depose pas, la matiere collo'idale peut menacer les especes 

a branchies et amoindrir les valeurs recreatives et esthetiques de la region. On peut 

cependant pomper l'eau polluee, proceder a la precipitation sui vie d'une decantation et 

rejeter Ie surnageant epure dans Ie milieu original. 

La documentation consultee ne signale aucun cas oll lIon a eu recours a des 

procedes de precipitation dans Ie milieu me me oll des PCC avaient ete deverses. 

6.2.1 Precipitants 

Hydroxydes. De nombreux ions metalliques peuvent etre precipites avec des 

ions hydroxyde fournis par l'hydroxyde de sodium, l'hydroxyde de calcium ou la chaux. 

Comme un grand nombre d'hydroxydes et de metaux ne sont solubles quIa des pH variant 

de 8,0 a 11 ,0, il faut donc generalement traiter prealablement l'eau pour amener Ie pH a 

la valeur desiree. Cette methode ne convient pas pour Ie traitement in situ. Le precipite 

doit generalement etre recupere immediatement etant donne que les sels sont reintroduits 

dans la colonne d'eau lorsque Ie pH reprend sa valeur normale. L'utilisation d'hydroxydes 

n'est donc possible que lorsque Ie precipite peut etre recupere mecaniquement. 

Sulfures. Le tableau 30 presente une liste des ions metalliques qui se pretent a 

la precipitation aux sulfures. Les precipites de sulfures sont generalement les moins 

solubles des metaux toxiques. Lorsque les ions de metaux lourds atteignent des teneurs 

toxiques, il y a formation d'un sulfure metallique insoluble qui abaisse rapidement la 

toxicite. La reintroduction du precipite de sulfure metallique dans Ie cours d'eau sera 

suffisamment faible pour minimiser to us les effets toxiques secondaires a moins que Ie 

sulfure ne soit converti en un sel organometallique. Dans ce dernier cas, la degradation 

bacterienne peut convertir les sels mercuriques insolubles en un compose organomercuri­

que soluble. Akers et aZ. (1981) specifient cependant que dans un systeme ferme comme 

les lacs et les etangs, il faut recuperer Ie precipi te de metal insoluble tant que les effets 

toxiques a long terme des sels metalliques insolubles ne seront pas conn us. 

La precipitation aux sulfures presente trois difficultes importantes: 

la toxicite de l'ion sulfure lui-memej 

Ie contrale des taux d'application en proportions stoechiometriques dans Ie cas de 

gros deversementsj 

la necessite d'ajouter une base forte (generalement de l'hydroxyde de sodium 

(NaOH») pour hausser Ie pH et empecher la formation de sulfure d'hydrogene. 
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TABLEAU 30 IONS METALLIQUES SUJETS A. LA PRECIPITATION AUX SULFURES 

Antimoine 

Argent 

Arsenic 

Bismuth 

Cadmium 

Cerium 

Cobalt 

Cuivre 

Fer 

Gallium 

Indium 

Iridium 

Manganese 

Mercure 

Molybdene 

Neodyme 

Nickel 

Or 

Osmium 

Palladium 

Platine 

Plomb 

Polonium 

Praseodyme 

Ruthenium 

Tantale 

Thallium 

Thorium 

Uranium 

Vanadium 

Zinc 

Zirconium 

La documentation recommande de n'utiliser un precipitant a base de sulfure 

de sodium que pour Ie controle sommaire s'il s'agit d'un petit deversementj en cas de gros 

deversements, il est suggere de n'y recourir quia la condition de disposer de l'equipement 

adequat pour surveiller la reaction. 

Dix litres d'eau contenant 0,85 kg de sulfure de sodium et 0,04- kg de NaOH 

permettent de traiter 10 a 50 1 d'eau polluee, selon Ie type de metallourd en cause. 

6.2.2 Restrictions et disponibilite dans Ie commerce 

En raison de la toxicite de I'ion sulfure et la difficulte de controler les tau x 

d'application, la precipitation aux sulfures ne doit etre envisagee, comme nous venons de 

Ie souligner, qu'en cas de gros deversements et a la condition expresse qu'il soit possible 

de surveiller de pres la reaction. Dans les plans d'eau fermes, les precipites de sulfures 

doivent etre recuperes etant donne que l'on ne conna!t pas les effets toxiques a long terme 

des sels rnetalliques insolubles dans ces milieux. La solubilite des sels hydroxydes 

augmente a mesure que Ie pH retourne a la normale. Les precipites hydroxy des doivent 

donc etre recuperes par lin procede mecanique Ie plus tot possible apres Ie trai tement. 

Com me la reaction necessite un pH eleve, la precipitation in situ avec des hydroxydes est 

souvent impossible. Le peu d'information disponible ne no us per met pas d'estimer la 

rapidite de la reaction et l'efficacite relative des precipitants existants. Pour juger du 

meilleur precipitant a utiliser et de la dose a appliquer, il faut proceder cas par cas. 
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II est facile de se procurer des hydroxydes et des sulfures. Les fournisseurs 

canadiens sont A &:: C American Chemicals Ltd. et Van Waters &:: Rogers Ltd. 

Les sulfures coutent 1240 $/tonne (Van Waters &:: Rogers) et les hydroxydes, 

230 $/tonne (Steel Brothers). 

6.3 Coagulation/floculation 

La coagulation/floculation est un processus de separation non destructif dans 

lequel de petites particules en suspension forment un floc et se deposent. Les forces 

superficielles de repulsion qui maintiennent les particules en suspension sont neutralisees 

par l'ajout de coagulants chimiques. Les forces gravitationnelies et inertielles forcent la 

masse floculee a se deposer au fond de l'eau. 

L'agent optimum de coagulation/floculation et la dose ideale doivent d'abord 

etre etablis par approximations successives et avec des tests en becher. Ces essais 

permettent de determiner: 1) Ie degre auquel la substance va precipiter, Ie temps de 

reaction et la dose necessaire; 2) Ie type d'agents a utiliser et Ie temps de floculation; 

3) la vitesse de decantation du floc. 

La coagulation/floculation exigent des conditions contrcHees et Ie traitement 

ne peut se faire que dans des bassins fermes, ce qui exclut l'emploi de ces procedes pour Ie 

traitement in situ. Le processus etant non destructif, la boue produite est dangereuse et 

elle doit etre recueillie et eliminee de fa<;on securitaire pour l'environnement. 

Divers coagulants/floculants se vendent sur Ie rnarche pour traiter des 

matieres organiques et inorganiques en suspension. Nous les avons brievement deer its. 

6.3.1 Agents de coagulation/floculation 

Chlorure feJTique. Pour les suspensions diluees, les doses s'etablissent entre 50 

et 500 mg/l; pour des suspensions tres alcalines ou tres concentrees, les doses seront plus 

fortes. II faut eviter les applications excessives qui peuvent produire un effluent de 

couleur brune. Pour de meilleurs resultats, il serait probablement preferable de proceder a 
un pretraitement a la chaux ou a la soude caustique pour hausser Ie pH au-dessus de 6,0. 

Abut. Pour les suspensions diluees, les doses varient entre 100 a 1000 mg/l; 

des doses beaucoup plus fortes sont necessaires pour des solutions alcalines et concen­

trees. Dans certains cas, on procedera a un pretraitement a la chaux ou a la soude 

caustique afin d'ajuster Ie pH entre 6,5 et 7,5 et obtenir des resultats optimums. 

Polyelectrolytes. Les polyelectrolytes (ou polymeres synthetiques) compren­

nent les polyelectrolytes anioniques, cationiques et non ioniques. On peut les utiliser seuls 

pour la floculation des matieres inorganiques, mais avec un adjuvant pour la floculation 
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des matieres organiques. Dans Ie cas des solutions diluees « 100 mg de MeS/l), les 

polyelectrolytes cationiques sont ajoutes a raison de 1 a 10 mg/l, alors que pour les 

polyelectrolytes anioniques et non ioniques, la dose sera de 1 a 100 mg/l. 

6.3.2 Restrictions et disponibilite dans Ie commerce. - Le chlorure ferrique est 

extremement corrosif et doit etre stocke et transporte dans des recipients speciaux 

resistant a la corrosion. Les doses ne sont pas stoechiometriques et Ie chlorure ferrique 

anhydre doit etre dissous avant usage. Ce produit est facile a trouver et se vend a l'etat 

sec (anhydre) ou liquide. Le chlorure ferrique liquide est livre soit dans des cam ions­

citernes d'une capacite de 11,4 a 15 m3, des wagons-citernes d'une capacite de 15 a 38 m3 

ou en bonbonne de 19 a 49 1. Van Waters & Rogers vend Ie chlorure ferrique au prix de 

4500 $/tonne. 

La solution d'alun est egalement corrosive, les doses ne sont pas stoechiome­

triques et la boue est volumineuse et difficile a deshydrater. L'alun solide se vend en 

blocs, broye, so us forme de "grains de riz" ou en poudre, en sacs de 45 kg, en fats ou en 

vrac (plus de 1800 kg). Des solutions concentrees au plus a 50 p. 100 se vendent en 

quantites minimales de 15 m3. L'alun est vendu par A & C American Chemicals et 

Van Waters & Rogers au prix de 295 $/tonne (Allied Chemicals). 

Les polymeres bruts peuvent etre tres visqueux. Les surfaces en contact avec 

ces solutions doivent etre faites d'un materiau comme l'acier inoxydable et une surdose 

peut quelquefois avoir des effets contraires au but recherche. Les polyelectrolytes se 

vendent so us forme anhydre ou liquide. Les polymeres anhydres sont fournis en sacs de 

45 kg ou en fats. 

6.4 Extraction par solvant 

L'extraction par solvant consiste a separer un solvant non miscible et une 

solution aqueuse a l'aide d'un support liquide, generalement un acide dilue ou une base. 

L'extraction liquide/liquide peut servir a recuperer les matieres organiques 

presentes dans les rejets aqueux. Les applications actuelles comprennent l'extraction et 

la recuperation des phenols, des hydrocarbures et des acides organiques. II faut toujours un 

post-traitement. Le traitement in situ n'est pas recommande en raison des difficultes que 

pose la recuperation du solvant pollue. L'extraction sur place est cependant possible en 

pompant l'eau polluee dans des bassins de traitement. II faut veiller a choisir un solvant 

relativement peu miscible a l'eau, relativement non polaire, non toxique, qui presente un 

coefficient de separation eleve, qui soit facile a separer de l'eau et facile a manipuler. 

Le tau x de recuperation du polluant est moyen et l'extraction par solvant doit 

etre sui vie d'autres procedes d'epuration. L'extraction par solvant ne peut pas etre utilisee 



102 

in situ et les solvants doivent etre recuperes et traites pour en eliminer les polluants. II 

n'existe aucun systeme mobile commercial. 

6.5 Polymerisation 

La polymerisation est la catalyse in situ d'une reaction d'addition radicalaire 

joignant les monomeres liberes. Elle sert a reduire la mobilite de la matiere dangereuse et 

d'en faciliter la recuperation subsequente. 

Des etudes ont ete faites pour etablir la faisabilite de techniques d'injection 

sous la surface de l'eau pour entratner la polymerisation de la substance deversee 

(Unterberg et aI., 1984). En general, il est difficile d'obtenir une polymerisation rapide 

dans des conditions reelles de deversement. Ce procede requiert un systeme elabore 

d'injection sous l'eau dont la mise en oeuvre est consideree comme dangereuse en situation 

reelle. La polymerisation in situ n'est pas recommandee tant que d'autres travaux de mise 

au point n'auront pas ete realises. 

6.6 Oxydoreduction 

Les reactions d'oxydoreduction sont des reactions chimiques entre deux corps 

dans lesquelles l'etat d'oxydation d'un reactif (I'oxydant) est eleve tandis que celui de 

l'autre (Ie reducteur) est abaisse. L'oxydation complete d'une substance organique produit 

de l'anhydride carboni que, de l'eau, des matieres organiques insolubles et des matieres 

organiques partiellement oxydees. Ces deux derniers produits terminaux peuvent requerir 

un traitement ulterieur tel que l'adsorption sur charbon actif ou la decantation. La 

detoxication d'une substance dangereuse est Ie resultat direct d'une modification de la 

valence ou de la destruction consecutive des liaisons chimiques. Le tableau 31 liste les 

PCC dangereux qui se pre tent a l'oxydation in situ. 

L'oxydation par aeration completee par l'oxygenation ou l'ozonation est 

recommandee etant donne que ces oxydants produisent seulement des produits de reaction 

non toxiques. Le recours a d'autres oxydants pour Ie traitement in situ n'est recommande 

que pour des conditions tout a fait exceptionnelles et seulement si la matiere deversee est 

entierement confinee. Les problemes qui peuvent se presenter sont: 

la production de produits de reaction intermediaire toxiques; 

des reactions d'oxydation lentes et incompletes (il faut alors ajouter Ie reactif en 

quantite telle qu'il produira des conditions toxiques graves); 

l'utilisation d'oxydants non specifiques qui reagissent avec la plupart des matieres 

organiques; l'oxydation de la matiere organique naturellement presente dans l'envi-
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TABLEAU 31 PRODUITS CHIMIQUES COULANTS QUI SE PR~TENT A 
L'OXYDA nON IN SITU (Hand et al., 1978) 

Anhydride phtalique 

Dinitro-2, I.j. aniline 

Dinitro-2, I.j. phenol 

Cresols 

Diisocyanate de diphenylmethane 

Phenol 

Trichlorophenol 

ronnement se fera de pair avec l'oxydation de la matiere deversee, creant ainsi un 

desequilibre ecologique; les oxydants n'ont pas ete beaucoup utilises pour la 

detoxication des matieres dangereuses, sauf dans des lagunes aerees et autres 

systernes fermes ou la reaction peut etre entierement controlee. 

6.6.1 Agents oxydants 

Oxygene. L'oxygene peut etre applique a l'aide de techniques d'aeration avec 

ou sans insufflation d'oxygene pur. L'aeration peut se faire au moyen d'aerateurs produits 

pour l'industrie de gestion des dechets ou a l'aide de la conduite de refoulement d'une 

drague hydraulique. Dans ce dernier cas, on procede par vaporisation d'oxygene liquide ou 

injection d'air dans la conduite de refoulement a l'aide d'un compresseur. Le princi­

pal avantage des techniques d'aeration est qu'aucune substance toxique n'est introduite. 

L'aeration comporte d'autres avantages, notamment la precipitation du fer ferreux, 

l'oxydation des sulfites et du sulfure d'hydrogene et l'elimination des corps volatils 

presents dans les eaux usees. 

Ozone. L'ozonation a ete utilisee dans Ie do maine du traitement des dechets 

pour detruire les acides phenoliques, les cyanures, les BPC, les matieres organiques 

insolubles dans l'eau, les matieres organiques biodegradables et certains produits chimi­

ques polyorganiques. Bien que l'ozone so it l'un des oxydants les plus puissants connus de 

l'homme, il peut produire des sous-produits toxiques comme les cetones, les acides 

organiques, les peroxydes, les epoxydes, les sulfones, les sulfoxydes et d'autres especes 

oxygenees (Unterberg et al., 1981.j.). 

Les ozoneurs peuvent fabriquer de l'ozone a I a 6 p. 100 a partir d'air ou 

d'oxygene pur. L'ozone est un gaz instable qui se decompose au contact de l'oxygene a des 
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pressions superieures a 207 kPa. II doit donc etre produit sur place en raison de son 

instabilite. Un ozoneur d'une capacite de production de 270 m3/j est evalue a 285 000 $ 
($ U.S. de 1981). L'ozonation est generalement utilisee pour Ie polissage final en raison des 

coOts d'investissement eleves requis. Aucun systeme mobile d'ozonation n'est actuellement 

commercialise pour les interventions d'urgence. II faut remarquer que l'inhalation d'ozone 

est tres toxique. 

Permanganate de potassium. Oxydant relativement puissant, Ie permanganate 

de potassium oxyde les aldehydes, les phenols, les mercaptans et les acides insatures. On 

peut controler visuellement la teneur en permanganate de potassium et la reaction 

d'oxydation grace a la couleur pourpre de ce corps. Les produits d'oxydation comprennent 

l'anhydride carbonique, l'hydroxyde de potassium et Ie dioxyde de manganese insoluble. Le 

dioxyde de manganese est toxique et doit etre recupere apres traitement. 

Peroxyde d'hydrog(me. Le peroxyde d'hydrogene peut oxyder les sulfures, les 

mercaptans, les amines, les phenols et les cyanures. Des sels metalliques (particuliere­

ment sels de fer) ou des metaux (aluminium, cuivre et chrome) sont necessaires pour 

catalyser la reaction. Le peroxyde d'hydrogene n'introduit aucun ion etranger dans Ie cours 

d'eau. 

Chlore. En tant qu'oxydant, Ie chlore est generalement applique so us forme 

d'hypochlorite de sodium ou d'hypochlorite de calcium. Les deux sont efficaces pour 

oxyder les cyanures, les nitriles, les amines aliphatiques et les composes phenoliques. Le 

chlore libre est un produit de la reaction d'oxydation et doit etre recupere par un 

traitement additionnel. Dans bien des cas, un pH aIcalin est necessaire pour assurer une 

reaction complete (pour Ie traitement des phenols, par exemple) ou pour prevenir la 

formation de produits de reaction toxiques (dans Ie traitement des cyanures, par exemple). 

6.6.2 Restrictions et disponibilite dans Ie commerce. - L'utilisation d'oxydants 

in situ est deconseillee pour plusieurs raisons: les oxydants sont toxiques me me a faible 

teneur; la reaction est lente; les produits de reaction ne sont pas faciles a controler et 

sont souvent toxiques; et il peut y avoir surtraitement lorsqu'on cherche a accelerer la 

reaction. 

Les oxydants peuvent reagir violemment en presence de grandes quantites de 

matieres organiques facilement oxydables. Ces agents doivent donc etre bien melanges et 

ajoutes lentement aux produits deverses afin de prevenir les reactions violentes. 

11 faut ajuster Ie pH des solutions qui doivent etre traitees par oxydation 

chimique afin d'assurer une oxydation efficace. Il se peut donc que l'oxydation doive etre 
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ecartee lorsque l'urgence de la situation et Ie controle limite rendent la prep.'lration du 

si te difficile. 

les oxydants ne doi vent etre utilises que dans des endroi ts confines ou la 

reaction peut etre entierement controlee. 

Tous les oxydants susmentionnes sont vendus par CIl Inc., Dow Chemical 

Canada Inc., Van Waters & Rogers Ltd. et FMC of Canada ltd., au prix de: permanganate 

de potassium, 4150 $/tonne (Van Waters & Rogers Ltd.); peroxyde d'hydrogene (50 p. 100), 

720 $/tonne (FMC); chlore, 450 $/tonne (Van Waters & Rogers Ltd.). 

6.7 Traitement biologique 

le traitement biologique est un moyen naturel d'eliminer les substances 

organiques par des processus de transformation biochimique. la matiere dangereuse 

biodegradable est mise en contact avec des melanges d'organismes ou d'enzymes micro­

biens qui la degradent en une substance inoffensive. Une matiere dangereuse peut se 

preter au traitement biologique a condition: 1) d'etre biodegradable, 2) d'etre un compose 

organique ne contenant aucun metal, 3) de ne pas etre hautement toxique ou a l'etat 

gazeux, ce qui necessiterait une recuperation immediate. le tableau 32 resume l'effica­

cite possible du traitement de diverses matieres. 

Le traitement biologique in situ n'a qu'un potentiel limite comme mesure 

d'intervention d'urgence en raison du temps et des conditions environnementales du 

controle requis. 11 peut cependant etre utilise a moindre coOt et a moindre effort la ou 

l'inaccessibilite des lieux ecarte tout autre moyen de traitement. Le traitement biologique 

complete admirablement les autres methodes de traitement de la matiere deversee. 

La biodegradation utilisee comme mesure d'intervention d'urgence souleve 

plusieurs difficultes: 

de nombreuses matieres dangereuses resistent a la biodegradation; 

l'efficacite du traitement biologique depend de plusieurs variables incontrolables; 

il y a risque d'introduction de pathogenes lorsqu'on utilise des cultures provenant 

d'une station d'epuration; 

il faut de grandes quantites de cultures acclimatees pour obtenir une biodegradation 

rapide. 

Les substances organiques dangereuses qui ont tendance a resister a la 

biodegradation sont celles qui ont une structure chimique complexe (substances aromati­

ques, aliphatiques entierement halogenes, par exemple). La biodegradation est egalement 

entravee par une teneur elevee en matieres organiques, une faible solubilite et un poids 

moleculaire eleve (Unterberg et az', 1984). 
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TABLEAU 32 TRAITEMENT BIOLOGIQUE (Akers et aZ., 1981) 

Substance chimique % d'oxyda tion Ensemencement 

a. Oxydation biologique {conditions en station d'epuration} 
Chlorobenzene 17,1 BE act. 
Formaldehyde 99 BE act. 
Cresols 28,4 a 36,6* BE act. 
Phenol 34 * BE act. 
Phenol 39** BE act. 

b. Oxydation biologique {conditions calmes} 
Formaldehyde (500 ppm) 47 
Formaldehyde (333 ppm) 94 
Furfural 100 
Acide benzo"ique 46 
Acide formique 40 
Creso1s 95 a 100 
Benzoni tr ile 40 
Cyanure de potassium 0 

c. Composes organiques qui ne reagissent pas 

Compose 

Dioxanne 
Chlorhydrine du glycol 
ethylenique 
Hydroxy-2 butanol 
Di-ethylene glycol 
Tetraethylene glycol 
Acide thio-glycolique 
Triethanolamine 

BE accl. 
BE accl. 
BE accl. 
BE 
BE act. 
BE 
BE 
BE act. 

Resp. = Respirometre. 

Duree de l'essai 

192 heures 
120 heures 
192 heures 
192 heures 

12 heures 

5 jours 
5 jours 
2 jours 

10 jours 
5 jours 
2 a 7 jours 
5 jours 
7 jours 

Technique 

DBO BE act. 

DBO BE act. 
DBO BE act. 
DBO BE act. 
DBO BE act. 
DBO BE act. 
Resp. BE act. 

* Acclimate a l'aniline. 
** Acclimate au phenol. 
BE = Boues d'egout. 

BE act. = Boues d'egout activees. 
BE accl. = Boues d'egout acclimatees. 

La croissance des bacteries dans une situation donnee depend de la viabilite de 

la culture introduite, de la phase de latence, de l'acclimatation, des facteurs condition­

nant leur croissance, de la temperature, de la presence d'oxygene, du type de substrat, de 

la superficie libre et du temps de contact (Akers et al., 1981). 

L'oxygene essentiel a la biodegradation est epuise des l'addition de micro­

organismes, ce qui non seulement entrave la biodegradation mais nuit egalement au biote 

existant. L'aeration naturelle peut se reveler inadequate et necessiter un supplement 

d'oxygene fourni par des aerateurs mecaniques. 
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La biodegradation depend etroitement de la temperature qui influe sur 

l'acdimatation des bacteries, leur taux de croissance et l'efficacite du traitement (Akers 

et aZ., 1981). A. basse temperature, un taux metabolique reduit pourrait avoir de serieux 

effets sur l'efficacite du traitement biologique. En general, la temperature optimale varie 

de 15 a 35°C. 

Les bacteries qui servent a l'oxydation des matieres dangereuses comprennent 

les cultures naturelles edaphiques et des eaux de surface, les boues d'egout activees et les 

souches speciales vendues dans Ie commerce. Ii est tout a fait possible qu'un deversement 

de matieres dangereuses detruise la population microbienne naturelle et qu'il soH 

necessaire de faire appel a des cultures acclimatees. Lorsqu'on utilise des boues d'egout 

activees, il faut s'assurer qu'aucun pathogene n'est introduit dans l'eau. Jusqu'a present, 

plusieurs organismes ont ete cultives et utilises avec succes pour degrader une grande 

variete de produits chimiques organiques en laboratoire et au cours d'experiences pilotes. 

Pseudomonas s'est revele Ie plus polyvalent; il degrade une vaste gamme de matieres 

toxiques. II est relativement facile d'en produire de grandes quantites. La documentation 

mentionne que la biodegradation ne produit aucune boue toxique ou nocive; il n'existe 

cependant pas de donnees sur les effets a long terme de ce procede (toxicite des so us­

produits et bioamplification). Des cultures bacteriennes deshydratees sont utilisees pour 

les deversements d'hydrocarbures. II n'existe cependant aucune don nee sur les doses 

appliquees. Ii faut remarquer que les cultures d'eau douce ne conviennent peut-etre pas 

aux eaux marines et cotieres etant donne que leur salinite elevee diminue l'intervalle 

efficace du pH. 

Les bacteries peuvent etre stockees pendant de longues periodes a l'etat latent 

(congelees, en poudre lyophilisee ou en liquide). Le stockage so us forme lyophilisee est 

avantageux etant donne que les bacteries peuvent etre conservees a temperature 

ambiante; leur reconstitution necessi te cependant plusieurs heures. La forme liquide est 

preferable parce que les bacteries sont pretes a l'emploi. Les cultures peuvent etre 

deployees facilement et rapidement par pulverisation d'un helicoptere, du rivage ou d'une 

embarcation. Armstrong (Hand et aZ., 1978) souligne que certaines souches de bacteries 

ont tendance a descendre d'elles-memes sur Ie fond. On peut autrement placer les 

bacteries dans des sacs submersibles. 

Le procede par boues activees est l'un des procedes de traitement biologique 

des eaux usees les plus utilises. Ghassemi et aZ. (1981) ont evalue les procedes UNOX et 

OASES (deux procedes par boues activees a l'oxyg€me de grande purete) avec des unites 

mobiles d'epuration. On a cependant note plusieurs restrictions majeures: inapplicabilite 
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au traitement des dechets toxiques, longue periode de demarrage et de stabilisation, 

vulnerabilite aux charges "massives", inapplicabilite au traitement des eaux contenant des 

hydrocarbures volatils, personnel specialise et besoin d'un bassin de grandes dimensions 

pour traiter des dechets concentres. Avec un temps de sejour de 48 h, Ie plus gros 

reacteur mobile (47 300 1) aurait une capacite hydraulique de seulement 23,65 m3/j. Les 

coOts d'investissement d'une unite capable de traiter 227 m3 d'eau par jour ont ete evalues 

a 200 000 $ (1982). 

Le traitement in situ des matieres organiques n'est recommande que si la 

matiere deversee est entierement confinee, que lion dispose d'un temps suffisant pour la 

biodegradation et que l'introduction de bacteries ne sera pas dommageable pour Ie milieu. 

Une dispersion rapide de la substance deversee peut rendre Ie traitement biologique tout a 

fait impraticable. Les systemes mobiles ont une capacite hydraulique relativement faible. 

6.8 Dispersion/dilution 

La dispersion/dilution est un processus qui facilite la dilution d'une matiere 

dangereuse en favorisant sa dispersion. Cette technique est basee sur Ie principe selon 

lequel la dispersion de la matiere deversee sur une grande superficie en reduit la teneur en 

de<;a du seuil de toxicite. Elle est aussi utile pour augmenter Ie taux de biodegradation de 

certains polluants organiques (par exemple, les hydrocarbures). La dispersion mecanique 

aussi bien que chimique ne doit etre retenue que lorsque toutes les autres mesures 

d'intervention ont ete ecartees. On ne la considerera jamais comme technique de premiere 

intervention en cas de deversement de matieres dangereuses. Le tableau 33 liste les 

produits chimiques faisant partie du Chemical Hazards Response Information System 

(CHRIS) pour lesquels la dispersion est parfois indiquee (Hand et al., 1978). 

Les cri teres presidant au choix de la technique de dilution concernent 

l'utilisation du plan d'eau (peche, baignade, navigation), sa nature (cours d'eau libre, zone 

maritime), et ses dimensions, ainsi que la nature et l'importance du deversement. Voici 

les cas auxquels peut s'appliquer la dispersion: 

Eaux libres ou la dispersion naturelle peut entralner la dilution rapide du produit 

chimique deverse. 

Petits cours d'eau qui se deversent dans de grandes rivieres dont Ie debit important 

per met une dilution rapide. 

Embouchure d'un port expose a des courants de maree rapides. Les dispersants 

doivent etre appliques a maree descendante. 
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TABLEAU 33 PRODUITS QUI SELON LE CHEMICAL HAZARDS RESPONSE 
INFORM A TION SYSTEM (CHRIS) SONT ELIMINABLES PAR 
DISPERSION (Hand et aZ., 1978) 

Aniline 

Brome 

Carbure de calcium 

Chlorure de benzoyle 

Cresols 

Dichloromethane 

Dichloro-2,4 phenol 

Dimethylsulfate 

Epichlorhydrine 

Furfural 

Huile carbolique 

Hydrure d'aluminium lithium 

Oxyde de calcium 

Toxaphene 

La dispersion peut se faire de fa<;on mecanique et chimique. 11 faut remarquer 

que les seuls essais de dispersion a grande echelle se rapportent a des deverse­

ments d'hydrocarbures. La technologie en vue de l'application de ces techniques 

aux deversements de PCC n'est pas encore au point. 

6.8.1 Dispersion mecanique. - 11 existe un certain nombre d'appareils mecaniques 

pour la dispersion; leur efficacite depend cependant de l'ampleur et de l'emplacement du 

deversement ainsi que de la hauteur d'eau. Les remous causes par l'helice d'une embarca­

tion et Ie jet d'un tuyau peuvent etre efficaces en eaux peu profondes et dans les 

petits deversements. L'utilisation d'aerateurs vendus sur Ie marche pour disperser la 

matiere deposee sur Ie fond peut egalement etre efficace. Lorsque la quantite de produit 

deverse de passe 400 kg, on doute que l'equipement de melange permette de provoquer un 

brassage con venable (Srinivasan et aZ., 1975). 

L'augmentation du debit a l'aide d'eau stockee en amont du deversement 

pourrait etre efficace dans les affluents de grands cours d'eau. 11 faut cependant que l'on 

soit a meme de prevoir les debits et Ie temps qu'il faudra pour ramener les teneurs en 

polluant en de<;a du seuil de toxicite. 

Les appareils de dispersion mecanique ne sont indiques que pour des deverse­

ments relativement faibles en zones peu profondes. Le brassage necessaire en exc1ut 

l'emploi pour des deversements de plus de 400 kg. La dispersion par augmentation du debit 

n'est possible que lorsque des ouvrages de stockage se trouvent en amont. Elle ne convient 

que pour les petits cours d'eau a debit relativement lent, et a condition de pouvoir 

calculer Ie debit et Ie temps qu'il faudra pour abaisser les teneurs en polluant so us la 
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teneur toxique. La dispersion ne doit jamais etre envisagee comme premiere mesure 

d'intervention en raison des effets toxiques possibles sur Ie biote aquatique. 

6.8.2 Dispersion chimique. - La dispersion chimique fait appel a des agents tensio-

actifs. Ces agents abaissent la tension superficielle a l'interface eau/substance chimique, 

entralnant une dispersion laterale de la substance a la surface du plan d'eau et partant, 

une meilleure dilution. De plus, l'augmentation notable de l'interface favorise la degrada­

tion bacterienne. 

Les dispersants sont generalement appliques au moyen de porn pes manuelles et 

de dispositifs sous pression, de pompes a ejecteur portatives, de rampes de pulverisation 

et de methodes de pulverisation aerienne. La dispersion peut necessiter un certain 

brassage; celui-ci peut etre obtenu au moyen de l'helice d'un bateau. 

Des methodes de dispersion chimique n'ont pas encore ete mises au point pour 

des deversements de PCC. II n'existe actuellement aucun dispersant specifique pour les 

PCC. 

6.9 Application de mesures de traitement chimique in situ 

Le traitement chimique in situ exige un contact etroit entre Ie produit 

chimique utilise pour Ie traitement et la matiere dangereuse deversee. Lorsqu'il s'agit de 

PCC, l'agent traitant peut etre ajoute: 1) tout pres du fond ou 2) directement a la surface 

de l'eau. En eaux calmes, un brassage mecanique s'impose pour faciliter Ie melange du 

produit chimique deverse et de l'agent de traitement. Le traitement sera encore plus 

efficace si la matiere deversee est confinee et cela minimise Ie risque d'effets 

second aires de la reaction. 

6.9.1 Application. - L'agent de traitement peut etre applique a l'etat d'une poudre 

seche, d'une bouillie faite de poudre et d'eau ou d'une solution liquide. En ce qui a trait au 

traitement in situ., il est preferable d'eviter dans la mesure du possible d'utiliser des 

agents solides etant donne que les phases liquides permettent d'exercer un bien meilleur 

controle. 

L'application en surface peut se faire a partir d'une embarcation ou d'un 

aeronef. L'epandage par aeronef permet d'intervenir rapidement et evite d'avoir a 
transporter Ie produit chimique sur les lieux du deversement. En revanche, la capacite 

d'un aeronef est faible par rapport a celIe des bateaux et Ie produit chimique ne peut pas 

etre epandu aussi precisement des airs que d'un bateau. 

On considere que Ie largage de produits pulverulents a partir d'aeronefs est 

possible pour des deversements localises lorsque l'element temps est critique. II est 
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relativement facile de rnunir un aeronef de l'equipement necessaire pour la pulverisation 

de boues liquides ou de solutions etant donne que cette technique est deja utilisee en 

agriculture. II reste neanmoins a resoudre comment realiser Ie melange 

dispersant/polluant. 

Si l'epandage se fait a partir d'un bateau, l'agent de traitement doit etre a 

l'etat de boue liquide ou de solution. Le liquide peut etre disperse a l'aide d'un agitateur 

mecanique ou en l'injectant du cote aspiration de la pompe si l'on utilise une pompe a jet 

de liquide. 

Si Ie traitement vise des PCC insolubles, il serait preferable d'injecter l'agent 

chimique tout pres du fond. En cas de petit deversement, il est preferable d'endiguer la 

zone touchee et d'appliquer l'agent tel quel afin d'eviter les surdoses ou Ies mauvaises 

applications. Dans Ie cas des deversements de moyenne ou grande importance, l'agent de 

traitement peut etre applique avec un materiau de recouvrement inerte afin de former 

une couche de recouvrement active. Cette solution peut etre injectee so us pression dans 

Ie tuyau de refoulement de Ia drague utilisee pour mettre Ie materiau de recouvrement en 

place. 

6.9.2 Brassage. - Le brassage favorise sensiblement la vitesse de reaction entre la 

substance deversee et l'agent de traitement, en particulier si Ie poliuant est un PCC. Le 

brassage se fait actuellement par agitation rnecanique, agitation gaz/liquide, ou agitation 

liquide/liquide. Ces procedes sont resumes au tableau 34. 



TABLEAU 34 

Agitation 
mecanique 

Agitation 
gaz/liquide 

Agitation 
liquide/ liquide 
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RESUME DES TECHNIQUES DE BRASSAGE (Ellis et Payne, 1983) 

Caracteristiques 

- systemes d'agitateur - moteur; 
modeles standard de 1,5 a 75 kW 

- zone de brassage integral de 
12 m pour une hauteur d'eau 
de 1,8 m avec une pompe de 
2,2 kW; diminue a 6 m avec 
une pompe de 0,7 kW 

- puissance necessaire de 2,6 a 
7 W /m 3 pour Ie melange de 
liquides, rapport puissance/ 
volume unitaire accru d'un 
facteur de I ° pour les matie­
res solides en suspension 

- les systemes sont generalement 
con<;us pour des situations 
particulieres 

- les debits d'air types par 
station de pompa~e varient 
de 0,002 a 0,01 m /s pour 
un espacement de 3 m 

- un systeme de jet liquide peut 
etre actio nne a partir d'une 
embarcation qui se deplace 
au-dessus du site de 
deversement 

Avantages 

- facile a installer 

- un rideau de bulles peut 
aider a prevenir toute 
autre dispersion de la 
matiere deversee 

meilleur rendement ener­
getique que l'agitation 
mecanique a des hauteurs 
d'eau superieures a 3,7 m 

- oxygenation de l'eau 

- per met d'entrainer l'agent 
de traitement chimique et 
la substance dangereuse 
deversee a la surface de 
l'eau 
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ANNEXE A 

ADRESSES DES SOCIETES 





F ournisseurs de produi ts divers 

A & C American Chemicals Ltd. 
3010, rue de Baene 
Montreal (Quebec) 
HI+S 1L2 
Tel.: (511+) 336-11+93 

Allied Chemicals Canada Ltd. 
201 City Centre Drive 
Mississauga (Ontario) 
L5C 1V8 
Tel.: (1+16) 270-5531+ 

Andesi te of California Inc. 
1260 South Goodrich Boulevard 
Los Angeles, California 90022 
U.S.A. 
Tel.: (213) 726-7602 

J T Baker Chemical Company 
2 Norelco Drive 
Weston (Ontario) 
M9L 1R9 
Tel.: (1+16) 749-8620 

Calgon Canada 
27 Finley Road 
Bramalea (Ontario) 
L6T 1B2 
Tel.: (1+16) 1+57 -5310 

Calspan Corporation 
Environmental Systems Dept. 
P.O. Box 1+00 
Buffalo, New York 11+225 
U.S.A. 
Tel.: (716) 632-7500 
Telex: 91-270 

CIL Inc. 
CIL House 90 
Sheppard A venue E. 
North York (Ontario) 
M2N 6H2 
Tel.: (1+16) 229-7000 

Dow Chemical Canada Inc. 
Modeland Road 
P.O. Box 1012 
Sarnia (Ontario) 
N7T 7K7 
Tel.: (519) 339-3131 
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FMC of Canada Ltd. 
Industrial Chemicals Division 
570-885 Dunsmuir Street 
Vancouver (C.-B.) 
V6C 1N5 
Tel.: (601+) 685-6508 

B F Goodrich Canada Inc. 
521 King Street West 
Kitchener (Ontario) 
N2G 1C5 
Tel.: (519) 888-1+300 

Hercules Canada Inc. 
Mississauga Executive Centre 
1+ Robert Speck Parkway 
Mississauga (Ontario) 
LI+Z lSI 
Tel.: (1+16) 81+8-1800 

Industrial Services International Inc. 
P.O. Box 10831+ 
Bradenton, Florida 33507 
U.S.A. 
Tel.: (813) 792-7778 

Kelco, Division of Merck & Co., Inc. 
75 Terminal Avenue 
Clark, New Jersey 07066 
U.S.A. 
Tel.: (201) 381-6900 

Lexcan Industrial Supply Limited 
85 Vulcan Street 
Rexdale (Ontario) 
L1A 1A1 
Tel.: (1+16) 21+9-8361 

Mine Safety Applications (MSA) Co. 
of Canada Ltd. 

148 Norfinch Street 
Downsview (Ontario) 
M3N 1X8 

National Car Rental System, Inc. 
Mud Cat Division 
P.O. Box 1621+7 
St. Louis Park, Minnesota 551+16 
U.S.A. 
Tel.: (612) 893-61+00 



Penta Ocean Construction Co., Ltd. 
2-8, Koraku 2-Chome 
Bunkyo-Ku, Tokyo 112 
Japon 

Rohm and Haas Canada Inc. 
2 Manse Road 
West Hill (Ontario) 
MIE 3T9 
Tel.: (416) 284-4711 

Sea Clean Inc. 
7000 - 62nd Avenue SW 
Miami, Florida 33143 
U.S.A. 

Schlegel Lining Technology Inc. 
P.O. Box 9115, Station "F" 
Calgary (Alberta) 
T2J 5S7 
Tel.: (403) 273-3066 

Sorbent Products Co., Inc. 
Maplewood, New Jersey 
U.S.A. 
Tel.: (201) 762-4702 

Steel Brothers Canada Ltd. 
4836 - 6th Street NE 
Calgary (Alberta) 
Tel.: (403) 276-9335 

T akenaka Komuten Co., Ltd. 
21-1,8-Chome 
Ginza, 20C8UO-Ko, Tokyo 
Japon 
Tel.: (03) 542-7100 

Entreprises de dragage seiectionnees: 

Argyle L tee 
650, rue Hudson 
Montreal (Quebec) 
H4X lX3 
Tel.: (514) 488-6241 

Beaver Marine Construction 
Division Beaver Construction Group Ltd. 
P.O. Box 1447 H.N.P.S. 
Halifax (Nouvelle-Ecosse) 
B3K 5H7 
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Terra Nova Power & Development Ltd. 
36 Pippy Place 
P.O. Box 13531 
St-Jean (Terre-Neuve) 
AlB 4B8 
Tel.: (709) 753-9043 

3M Canada Inc. 
P.O. Box 5757 
London (Ontario) 
N6A 4Tl 

T oyo Construction Co., Ltd. 
7-1, Kanda-Nishikicho 3-Chome 
Chiyoda-Ku, Tokyo 
Japon 

Uni ted States Testing Co., Inc. 
Environmental Sciences Division 
1415 Park Avenue 
Hoboken, New Jersey 07030 
U.S.A. 
Tel.: (201) 792-2400 

Van Waters & Rogers Ltd. 
9800 Van Horne Way 
Richmond (C.-B.) 
V6X 1 W5 
Tel.: (604) 273-1441 

Canadian Dredge & Dock Ltd. 
60 Harbour Street 
Toronto (Ontario) 
M5J IB8 

Cartier-McNamara Corp. 
P.O. Box 418 
Whitby (Ontario) 
LIN 5S4 



Dean Construction Co., Ltd. 
P.O. Box 3216 
Tecumseh (Ontario) 
N8N 2M4-

Dillingham Construction Ltd. 
20 Brooksbank A venue 
North Vancouver (C.-B.) 
V7J 2B8 

Dragage St-Maurice L tee 
84-, Rang de IlIle 
Notre-Dame de Pierreville (Quebec) 
JOG IGO 
Tel.: (514-) 568-2806 

Northern Construction Company Ltd. 
1304- Hornby Street 
Vancouver (C.-B.) 
V6Z 1 W6 
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Pitts Engineering Construction 
Division of Banister Continental Ltd. 
7500 Woodbine A venue 
Markham (Ontario) 
L3R 4-M8 

Sceptre Riedel Dawson Ltd. 
180, Chemin St-Ours 
Sorel (Quebec) 
J3P 2L3 
Tel.: (514-) 74-2-564-8 

Sceptre Riedel Dawson Constructors Ltd. 
14- 4-00 River Road 
Richmond (C.-B.) 
V6C lL3 

Standard Dredging Co. 
Saint-Jean (Nouveau-Brunswick) 
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ANNEXE B 

FICHES TECHNIQUES DES PRODUITS POUR LES PROCEDES 
DE TRAITEMENT PHYSIQUE 

PRODUIT: 3M Oil Absorbent TYPE: Sorbant 

DESCRIPTION: Masse inerte enchevetree de fines fibres de polypropylene. Ce produit est 
oleophile et hydrophobe. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Formes disponibles 

Densite 
Duree limite de stock age 
Exigences de stock age 

CARACTERISTIQUES DE SERVICE 
Toxicite 
Elimination 

Rouleaux (0,9 x 0,46 m) 
Balais (0,48 x 0,3 m) 
F euilles (0,0 x 0,9 x 0,1 m) 
Sacs de particules 
Coussins (0,36 x 0,63 m) 
Barrages (0,2 x 3 m) 
0,043 
Indefinie 
Doit etre protege contre les rayons UV 

Non toxique 
Incineration (moins de 0,01 p. 100 
de cendres) 
Essorage (20 cycles) 

DEGRE DE PERFECTIONNEMENT ET USAGE: Le produit commercial est utilise pour 
nettoyer les deversements d'hydrocarbures. II est compatible avec une vaste gamme de 
substances chimiques dangereuses. 

PERFORMANCE 
Capacite 
CoGt 

INFORMATIONS GENERALES 
Fabricant 

Occupational Health & Safety Products 
3 M Canada Inc. 
P.O. Box 5757 
London (Ontario) 
N6A 4Tl 

13 a 25 fois son poids 
(produits petroliers) 
122,35 $/paquet (100 feuilles de 
0,46 x 0,46 x 0,01 m) 

D istr ibuteur 

ANCO Chemicals Co. Ltd. 
85 Malmo Court 
P.O. Box 400 
Maple (Ontario) 
LO] lEO 
Tel.: (406) 832-2276 
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PRODUIT: SSC Sorbent TYPE: Sorbant 

DESCRIPTION: Sorbant synthetique en polyurethane. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Formes disponibles 

Densite 
Duree limite de stock age 
Exigences de stockage 

CARACTERISTIQUES DE SERVICE 
Toxicite 
Elimination 

Barrages (2,lf m 0,2 m de diametre) 
F euilles (0,3 x 1,8 x O,Olf m) 
Bandes (0,35 x 0,02x 0,01 m) 
Coussins (0,13 m3) 
< 1,0 
Indefinie 
Aucune 

Non toxique 
Recyc1age, enfouissement ou 
incineration 
Essorage 

DEGRE DE PERFECTIONNEMENT ET USAGE: Produit commercial utilise pour Ie 
nettoyage des deversements d'hydrocarbures. II est compatible avec certaines substances 
chimiques dangereuses. 

PERFORMANCE 
Compatibilite Cresols 

BPC 
Formaldehyde 
Chloroforme 
Aniline 
Acide nitrique 

INFORMA TIONS GENERALES 
Fabricant 

Spill Control Company 
828 North Grand A venue 
Covina, CA 9172lf 
U.S.A. 
Tel.: (213) 339-1259 

T etrachlorure de carbone 
Disulfure de carbone 
Chlorure de cyanogene 
Acide chlorhydrique 
Acide phosphorique 
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PRODUIT: Safestep Sorbent TYPE: Sorbant 

DESCRIPTION: Sorbant particulaire, inerte et inorganique, constitue de silicones et 
d'autres mineraux. Insoluble dans la plupart des solvants et acides mineraux forts. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Formes disponibles 

Duree limite de stockage 

CARACTERISTIQUES DE SERVICE 
Toxicite 
Elimination 
R egenera tion 

Particules de 0,03 mm; conditionne en 
sacs de 11 kg 
Indefinie 

Non toxique 
Incineration ou enfouissement 
Ne peut etre regenere 

DEGRE DE PERFECTIONNEMENT ET USAGE: Produit commercial mis au point pour Ie 
traitement des deversements de matieres dangereuses. Aucune documentation sur son 
utilisation. 

PERFORMANCE 
Compatibili te 

INFORMA TIONS GENERALES 
Fabricant 

Andesite of California Inc. 
1260 South Goodrich Boulevard 
Los Angeles, CA 90022 
U.S.A. 
Te!.: (2l3) 726-7602 

Produits petrochimiques, acides et 
solutions caustiques, matieres 
organiques et inorganiques, BPC 
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PRODUIT: Tampons absorbants Conwed D TYPE: Absorbant 

DESCRIPTION: Tampons de mousse polymerique de faible densite, legerement abrasive, 
con~us pour l'absorption et la retenue des hydrocarbures et de produits chimiques 
deverses. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Formes disponibles 
Densite 
Duree limite de stockage 
Exigences de stockage 

CARACTERISTIQUES DE SERVICE 
Toxicite 
Elimination 
Regeneration 

Tampons (0,5 x 0,5 x 0,006 m) 
0,04 
Indefinie 
La temperature ne doit pas 
depasser 77°C 

Non toxique 
Incineration 
Essorage 

DEGRE DE PERFECTIONNEMENT ET USAGE: Produit commercial utilise pour Ie 
nettoyage des deversements d'hydrocarbures. Aucune documentation concernant son 
utilisation pour des matieres dangereuses. 

PERFORMANCE 
Compatibilite 

Capacite 

CoOt 

Aniline 
Benzonitrile 
Disulfure de carbone 
T etrachlorure de carbone 
Chlorobenzene 
Chloroforme 

INFORMATIONS GENERALES 
Fabricant 

Conwed Corporation 
Sorbent Products Division 
332 Minnesota Street 
P.O. Box 43237 
St. Paul, MI 55164 
U.S.A. 
Te!.: (612) 221-1144 

Cresols 
Malathion 
Nitrobenzene 
Perchloroethylene 
Plomb tetraethyle 
Trichloroethane 
Jusqu'a 23 fois son poids (produits 
petroliers) 
95 $ pour une botte de 80 tampons 

Distributeur 

Sorbco 
5369 Maingate Drive 
Mississauga (Ontario) 
L4W IG3 
Tel.: (416) 624-1264 
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PRODUIT: Granules absorbants TYPE: Absorbant 

DESCRIPTION: Billes de copolymeres reticules qui absorbent divers liquides organiques et 
de nombreux composes polaires. Les granules absorbants (appeles parfois "perles 
absorbantes") n'absorbent pas l'eau, les solides, les huiles a forte viscosite, les alcools a 
faible poids molecu1aire, les glycols, l'acide acetique, l'acetonitrile, Ie nitromethane ni les 
aut res matieres fortement polaires. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Formes disponibles 
Densite 
Duree limite de stockage 
Exigences de stock age 

CARACTERISTIQUES DE SERVICE 
Toxicite 
Elimination 

Billes, paquets, feuilles 
Varie de 0,95 a plus de 1,0 
Indefinie 
Aucune 

Non toxique 
Selon Ie produit chimique imbibe 

DEGRE DE PERFECTIONNEMENT ET USAGE: Vendus sur Ie marche sous forme de 
couverture absorbante et de car touche pour reservoirs de stockage. Ils constituent un 
important element du Multipurpose Gelling Agent - gelifiant polyvalent (MGA) de l'EPA. 

PERFORMANCE 
Capacite 

CoOt 

INFORMATIONS GENERALES 
Fabricant 

EMCO Inc. 
1015 Louisiana Street 
Little Rock, AR 72207 
U.S.A. 
Tel.: (501) 374-7878 

Varie, mais peut atteindre 27 fois Ie 
volume initial des granules 
35,20 $/kg (poudre) 

Distributeur 

Produits chimiques ANCO L tee 
6905, boul. Hebert 
Ville Ste-Catherine (Quebec) 
]OL lEO 
Tel.: (514) 632-0950 

ANCO Chemicals Co. Ltd. 
85 Malmo Court 
P.O. Box 400 
Maple (Ontario) 
LO] lEO 
Tel.: (416) 832-2276 
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PRODUIT: Couverture absorbante Conwed TYPE: Absorbant 

DESCRIPTION: Tapis resistant a l'eau, fait de fibres naturelles renforcees de polypro­
pyl€me. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Formes disponibles 
Densite 
Duree limite de stock age 
Exigences de stockage 

CARACTERISTIQUES DE SERVICE 
Toxicite 
Elimination 
Regeneration 

PERFORMANCE 
Capacite 
CoQt 

INFORMA TIONS GENERALES 
Fabricant 

Conwed Corporation 
Sorbent Products Division 
332 Minnesota Street 
P.O. Box 43237 
St. Paul, MI 55164 
U.S.A. 
Tel.: (612) 221-1144 

Rouleaux (0,9 x 6,1 m) 
0,06 
Indefinie 
Tenir a l'abri de la pluie, du vent, 
du solei!. Ne pas entreposer a plus 
de 77 °C 

Non toxique 
Enfouissement, incineration 
Non reutilisable 

Petrole: retient 12 a 14 fois son poids 
145 $/rouleau 

Distributeur 

CIL Inc. 
C.P.836 
Edmonton (Alberta) 
T5J 2L4 
Tel.: (403) 465-0221 
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PRODUIT: Diasorb TYPE: Sorbant 

DESCRIPTION: Matiere legere, poreuse, inerte, inorganique, faite de silicate de sodium. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES: 
Formes disponibles 

Densite 
Duree limite de stock age 

CARACTERISTIQUES DE SERVICE 
Toxicite 
Elimination 

Granules sphero'idaux passant dans un 
tam is de 8 a 200 mailles 
0,035 
Indefinie 

Faible 
Ininflammable 

DEGRE DE PERFECTIONNEMENT ET USAGE: Le produit commercial a ete con<;u pour 
absorber toutes les matieres dangereuses. 

PERFORMANCE 
Compatibilite 

Capacite 

INFORMA TIONS GENERALES 
Fabricant 

Diamond Shamrock Corporation 
Soda Products Division 
1100 Superior Avenue 
Cleveland, OH 44114 
U.S.A. 
Te!.: (216) 694-4500 

Acide nitrique, acide phosphorique, 
formaldehyde, phenols, chlorure 
ferrique, acide chlorosulfonique 
Generalement superieure a 10 l/kg 
de Diasorb 

D istr ibuteur 

Sanivan Inc. 
1705, 3e Avenue 
Pointe-aux-Trembles 
Montreal (Quebec) 
HIB 5M9 
Tel.: (514) 353-9170 
Telex: 05-829559 
Personne-ressource: Martin Girard 
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PRODUIT: SPC Oil Sorbent TYPE: Sorbant 

DESCRIPTION: Sorbant synthetique forme de fibres de polypropylene non tissees, 
produites par extrusion-soufflage. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Formes disponibles 

Densite 
Duree limite de stockage 
Exigences de stock age 

CARACTERISTIQUES DE SERVICE 
Toxicite 
Elimination 

Tampons, barrages, balais, feuilles, 
coussins, particules en sacs 
< 1,0 
Indefinie 
Non precisees 

Non toxique 
Incineration (produit moins de 0,1 p. 100 
de cendres) 
Essorage ou tordage 

DEGRE DE PERFECTIONNEMENT ET USAGE: Le produit commercial a ete mis au point 
pour attenuer les effets des deversements d'hydrocarbures. La documentation fournie par 
Ie fabricant stipule que ce produit est compatible avec un certain nombre de substances 
chimiques dangereuses. 

PERFORMANCE 
Capacite 

INFORMA TIONS GENERALES 
Fabricant 

Sorbent Products Co., Inc. 
Maplewood, NJ 
U.S.A. 
Tel.: (201) 762-4705 

Petrole: retient lOa 20 fois son poids 

Distributeur exclusif pour Ie Quebec 

Sanivan Inc. 
1705, 3e A venue 
Pointe-aux-Trembles 
Montreal (Quebec) 
HIB 5M9 
Tel.: (514) 353-9170 
Telex: 05-829559 
Personne-ressource: Martin Girard 
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PRODUIT: Multipurpose Gelling Agent - MGA TYPE: Gelifiant 
(Agent gelifiant polyvalent) 

DESCRIPTION: Preparation constituee de quatre polymeres fluidises avec silice anhydre 
pour transformer les liquides aqueux, les matieres organiques chlorees, les alcools et les 
hydrocarbures non polaires en une masse semi-solide. 

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT: Chaque element constitutif du gelifiant entre en 
action avec des types differents de substances chimiques deversees; Ie produit cree un gel 
immobile qui peut etre recupere par des moyens mecaniques comme Ie dragage. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Composition 

For mes disponibles 
Densite 
Duree limite de stockage 
Exigences de stockage 

CARACTERISTIQUES DE SERVICE 
Toxicite 

5 p. 100 de Gelgard M (Dow) 
30 p. 100 de granules absorbants (Dow) 
30 p. 100 de Hycar 14-22 (B F Goodrich) 
25 p. 100 de Carbopol 934- (B F Goodrich) 
10 p. 100 de silice anhydre 
Poudre fluidisee dans de la silice fumee 
< 1,0 
Indefinie 
Doi t etre conserve dans un endroi t sec 

T eneur maximale admissible: 
0,01 p. 100 en poids 
Ne peut etre regenere 

DEGRE DE PERFECTIONNEMENT ET USAGE: Le MGA a ete mis au point pour l'EPA par 
Calspan Corporation en vertu des contrats de l'U.S. EPA 68-01-0110 et 68-01-2093. 

PERFORMANCE 
Compa tibili te 

Capacite 
Coat 

Aniline 
Benzaldehyde 
Disulfure de carbone 
T etrachlorure de carbone 
Chloroforme 
Phenols 

INFORM A TIONS GENERALES 
Mis au point par 

Calspan Corporation 
Environmental Systems Dept. 
P.O. Box 4-00 
Buffalo, NY 14-225 
U.S.A. 
Te!.: (716) 632-7500 
Telex: 91-270 

Formaldehyde 
0- Dichlorobenzene 
Dichlorure d'ethylene 
Ethylene glycol 
T r ichloroethy lene 

I kg/ 1 0 1 de liquide 
14-,30 $/kg 

Pour 

Oil & Hazardous Materials Spills Branch 
Industrial Environmental Research 

Lab. - Ci 
U.S. Environmental Protection Agency 
Edison, NY 08837 
U.S.A. 
Tel.: (201) 321-6634-
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PRODUIT: Chern-Gel TYPE: Gelifiant 

DESCRIPTION: Poudre polymerique blanche inodore qui immobilise les produits chimi­
ques en un gel facilement recuperable par des moyens mecaniques. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Formes disponibles 
Densite 
Exigences de stockage 

CARACTERISTIQUES DE SERVICE 
Toxicite 
Elimination 
Regeneration 

Poudre, flocons (en fUts ou en caisses) 
0,34 
Doi t etre conserve dans un endroi t sec 

Inconnue 
Enfouissement ou incineration 
Ne peut etre regenere 

DEGRE DE PERFECTIONNEMENT ET USAGE: Commercialise pour un grand nombre 
d'applications industrielles de sorbants. 

COMPORTEMENT 
Compatibili te 

Capacite 

Solutions aqueuses, alcools, matieres 
organiques polaires et non polaires 
Rapport d'adsorption maximal de 100:1 

Remarque: Le temps de gelification depend du rapport gelifiant/substance deversee. 

INFORM A TIONS GENERALES 
Fabricant 

Industrial Services International Inc. 
P.O. Box 10834 
Bradenton, FL 33507 
U.S.A. 
Te!.: (813) 792-7778 

Distributeur 

E.S. Clark Associates, Inc. 
P.O. Box 40524 
Jacksonville, FL 2203 
U.S.A. 
Te!.: (904) 384-4393 
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PRODUIT: Indusorb TYPE: Gelifiant 

DESCRIPTION: Granules ou flocons de polyacrylonitrile, inodores, de couleur brun pale a 
blanc. Ce produit agglomere les produits chimiques en un gel facile a recuperer par des 
moyens mecaniques. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Formes disponibles 

Densite 

CARACTERISTIQUES DE SERVICE 
Regeneration 

Granules ou flocons (en tOts ou 
en caisses) 
0,38 

DEGRE DE PERFECTIONNEMENT ET USAGE: Commercialise pour un grand nombre 
d'applications industrielles de sorbants. 

PERFORMANCE 
Compatibili te 

Capacite 

INFORMA TIONS GENERALES 
Fabricant 

Industrial Services International Inc. 
P.O. Box 10834 
Bradenton, FL 33507 
U.S.A. 
Tel.: (813) 792-7778 

Solutions aqueuses de solvants polaires 
et non polaires, acides, alcalis et 
hydrocarbures 
1 kg permet de gelifier 50 1 de liquide 

Distributeur 

E.S. Clark Associates, Inc. 
P.O. Box 40524 
Jacksonville, FL 32203 
U.S.A 
Tel.: (904) 384-4393 
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PRODUIT: Muck-up Adsorbent TYPE: Adsorbant/ solidifiant 

DESCRIPTION: Granules de silicate d'aluminium et de calcium (montmorillonite) hydro­
solubles, de couleur ocre, qui adsorbent Ie liquide pour former un melange homogene qui 
ne s'ecoule pas librement. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Formes disponibles 

Densite relative 
Duree limite de stockage 
Exigences de stock age 

CARACTERISTIQUES DE SERVICE 
Toxicite 
Elimination 
Regeneration 

Granules: 0,2 p. 100 + 20 mesh, 
1,5 p. 100 - 60 mesh 
2,2 
Indefinie 

Non toxique (Remarque: pH 5,8) 
Enfouissement 
Ne peut etre regenere 

DEGRE DE PERFECTIONNEMENT ET USAGE: Commercialise pour la recuperation des 
produits chimiques insolubles dans l'eau, BPC, acides et substances caustiques, mazout 
lourd, essence, peintures, naphte, insecticides, rodenticides et fumigenes. 

PERFORMANCE 
Com pa tibili te 

CoOt 

INFORMA TIONS GENERALES 
Fabricant 

Mateson Chemical Corp. 
1025 East Montgomery Avenue 
Philadelphia, PA 19125 
U.S.A. 
Te!.: (215) 423-3200 

Produits insolubles dans l'eau, par 
exemple BPC, toluene et solvants 
17,50 $ Ie paquet de 16 kg 
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ANNEXE C 

UNITES MOBILES DE TRAITEMENT PHYSICO-CHIMIQUE 
(tire de Soisberg et Parent, 1986) 

PRODUIT: Systeme mobile autonome Met-Pro de I'EPA pour Ie traitement physico­
chimique des eaux usees 

DESCRIPTION: Systeme mobile de traitement des eaux usees, monte sur patins, constitue 
de pompes, de canalisations et de citernes pour Ie traitement de longue duree des eaux 
usees par neutralisation, floculation, sedimentation, adsorption sur charbon active, 
filtration et desinfection. Des coagulants et d'autres produits chimiques peuvent etre 
ajoutes aux eaux brutes dans une citerne de melange rapide. La separation des soli des suit 
dans un bassin de floculation et un darificateur. Les matieres organiques dissoutes sont 
extraites dans deux colonnes d'adsorption sur charbon actif; Ie polis sage s'effectue dans un 
filtre so us pression et l'effluent est desinfecte dans un reservoir de chloration. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 

Longueur (m) 
Largeur (m) 
Hauteur (m) 
Poids (kg) , 

a sec 
en marche 

P a tins: flocula tion/ 
dar ificateur 

4,6 
3,0 
3,1 

5 454 
24 090 

Adsorbeur/ 
filtre 

7,5 
3,0 
2,7 

7 727 
20 454 

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT 
Capacite 189 m3/j 

Remarque: Toutes les operations autres que l'ajout des produits chimiques et des agents de 
traiteinent sont commandees par des dispositifs automatiques de sorte que Ie systeme ne 
requiert qu'un seul operateur pour Ie dosage des produits chimiques, l'elimination des 
boues et l'entretien mecanique general. 

INFORMATIONS GENERALES 
Mis au point par 

Met-Pro Corporation 
Systems Division 
167 Cassell, Box 144 
Harleysville, PA 19438 
U.S.A. 
Tel.: (215) 723-6751 

Pour 

Oil & Hazardous Materials Spills Branch 
Municipal Environmental Research 

Laboratory 
U.S. Environmental Protection Agency 
Edison, NJ 08837 
U.S.A. 
Tel.: (201) 321-6703 
Personne-ressource: James T. Yezzi, Jr. 
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PRODUIT: Systeme mobile de floculation/decantation de l'EPA 

DESCRIPTION: Systeme de traitement physico-chimique monte sur remorque pour la 
floculation, la decantation et la filtration des matieres en suspension, en vue du 
pretraitement des eaux usees polluees par des matieres dangereuses. Les produits 
chimiques peuvent etre introduits dans Ie systeme en divers points d'un long reacteur 
tubulaire en S. Les melangeurs statiques du reacteur assurent un melange rapide; 
l'effluent est doucement agite dans des chambres de floculation; Ie floc s'accumule dans 
un decanteur tubulaire et est evacue dans un collecteur de boues; l'eau usee franchit pour 
terminer un filtre a trois couches et devra subir un traitement additionnel pour eli miner 
les matieres dangereuses. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Dimensions 

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT 
Capacite 

INFORMATIONS GENERALES 
Oil & Hazardous Materials Spills Branch 
Municipal Environmental Research Laboratory 
U.S. Environmental Protection Agency 
Edison, NJ 08837 
U.S.A. 
Te!.: (201) 321-6703 

La remorque mesure 12,2 m de longueur 
Le reacteur tubulaire mesure 170 m 
de longueur 

265 l/mn 
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PRODUIT: Systeme mobile de traitement de l'eau de Calgon 

DESCRIPTION: Systeme d'adsorption sur charbon actif, monte sur re,morque, PoU! 
l'elimination des matieres organiques dissoutes dans l'eau. Les eaux usees passent a 
travers des lits de charbon actif. L'effluent est evacue vers un endroit choisi par des 
conduites de refoulement. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Nombre de citernes 
Capacite 

Une ou plusieurs en serie 
Chaque citerne contient environ 
10 tonnes de charbon actif en granulaire 

INFORMATIONS GENERALES: 11 est possible de louer ce systeme mobile de Calgon pour 
des operations d'intervention lors de deversements de produits chimiques organiques. La 
firme peut etre rejointe 24 h par jour en composant Ie numero suivant: (412) 777-8000. 

Fabricant 

Calgon Environmental Systems Division 
Calgon Corporation 
P.O. Box 1346 
Pittsburgh, PA 15230 
U.S.A. 
Tel.: (l1-12) 923-2345 

Distributeur 

Calgon Canada 
27 Finley Road 
Bramalea (Ontario) 
L6T IB2 
Tel.: (416) 457-5310 
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PRODUIT: Systeme de purification de l'eau par adsorption sur charbon actif 

DESCRIPTION: Lit compact de charbon actif pour l'elimination des matieres organiques 
dissoutes. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES: 

Systeme de 860 1 

Charbon actif (kg) 
Diametre (m) 
Hauteur (m) 

270 
1,22 
2,18 

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT 

Systeme de 860 1 

Pression normale (kPa) 
Debit (lImn) 

INFORMATIONS GENERALES 
Fabricant 

Oil Recovery Systems, Inc. 
299 Second A venue 
Needham (Heights), MA 02194 
U.S.A. 
Tel.: (617) 449-5222 

103 
38 

Systeme de 3780 1 

1360 
1,68 
2,41 

Systeme de 3780 1 

103 
189 
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PRODUIT: Systeme mobile de traitement des eaux usees au charbon actif en poudre 
(PACT) 

DESCRIPTION: Systeme mobile de traitement par boues actlVees et par charbon en 
poudre pour Ie traitement des matieres organiques biodegradab1es ou non. Le charbon 
actif pulverulent est melange aux boues activees et aux eaux usees dans un bassin 
d'aeration par contact. Les particules de charbon adsorbent les matieres que ne peuvent 
assimiler les microorganismes. L'eau traitee est separee des boues et du charbon epuise 
dans un clarificateur et un filtre a sable a lit peu profond. Les dechets solides peuvent 
etre deshydrates avant d'etre elimines. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES: II existe quatre unites mobiles: 

Designation 

PP-50 
PP-100 
PP-200 
PP-300 

Debit (capacite) 
(m3/j) 

189 
378 
757 

1136 

Dimensions hors tout 
(larg. x long. x haut. (m) 

2,4 x 12,3 x 4,9 
3,6 x 12,8 x 3,6 
3,6 x 12,8 x 3,6 
3,6 x 12,8 x 3,6 

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT: II faut deux a trois jours pour installer Ie 
systeme sur les lieux du deversement. 

INFORMA TIONS GENERALES 
Fabricant 

Zimpro Inc. 
Military Road 
Rothschild, WI 54474 
U.S.A. 
Tel.: (715) 359-7211 
Telex: 29-0495 
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PRODUIT: Systeme mobile de traitement physico-chimique de l'EPA 

DESCRIPTION: Deux systemes montes sur remorque, con<;us pour Ie traitement des eaux 
polluees, et pouvant effectuer des operations de floculation/ decantation, de fit tration et 
d'adsorption sur charbon. 

L'eau polluee est pompee dans un reservoir de decantation ou s'effectuent la floculation et 
la decantation. Le liquide clarifie franchit des filtres multicouches et des colonnes 
d'adsorption sur charbon actif. Chaque etape peut faire l'objet d'une derivation pour 
ajuster Ie traitement en fonction des eaux a traiter. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Unite nO 1 

Unite nO 2 

Reservoir de reaction/floculation 
Reservoir de decantation 
Filtres a deux couches 
Colonnes de charbon actif 

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT 
Unite nO 1 
Unite nO 2 
Encombrement 

INFORMA TIONS GENERALES 
Oil & Hazardous Materials Spills Branch 
Municipal Environmental Research Laboratory 
U.S. Environmental Protection Agency 
Edison, NJ 08837 
U.S.A. 
Tel.: (201) 321-6703 

13,7 m avec trois filtres a deux couches, 
trois colonnes de charbon sous pression, 
pompes, canalisations et une generatrice 
de 100 kW 

Systeme plus petit, a milieu filtrant 
mixte unique et une colonne d'adsorption 
sur charbon sous pression 
11 350 I 
56 775 1 

893 I 
19 600 1 

6,3 a 37,81/s 
1,8 1/ s 
15 x 30 m 



14-7 

PRODUIT: Hydrocyc1one Demeo 

DESCRIPTION: Un effet venturi est cree dans un cone afin d'extraire 1es matieres 
particu1aires d'un liquide en circulation. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Dimensions 
Cone 

Pot de collection 

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT 

Hauteur: 0,522 m 
Largeur max.: 0,225 m 
Poids: 22,7 kg 
Hauteur: 0,522 m 

La gamme de pression optimale correspond a un debit de 26,5 a 34 1/s. 

INFORMATIONS GENERALES 
Fabricant 

Demco Incorporated 
84-5 S.E. 29th Street 
P.O. Box 94-700 
Oklahoma City, OK 73143 
U.S.A. 
Tel.: (405) 631-1321 

D istr ibuteur 

Demco Incorporated 
9803-47th Avenue 
Edmonton (Alberta) 
T6E 5M7 
Tel.: (403) 435-9251 
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PRODUIT: Unite mobile d'osmose inverse/ultrafiltration 

DESCRIPTION: Systeme d'osmose inverse/ultrafiltration monte sur remorque, transpor­
table par helicoptere, con<;u pour traiter l'eau polluee par des matieres dangereuses. 
L'ultrafiltration (UF) est utilisee pour filtrer les matieres fines en suspension ou les 
hydrocarbures. L'osmose inverse (01) est utilisee pour la separation des MeS et dissoutes, 
de meme que pour l'elimination de la demande biologique en oxygene (DBO) et la demande 
chimique en oxygene (DCO); l'eau pure filtre a travers une membrane semi-permeable. Le 
concentre de produits chimiques est stocke pour etre ulterieurement elimine selon 
d'autres methodes. Le permeat est retourne a sa source initiale non polluee. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Le systeme est constitue de deux series de trois recipients sous pression contenant chacun 
jusqu'a deux membranes d'osmose inverse ou d'ultrafiltration. 

Poids 1270 kg 
Temperature de service -28 a 38 °C 

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT 
Purification de l'eau 

01 

UF 
Intervalle du pH 

INFORMATIONS GENERALES 
F abrique par 

Memtek Corporation 
87 Bentley Avenue 
Nepean (Ontario) 
K2C 6T7 
Tel.: (613) 226-8381 

Eau de mer: 56,7 m3/j 
Eau saumatre: 113,5 m3/j 
Eau polluee: 284,0 m3/j 
2 a 11 

Di vision des techniques d'intervention 
d'urgence 

Centre environnemental de River Road 
Ottawa (Ontario) 
KIA lC8 
Tel.: (613) 998-9622 
Personne-ressource: Harry Whittaker 
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PRODUIT: Systeme d'ultrafiltration a fibres creuses 

DESCRIPTION: Systeme portatif rermettant de purifier par filtration l'eau polluee. 11 se 
compose de cartouches filtrantes a fibres creuses, d'un reservoir de stockage du permeat, 
de pompes de circulation et de lavage a contre-courant. Ce systeme a ete con<.;u pour Ie 
traitement des eaux residuaires des procedes de metallurgie, de galvanoplastie et de 
transformation chimique, ainsi que pour des applications industrielles generales. 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
Hauteur 
Largeur 
Profondeur 
Besoins en electricite 

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT 
Pression normale 
Temperature de service 
Debit de recirculation 

1,702 m 
1,118m 
0,813 m 
230 V, 30 a 60 Hz: 6,8 A 
460 V, 30 a 60 Hz: 3,4 A 

172 kPa 
49°C 
2,2 1/s 

11 existe d'autres systemes d'une capacite maximale de 142 m3/j. 

INFORMATIONS GENERALES 
Fabricant 

Romicon, Inc. 
Filiale de la societe Rohm and Haas Inc. 
100 Cummings Park 
Woburn, MA 01801 
U.S.A. 
Tel.: (617) 935-7840 
Telex: 94-9333 


