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RESUME

Le déversement d'hydrocarbures dans les eaux continentales a habituellement
pour effet d'en polluer les rives. Grice a des méthodes efficaces de protection ou de
nettoyage, ou des deux, on parvient a en réduire considérablement les répercussions
environnementales et économiques. Le choix et l'application de ces méthodes font
'objet du présent guide.

Dans la partie I, on décrit les types de rives, leurs caractéristiques et les
processus propres a ces zones. Il y est aussi bien question de la persistance des
hydrocarbures que de leurs effets sur ces rives. Dans la partie II, on décrit, pour chaque
type de rive, les méthodes de protection et de nettoyage a appliquer, leurs limitations
et leurs effets sur l'environnement. Parmi les procédés considérés figure I'auto-
épuration.

On a de plus inséré des listes de contrdle, pour faciliter I'intervention ainsi

que la planification des mesures a appliquer en cas de déversements localisés.

ABSTRACT

A spill of o1l on inland waters usually results in the contamination of adjacent
shorelines. The selection and implementation of appropriate and effective protection
and/or clean-up methods can greatly reduce the environmental and economic 1mpact of a
spill. This manual provides a set of guidelines for the protection and clean-up operations
in inland waters.

Part I outlines the type of shorelines, their characteristics and inland shore-
zone processes. Both the effect and persistance of oil on these shorelines are discussed.
In Part II, methods of protection and clean-up for each shoretype are described along with
their limitations and environmental effects. Among the techniques considered 1s cleaning
by natural processes.

The text description is supplemented by a series of checklists, designed to aid

in response decisions and 1n localized spill response planning.
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AVANT-PROPOS

La présente étude a été réalisée sous l''mpulsion de M. N. Vanderkooy,
gestionnaire de la Direction des interventions d'urgence, Mme J. Huehn a agi en tant que
conseiller scientifique.

Le rapport s'inspire de guides antérieurs préparés par E. Owens sur la

protection du littoral de régions déterminées.
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INTRODUCTION

Le déversement d'hydrocarbures dans les eaux continentales a habituellement
pour effet d'en polluer les rives. Grice a des méthodes efficaces de protection ou de
nettoyage, ou des deux, on parvient a en réduire considérablement les effets
environnementaux et économiques. Le présent guide aidera a la protection et au
nettoyage des rives des eaux intérieures (lacs et cours d'eau).

Le texte est concis, de maniére a étre facile a consulter, et il s'inspire

principalement du rapport EPS 3-EC-79-2, intitulé "The Canadian Great Lakes: Coastal

Environments and the Cleanup of Oil Spills, que l'on peut se procurer en s'adressant au

Service de la protection de l'environnement (Environnement Canada). Les tableaux et les
listes de contrble y étant plus détaillés que dans le présent guide, on aurait
avantage a le consulter st l'on veut se renseigner davantage sur le sujet. Un autre

document a consulter est le "Manual of Practice for Protection and Cleanup of

Shorelines", préparé pour la U.S. Environmental Protection Agency (EPA-600/7-79-187).
Cette publication, non encore parue au moment de la rédaction du rapport du SPE sur les
Grands lacs, donne une relation trés détaillée de l'applicabilité et de I'efficacité des
techniques de protection et de nettoyage du littoral, des rives, des lacs et des cours d'eau,
ainst que de la fagon de choisir celles qui conviennent. Il existe aussi une autre
publication de L'EPA sur les marais d'eau salée (ou schorres) que l'on pourrait adapter
aux marais d'eau douce. Ces trois rapports sont donnés a titre de références, a la
page 34.

En cas de déversement, le succeés de l'ntervention dépendra principalement
de deux facteurs: la planification et la formation du personnel. L'un des éléments
essentiels de cette planification consiste a recueillir des données pertinentes sur
I'environnement afin que l'on puisse connaitre la fragilité de la rive, la rémanence des
hydrocarbures et les répercussions du déversement. Ces données seront ausst utiles
pour déterminer dans quelle mesure une méthode d'intervention donnée peut s'appli-
quer, étre efficace et quels en seront les effets. Un temps précieux pourra é&tre perdu
si I'on ne dispose pas déja de ces données au moment de lincident. Par conséquent,
prévoir des mesures d'urgence ne consiste pas seulement a définir le réle de Il'équipe
de travail ainsi que son organisation, mais ausst a acquérir les connaissances qu'il faut
pour étre a méme de prendre des décisions.

Le présent guide a pour objet, notamment, d'exposer a grands traits le genre

d'information nécessaire a la connaissance des rives pour évaluer les répercussions de
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déversements éventuels et choisir les moyens d'action. 1l se divise en deux parties. Son
plan est donné ci-dessous (fig. 1). Dans la premiere partie sont précisés les
renseignements dont il faut disposer au moment du déversement et avant, La deuxieme
partie aide a choisir les mesures d'intervention possibles et résume leur applicabilité

respective.

Recueillir des Definir les Evaluer les

données sur le Evaluer les options en matiére 6
déversement répercussions de protection repercussions
éventuelles du " st refficacité
Recueillir des déversement et Définir les e la ou des
données sur la fragilité de options en matiere)] Méthodes
renvironnement lenvironnement de nettoyage choisies
k- ] 1 —
T 1 1
Partie 1 Partie 2
FIGURE 1 PLAN DU RAPPORT

Les listes de contrble servent a déterminer et a recueillr sur place les
données nécessaires a la planification de l'intervention et celles qu'il faut obtenir au
moment du déversement. Congues en particulier pour que l'on puisse effectuer des
relevés locaux avant la survenue d'accidents, elles pourraient, par exemple, se révéler
utiles & la compilation de données sur certains secteurs a protéger ou a nettoyer en
priorité.

Comme il est impossible d'établir une série de correctifs fondés sur des
regles strictes et d'application rapide, on comprendra qu'il est particulierement
important d'étre le mieux préparé possible. L'un des aspects primordiaux de cette

planification consiste a recueillir et a compiler des données pouvant servir a: (a)
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évaluer les répercussions de l'échouement des hydrocarbures et la persistance de ceux-
c1; et (b) sélectionner I'intervention selon les secteurs de la rive. Il faut se rappeler que,
habituellement, au moment d'un déversement, on ne dispose que de peu de temps et que
de ressources limitées pour examiner les rives ou compiler des renseignements, ce qui
signifie que l'efficacité de !'intervention est souvent fonction des efforts déployés au

cours de la planification.
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PARTIE I - RENSEIGNEMENTS SUR LES RIVES ET LES DEVERSEMENTS

Catégories de rives

La nature de la rive ou viennent s'échouer des hydrocarbures est détermi-
nante dans I'évaluation des effets du déversements et des méthodes de nettoyage et de
protection & appliquer. La description d'une rive fait appel a plusieurs facteurs (fig. 2)
qui contribuent a donner une vue d'ensemble de cette derniere. Les deux plus

importants sont (a) le substrat et (b) 'apport d'énergie mécanique.

v

CLASSIFICATION o ¢ EMENTS DE DESCRIPTION

DES RIVES
Utihsation
| . ) pour les
Vase Exposition Impact Accés Particularités lOISIrS.
Sable des fragiles ou o commerce,
Gravier vagues uniques I'"ndustrie
Galets j z
Blocs . ., Q
Marais A rabn Elevé Par t Biologt- Forte e
Dune ar terre ques < (L{J)
Falaise Par eau Physiques EL:) >
rocheuse | W
Plate-formefl A Par air Culturelles lL_) 0
rocheuse [idécouvert Aucun g w
Quvrage Fable Aucune Fable = 0
construit 5
@]
FIGURE 2 CATEGORISATION DES RIVES

La classification primaire des types de rives, selon le substrat, figure au
tableau 1. Elle est nécessairement simplifiée si l'on songe que bon nombre de rives sont
de substrat mixte (exemple: plate-forme rocheuse derriere laquelle se trouve une plage
de sable ou de galets). Les rives des eaux continentales sont souvent des berges de vase
ou de boue facilement érodées par les vagues ou les courants. En les décrivant, il

faudrait toujours préciser leur composition (sédiments, roches, etc.) et leur profondeur.
Apport d'énergie et persistance des hydrocarbures

Il importe de tenir compte des forces qui entrainent l'eau sur le rivage st l'on
veut évaluer l'accumulation d'hydrocarbures échoués ainsi que leur persistance. Quand

ces forces sont considérables, les hydrocarbures disparaissent rapidement. Ils ont
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CATEGORISATION DES RIVES

Substrat

Granulométrie
(mm)

Description générale du terrain

Vase

Sable

Petits galets

Galets

Blocs

Matériaux
melanges

<0,06

0,06 a 2,0

2,0a 50

50 a 256

>256

Variée

Faible déchivité de la plage

Se rencontre dans les régions riches en
sédiments fins

Découpé par un réseau complexe de rigoles en
dépit d'une surface généralement plane
Saturé d'eau; compacte, la vase est souvent
recouverte d'un mince film d'eau qui ne peut
percoler

Faible capacité portante, souvent insuffisante
pour supporter le poids d'une personne

Déclivité de la plage de 1 a 40°

Sujet a des cycles saisonniers d'érosion et
d'engraissement sous l'action variable des vagues
Sédiments trés compacts laissant I'eau

s'infiltrer tres lentement

Pente plus étroite et plus abrupte que dans le
cas de plages de sable

Levées de plage habituellement présentes du
c6té de la berme vers la terre; leur hauteur
augmente selon leur exposition a l'action des
vagues

Pente plus étroite et plus abrupte que dans le
cas de plages de sable

Levée habituellement présente du c6té de la
berme vers la terre; son hauteur augmente selon
I'exposition a I'action des vagues

Masses de roches détachées de forme quelque
peu arrondis ou fagonnées par l'abrasion
lorsqu'elles ont été charriées

Situées surtout a proximité du bas des falaises
ou d'affleurements rocheux; se rencontrent
souvent sur les petites plages concaves

Les matériaux ne se sont pas départagés
en raison, le plus souvent, de la faible
action des vagues

Souvent leur granulométrie augmente sur
la berme ou la levée de plage

Vitesse d'infiltration d'eau réduite lorsque
du sable remplit l'espace entre les petits
et gros galets
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TABLEAU 1 CATEGORISATION DES RIVES (suite)

Substrat Granulométrie Description générale du terrain
(mm)
Végétation
Marais - Se rencontre dans les milieux a I'abri du vent

et riches en sédiments fins

- La surface du marais est inondée durant la
période des crues

- Topographie plate, entrecoupée de rigoles
vaseuses

Dune - Le sable soulevé par le vent est piégé et
immobilisé par la végétation de l'arriére-
plage

- Le fait d'enlever ou d'endommager la végé-
tation perturbe les dunes

Roches

Falaises - Conséquences du relief accentué de la zone
cbtiére ou de I'érosion rapide, sous l'action de
I'eau, de roches tendres ou de matériaux
meubles
- Souvent peu ou pas d'accumulation de matériaux
au bas des falaises, ce qui laisse I'action érosive
agir directement sur ces dernieres

Plates-formes - Se rencontrent surtout dans les eaux peu
profondes, au bas des falaises rocheuses
- Les matériaux de couverture, le cas échéant,
ne constituent pas une protection; 'action des
vagues se fait sentir directement sur ces
surfaces rocheuses

Ouvrages construits - Cela comprend toutes les constructions de roche,
par I'homme de béton, de métal ou de bois
- Exemple: appontements, cales d'accostage,
brise-lames, €pis, jetées

plutdt tendance a s'accumuler et a se maintenir dans les endroits calmes oU les
forces de dispersion et d'entrainement sont modestes.

La force des vagues qui battent la rive d'un lac varie en fonction de la
superficie du lac, de la direction du vent, des découpures de ]a rive et de la présence de
glace. Elle differe donc d'un endroit a l'autre, et selon les facteurs météorologiques

ou les variations salsonniéres du vent. Sur les rives des cours d'eau, les forces mises en
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branle sont généralement faibles en raison des fetchs* limités, mais le réle des
courants peut &tre considérable durant les crues ou les tempétes.

Les nappes d'hydrocarbures s'échouent sous l'action du vent, des vagues ou du
courant et les modalités d'échouement dépendent de la nature des vagues, du niveau de
I'eau et de la granulométrie du substrat. Lorsque l'eau est calme, ce sont d'épaisses
couches d'hydrocarbures qui s'échouent sur une faible profondeur tandis qu'en eau
agitée, il y a étalement sur la plage. Quand l'eau est haute, notamment a cause du
vent ou des variations saisonniéres de ['€coulement, l'échouement peut toucher un
secteur plus élevé que celui qui est normalement soumis a l'action des vagues. Dans ce
cas, les hydrocarbures peuvent s'y maintenir tant qu'ils ne seront pas délogés par les
vagues en périodes de hautes eaux.

Sauf s'1l s'agit de déversements de produits trés légers, les hydrocarbures
ne pénétrent pas profondément dans le sable fin tandis que méme les huiles lourdes
et goudronneuses peuvent s'tmmiscer jusqu'a | m ou plus de profondeur dans les galets ou
le gravier, en raison des interstices dont l''mportance augmente en fonction de la
granulométrie du substrat. Cette pénétration soustrait les hydrocarbures a l'effet
dispersant et nettoyant des_vagues et rend plus difficiles les travaux de nettoyage.

La profondeur de pénétration des hydrocarbures dépend aussi des remanie-
ments (érosion, engraissement) que subit continuellement la plage sous l'action des
vagues. En général, I'érosion par les vagues a lieu lors de tempétes, une restitution
s'opérant durant les périodes d'accalmie du cycle. Ainsi, les hydrocarbures échoués
peuvent étre soit ensevelis, ou subir ['effet de [*érosion (fig. 3). Dans le premier cas, ils
sont soustraits a l'action des vagues jusqu'a ce qu'une tempéte vienne les mettre au
jour.

Dans la plupart des régions, la vitesse du vent et, par conséquent, la hauteur
des vagues sont maximales durant l'hiver, ce qui signifie que I'érosion s'intensifie elle
aussi a cette période. L'engraissement est plus fréquent I'été. Les cycles d'érosion
et de dépdt peuvent, par conséquent, se produire & des intervalles trés différents,
qut sont d'une semaine ou d'un mois dans un cas et, dans l'autre, essentiellement selon
l'alternance des saisons été/hiver.

L'engel de I'étendue d'eau ou de la rive met provisoirement fin 3 ces

phénomeénes: sur la rive, les hydrocarbures sont immobilisés jusqu'au dégel; sur l'eau,

* Fetch: zone a la surface de la mer dans laquelle les vagues sont engendrées par le
vent.




P C Pointe de crue / a.
. b.
e —— _;,f“:(/
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FIGURE 3 EROSION D'UNE PLAGE DE SABLE PAR UNE TEMPETE AVEC

DEPOT D'HYDROCARBURES (b); ENFOUISSEMENT DES .
HYDROCARBURES (d), (¢); HYDROCARBURES REMIS AU JOUR A
LA SUITE D'UNE SECONDE TEMPETE (f) (OWENS, 1977)

la production de vagues diminue de sorte que, a bien des endroits, elle cesse en hiver, ce
qui a pour effet d'interrompre la dispersion naturelle des hydrocarbures échoués.

Parmi les autres facteurs de persistance, notons la nature des hydrocarbures,
I'épaisseur du dépdt et la température de l'air. Les relations entre les forces en jeu
sur les lacs et les facteurs de persistance sont résumés a la figure 4. Quant a la
relation entre la persistance et le type de rive, elle est représentée au tableau 2

(page 11).
Liste de contrdle no 1 - Nature des rives

La liste indique quel genre de données 1l convient de recueillir en vue
d'intervenir en cas de déversement. La granulométrie du substrat donne une idée de la
pénétration possible des hydrocarbures et ainsi, dans une certaine mesure, de leur
persistance. La granulométrie et le degré prévisible de pénétration donnent aussi

une trés bonne 1dée de l'a-propos et de l'efficacité des méthodes de nettoyage.



Epaisseur Impact des o | Rémanence
Nature dHC Degré de vagues sur Température 8 ’
,,i,ec sur la nve Pénétration la rive de far o prevue
®
. £
Léger Tres fine Entierement Fort Elevee @ |Jours/
(<10 cm) a la surface J rive exposée (25°C) © semaines
de la nve %
C
0
l 8
5
Entiérement Faible V¢
Epaisse enss::seh entnér:;fnent Basse :?”
o°C :
Lourd (100 cm) la plage 2 1 abp ( ) Décennies
Vent Exposi- | Glace Force
Fetch ents pt a des
dominants Ion lau large| yagues
1
Long De la Rectiigne Absente| Fortes
>200 km) rnve [
decouvert)
han—
Reduit |Du large Eccrage Présente Faibles
£>50 km)l (a rabr)
FIGURE & IMPACT DES VAGUES SUR LA RIVE ET LA PERSISTANCE DES

HYDROCARBURES (HC) ECHOUES

On peut évaluer la force des vagues sur la rive en estimant le fetch et le

degré d'exposition de la rive. A ['évaluation de I'ndice du degré d'exposition et de la

quantité d'énergie, qui détermine la quantité potentielle d'énergie, il faut ajouter
celle des variations saisonniéres de la vitesse du vent pour déterminer quelle est
effectivement la quantité d'énergie transmise a la rive.

En ce qui concerne les rives de cours d'eau, 1l est nécessaire de recuelllir des
données sur les dimensions du chenal et la vitesse du courant car ces facteurs influent
sur l'accumulation et la persistance des hydrocarbures ainsi que sur l'a-propos des

méthodes de protection et de nettoyage. La vitesse du courant varie selon les saisons, en
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fonction, par exemple, des apports de la fonte des neiges, ou des pluies qui, lors de
tempétes, peuvent aussi faire augmenter considérablement le débit.

Pour intervenir en cas d'incidence sur des lacs ou des cours d'eau, il importe de
connaitre la facilité d'accés de leurs rives. Ces renseignements devraient avoir été

recueillis au préalable.
Liste de contrSle no 2 - Données sur les déversements

La plupart des données que l'on demande d'inscrire sur cette liste parlent
d'elles-mémes. Dans certains cas, on ne pourra pas obtenir de chiffres précis, mais
seulement des estimations, que l'on tentera de faire les plus précises possible. La mise
a jour de la liste s'mpose si l'on regoit de nouvelles données.

Il convient de préciser le volume et la nature des hydrocarbures échoués
sur chaque secteur de rive et sur chaque type de rive. Pour évaluer le volume, on fait la

multiplication suivante:

(1) (2) (3)

Profondeur de rive X  épaisseur moyenne de la X longueur de rive polluée
ou les HC se sont couche d'HC (dans les
échoués sédiments et a leur surface)

Répercussions des hydrocarbures échoués et fragilité des rives

Ces répercussions dépendent, dans une large mesure, des caractéristiques
de la rive et de la persistance des hydrocarbures. Résumés au tableau 2, ces relations,
établies de maniere a faciliter I'évaluation de ces répercussions et de cette
persistance, dépendent de plusieurs facteurs étant donné que les rives sont exposées
a différents phénomeénes physiques et qu'elles constituent un milieu dynamique. Ces
facteurs sont précisés au tableau 3.

Les répercussions des hydrocarbures échoués et la sélection de l'interven-
tion ne dépendent pas uniquement de facteurs physiques ou de la persistance des
hydrocarbures. Dans la décision a prendre, 1l faut aussi tenir compte de la fragihté de
I'ensemble de la rive, de nombreux facteurs entrent alors en jeu (fig. 5). Bien que
'‘évaluation effective de la fragilité repose sur une foule de données, il est possible de
faire certaines généralisations sur les répercussions, la persistance et la fragilité des
rives en général, en raison de la relation fondamentale qui existe entre (1) le type de la
rive, (1) l'apport d'énergie et la persistance des hydrocarbures, et (ii1) les habitats
biologiques. Les marais constituent, par exemple, des milieux de mode calme qui sont

biologiquement trés productifs (et fragiles) par rapport aux rochers battus par les vagues,
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REPERCUSSIONS ET PERSISTANCE DES HYDROCARBURES
ECHOUES SUR LA RIVE

Type de rive Répercussions des hydrocarbures Persistance

Rive sans

sediments

Roche - les hydrocarbures peuvent - les hydrocarbures sont

construction par &tre refoulés facilement fractionnés

I'homme - 1ls recouvrent les surfaces s'ils échouent au-dessous
seches exposées du niveau normal soumis

- I'éclaboussement des vagues peut a l'action des vagues,

projeter des hydrocarbures sauf dans les endroits
au-dela des imites normales de abrités

Rives avec

sediments

Vase

Sable

I'action des vagues

- les hydrocarbures n'adhérent pas
facilement aux surfaces humides

- plus la pente est raide, plus
I'épaisseur de la couche d'hydro-
carbures diminue

- les hydrocarbures s'accumulent
dans les trous d'eau rocheux

Comme l'espace entre les - les vagues déplagant
particules de vase est tres facilement la vase, les
réduit, seul I'eau s'y infiltre hydrocarbures pourront étre
habituellement, ce qui signifie ensevelis

qu'uniguement les hydrocarbures - enfouls dans [a vase, les

légers pourront y pénétrer hyrocarbures se dégradent
tres lentement
- les vagues peuvent facilement
faire disparaitre les hydrocar-
bures en surface parce que
I'eau sépare habituellement les
hydrocarbures de la vase

- seuls les hydrocarbures légers les hydrocarbures se fraction-

pénétrent dans le sable nent facilement s'ils ne sont

- les hydrocarbures lourds y pas enfouis et s'ils se trouvent
pénétrent rarement a plus de dans la zone d'action des
20u3cm vagues

- leur pénétration est plus forte - la possibilité quls soient
lorsque la température est élevée enfouis est forte si1 la plage

- les hydrocarbures s'accumulent subit l'action des vagues
habituellement dans la zone la durant les tempétes

plus élevée, soumise a l'action sédiments et hydrocarbures
des vagues peuvent former un "revéte-
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REPERCUSSIONS ET PERSISTANCE DES HYDROCARBURES

ECHOUES SUR LA RIVE (suite)

Type de rive

Répercussions des hydrocarbures

Persistance

Petits galets
galets
blocs

Matériaux
melanges

Marais

- plus la granulométrie augmente
plus les hydrocarbures
pénétrent dans le sol

- les hydrocarbures de densité
moyenne a lourde peuvent aller
jusqu'a 1,0 m de profondeur

- les hydrocarbures légers
disparaissent facilement de la
plage, emportés par les vagues

- l'espace entre les grosses
particules est rempli par des
sédiments plus petits, ce qui
empéche habituellement les
hydrocarbures, sauf les légers
d'y pénétrer

- les hydrocarbures ne se
rencontrent habituellement
qu'aux abords des marais

- les hydrocarbures légers sont
plus toxiques pour la végétation
et peuvent s'infiltrer dans les
sédiments des marais

- les répercussions sont moins
fortes l'automne et I'hiver

ment asphaltique", ce qui
accroit la persistance des
hydrocarbures

- les hydrocarbures enfouis ou
formant un "revétement
asphaltique" sont trés
persistants

- les vagues et le déplacement
des sédiments fractionnent
facilement les hydrocarbures
en surface

- l'action des vagues y étant
habituellement faible, m&me
les hydrocarbures en surface
persistent

- présence fréquente de
"revétements asphaltiques"

- l'apport d'énergie mécanique
est faible, mais la dégradation
biochimique est rapide si les
hydrocarbures ne sont pas
enfouis

- les marais se rétablissent
habituellement d'eux-mémes
a moins que les hydrocarbures
soient tres toxiques ou qu'ils
recouvrent en trés grande
quantité la végétation




TABLEAU 3

PHENOMENES QUI MODIFIENT LES REPERCUSSIONS ET LA

PERSISTANCE DES HYDROCARBURES ECHOUES

Facteurs qui REDUISENT les répercussions
et AUGMENTENT le fractionnement et la
degradation des hydrocarbures

Facteurs qui AUGMENTENT les réper-
cussions et REDUISENT le fractionne-
ment et la dégradation des hydrocarbures

Vagues

si elles sont fortes, elles

- mélangent ou fractionnent les hydrocar-

bures dans les estrans, les zones de
déferlement et sur les hauts-fonds

- utilisent les sédiments comme abrasif

- rejettent ou fractionnent les hydrocar-
bures sur la rive

- le ressac mélange ou fractionne les
hydrocarbures et peut les empécher
d'atteindre la rive

Vents

- ils augmentent I'évaporation des
hydrocarbures

Glace

- la banquette de glace empéche
'échouement des hydrocarbures

- la poussée des glaces fractionnent les
hydrocarbures echoués

- la glace empéche les hydrocarbures
d'atteindre la rive

Vagues

si elles sont faibles, elles

- enfouissent les hydrocarbures par

engraissement des rives ou

déplacement des sédiments par la

dérive littorale

refroidissent les hydrocarbures

- projettent les hydrocarbures au-dela
de la zone soumise a l'action des
vagues qui se brisent sur les récifs

Vents

- ils modifient la répartition des
sédiments et enfouissent les hydro-
carbures sur l'arriére-plage

- 1ls provoquent des ondes de tempéte
et les hydrocarbures s'accumulent par
alluvionnement dans les lagunes ou sur
I'arriére-plage

- les hydrocarbures piégés sur la cbte
par les vents soufflant vers la rive
quand se produisent des vagues de
tempétes s'accumulent ensuite au-
dela de la zone habituellement
soumise a l'action des vagues lorsque
le niveau de l'eau baisse

Glace

- la glace empéche les vagues de se
former et diminue leur action

- la banquette de glace peut emprison-
ner les hydrocarbures

- les hydrocarbures peuvent &tre
enfouls sous la poussée des glaces

- la poussée des glaces déplace les
hydrocarbures au-dela de la zone ou
I'action des vagues est maximale
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TABLEAU 3 PHENOMENES QUI MODIFIENT LES REPERCUSSIONS ET LA
PERSISTANCE DES HYDROCARBURES ECHOUES (suite)

Facteurs qui REDUISENT les répercussions Facteurs qui AUGMENTENT les réper-
et AUGMENTENT le fractionnement et la cussions et REDUISENT le fractionne-

dégradation des hydrocarbures ment et la dégradation des hydrocarbures
Niveau de ['eau Niveau de |'eau
- si le niveau de l'eau est bas, les - si le niveau de l'eau est haut, les
hydrocarbures s'accumulent dans des hydrocarbures peuvent s'accumuler
endroits susceptibles d'étre soumis au-dela des limites normales
ensuite a l'action des vagues ou soumises a l'action des vagues ou
du courant du courant

- les hydrocarbures peuvent étre
transportes dans les marais

LES REPERCUSSIONS DES 3! A Rve SN oy peGRE DE FRAGILITE
HYDROCARBURES ECHOUES

Nature des

hydrocarbures Processus biologiques
Quantité echouee
Rémanence Processus geologiques Ampleur des
Moment du D Particularites biologiques D régsrrc';sril’oens
déversement Ittorale
Efficacité du Particularités culturelles ;
nettoyage . '
Répercussions Activitées de I'Homme

du nettoyage

FIGURE 5 FACTEURS DE FRAGILITE DE LA RIVE
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TABLEAU & FRAGILITE DES RIVES

L. Marais
. Lagunes
# [l. Cbtes rocheuses a l'abri
Plages a l'abri

[II. Dunes

Bancs de vase

IV. Plages de blocs, de petits galets, de galets

Plages de sable

AUGMENTATION DE LA FRAGILITE

V. Roches a découvert ou ouvrages construits par I'nomme

ou l'accumulation des hydrocarbures est peu probable et la fragilité du milieu biologique
plutdt faible. On peut se reporter au tableau 4 pour établir une premiére approxima-
tion de la fragilité. Il importe de se rappeler que d'autres facteurs (activités soclo-
économiques, a-propos des mesures de protection ou de nettoyage, efficacité du
nettoyage, etc.) doivent &tre pris en considération quand on veut déterminer la
fragilité d'une partie de la rive ou décider des mesures de protection qu'il convient de

prendre.
Liste de contréle no 3 - Fragilité de la rive

Dans de nombreux cas, 1l faudra, pour évaluer (voir I'Annexe), demander J'aide
de biologistes ou de géologues qui connaissent tres bien la rive en question. Il importe
d'évaluer les effets possibles des hydrocarbures ou des travaux de dépollution si l'on

veut établir des priorités en matiére de protection et de nettoyage.
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PARTIE II - PROTECTION ET NETTOYAGE DES RIVES
Méthodes de protection et priorités en la matiére

Quand on dispose de suffisamment de temps, on peut repérer les parties
menacées d'une rive fragile et mettre en place un matériel de protection qui
empéchera les hydrocarbures de s'y échouer. La principale mesure de protection
consiste a installer des barriéres flottantes qui repoussent ou canalisent les
hydrocarbures. On peut aussi disperser les hydrocarbures a I'aide d'agents chimiques si
'autorisation en a été donnée.

Il est rare que l'on puisse en fait protéger les rives sur de grandes distances
étant donné le peu de matériel et de ressources dont on dispose. C'est pour cela qu'il
faut évaluer le degré de fragilité des différentes parties de la rive pour décider des
secteurs ou l'on interviendra en priorité. Si les particularités et les habitats fragiles
de la rive ont déa été répertoriés, le directeur des travaux pourra disposer
immeédiatement de ces renseignements. Une fois les mesures prioritaires de protection
établies, il faut évaluer, dans une certaine mesure, l'applicabilité et l'efficacité des
techniques existantes pour déterminer si l'on peut atteindre les résultats escomptés.
Aux figures 6 et 7, on donne un exemple du genre de décisions a prendre pour choisir la
fagon de circonscrire les hydrocarbures selon les conditions du milieu.

Le tableau 5 résume briévement les principales fagons de protéger les
rives. On y €tablit une distinction entre les méthodes applicables 3 la surface de l'eau
et celles qui concernent directement les rives. Au tableau 6, on présente les mesures de

protection a prendre sur la terre ferme pour les principaux types de rives.
Liste de contrbie no 4 - Protection des rives

En répondant aux trois premieres questions, on pourra décider de I'a-
propos de protéger une partie donnée de la rive (voir I'Annexe). Avant de répondre a
la troisiéme, 1l faudra au préalable avoir tenu compte des questions 4 a 8. La
protection des rives sera a envisager si l'on répond QUI a l'une de ces cing questions.
Avant de passer a l'action, il faudra répondre aux questions 9 a 1l pour déterminer si
les mesures de protection sont en fait applicables. Si I'on répond NON a I'une de ces

trois questions, 1l faudra revoir toute l'opération.
Méthodes de nettoyage des rives et facteurs a considérer

Comme 1l n'existe pas de limites dans le temps quand on entreprend des

travaux de nettoyage, il faut choisir judicieusement les mesures a appliquer pour qu'elles
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NATURE DE L'ETENDUE DFAU

Grand lac avec

Se reporter a la figure 7
courants et vagues

7

| pEGRE DE POLLUTION |
PAR LES HYDROCARBURES

Lac ou étang ‘ } Faible insation en surface Barneres absorbantes
Moyenne ou grande Barriéres de retenue
nappe visible
COURANT

Barriéres de retenue
ou de séparation

Riviéres ou cours
d'eau de plus de
05 m de profondeur

inférieur a 1 noeud

Une seule barreére

t d
Entre 1 et 2 noeuds de dénvation

i . Barriéres de dénivation
Supérieur a 2 noeuds décalées les unes par
rapport aux autres

Barriere absorbante ou

Petits cours d'eau inférieur a1 noeud barriére de retenue

(moins de 10 m de
largeur et de plus de
05 m de profondeur)

Une seule barriére de
Entre 1 et 2 noeuds dérwvation

VAR

) R Barriéres de dérivation
Supérieur a 2 noeuds” décalées

Riviéres ou cours Barrage de dérivation
d'eau étroits de
moins de OS5 m
de profondeur

* Si le courant est supérieur
a 3 noeuds, on tentera
dinstaller les barréres
dans un endrott ou le
courant est plus faible

FIGURE 6 ORGANIGRAMME DE SELECTION DES MESURES DE PROTECTION
A METTRE EN PLACE DANS LES EAUX CONTINENTALES
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Ligne de céte

rectiigne avec

zones fraglles

QOui
Les vagues

défertantes

Installer une
barriere de
retenue a

'extérieur de la

zone de déferlement

sont-elles

supérieures a
25 cm la ou

'on installera
la barriere ? Non

Installer uine barriere

de aérivation
en amont de
la zone fragile

Entrée

de baie,

de port,

de lagune, etc

Les vagues
deteriantes
sont-elles
supérieures a
25 cm la ou
l'on installera

la barriere
o)

Qui

Non

Peut-on

deplacer
la barriére vers  Oul
des eaux plus

Inferieur
a1 noeud

Barriere de séparation
en travers de I'entrée

Courant

Supéneur
a 1 noeud

calmes

Barriere de dérivation
de biais dans I'entrée
ou a l'intérieur de
celle-ci ou le courant

diminue

P

Non

Installer
une barriére
de retenue

a 'extérieur de
ladite entrée

Chenal étroit

Inférieur
a1 noeud

Courant

Barriere absorbante
ou barriere de
séparation en travers

de l'entrée

Superieur
a 1 noeud

Barriere de dervation
de biais dans le chenal

FIGURE 7

ORGANIGRAMME DE SELECTION DE METHODES DE PROTECTION
DES RIVES
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METHODES DE PROTECTION DES RIVES

Sur I'eau

Méthode Applicabilité

Barrieres de
separation

Barrieres de
deviation

Barrieres de

pour protéger baies, ports,
inlets ou embouchures de cours
d'eau de peu d''mportance
courants <0,5 m/s, hauteur des

- sert a bloquer ou encercler
les hydrocarbures

- la surface de l'eau est
débarrassée des hydrocarbures

a installer de biais aux
hydrocarbures qui s'avancent
détourne les hydrocarbures des
zones fragiles

sert a encercler les hydrocar-

vagues <25 cm

- courant >0,5 m/s, et hauteur
des vagues <25 cm

- courant <0,5 m/s

retenue bures - ne peut s'employer dans le
la surface de l'eau est cas de grandes nappes
débarrassée des hydrocarbures
Barrieres installée en travers d'une masse - eaux calmes
absorbantes en déplacement - petites nappes
les hydrocarbures sont
absorbés
Dispersants 'épandage de produits chimiques - l'autorisation des organismes
réduit la tension superficielle de réglementation est
des hydrocarbures nécessaire
les hydrocarbures se dispersent - les hydrocarbures étant alors
ainsi plus rapidement dans l'eau plus mobiles, 1is risquent
d'autant plus de s'échouer
sur la rive et de pénétrer
dans le sol
Repousseurs 'épandage de ces produits - les hydrocarbures étant moins
chimiques augmente la tension mobiles, la possibilité qu'ils
superficielle des s'échouent sur la rive et
hydrocarbures qu'ils pénetrent le sol en est
on empéche ainsi les hydrocar- d'autant réduite
bures de s'étaler
Sur la rive Méthode Applicabilite
Absorbants on les applique manuellement - on empéche les hydrocarbures

ou mecaniquement sur la plage
avant que les hydrocarbures ne
I'atteignent

le mélange hydrocarbure-
absorbant est ensuite récupéré

manuellement ou mécaniquement

de pénétrer dans le substrat

- les tampons absorbants sont
préférables aux matieres en
vrac car il est plus facile de
les récupérer
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METHODES DE PROTECTION DES RIVES

Sur la rive

Méthode

Applicabilité

Produits de
traitement
superficiel

Repousseurs

Digues ou
fosses

Barrages

a épandre sur la rive avant
que les hydrocarbures ne s'y
échouent

empéchent les hydrocarbures
d'adhérer aux substrats

a épandre le long de la
ligne de rivage avant que

les hydrocarbures ne s'y échouent

réduisent 1'étalement naturel
des hydrocarbures

fossés d'un metre de profondeur -

creusés parallélement a la rive,
a la limite supérieure soumise
a l'action des vagues

les matériaux enlevés servent
a construire une digue a
l'arriére du fossé, vers la

terre ferme

sur les plages de galets, on
peut remplir les fossés d'absor-
bants qui recueilleront les

hydrocarbures et les empécheront

de pénétrer dans le sol

constrults dans les cours d'eau
peu profonds ou ['on ne peut
installer de barrieres

le pouvoir absorbant des
produits synthétiques est plus
élevé que celur des produits
naturels

méthode qui nécessite habi-
tuellement une main-d'oeuvre
considérable

applicabilité et efficacité ne
sont pas encore entierement
mesurées

peuvent étre difficiles a
épandre sur de longues sections
de la rive

il faut débarrasser la rive des
hydrocarbures et éliminer le
produit s'll ne se dégrade pas
naturellement

réduisent la superficie polluée
reduisent la penetration des
hydrocarbures dans le sel

empéchent les hydrocarbures
de se répandre sur
l'arriere-plage

on peut en construire mécani-
quement le long de longues
sections de la rive

les fossés permettent de
récupérer les hydrocarbures,
que l'on retire ensuite avec
des seaux, des pompes
manuelles ou a vide

permettent, comme les barrie-
res flottantes, de refouler

les hydrocarbures

peuvent étre construits de
maniere a laisser passer l'eau
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TABLEAU 6 METHODES DE PROTECTION CORRESPONDANT AUX TYPES
DE RIVES

Type des rives Méthode(s) de protection

Roche - les absorbants peuvent se révéler utiles sur des pentes
Construction par I'homme faibles

Vase - les absorbants peuvent se révéler efficaces st I'on peut
recuperer le melange hydrocarbures-absorbant sans le
mélanger a la vase qui n'est pas polluée

Sable - digues et fossés peuvent protéger l'arriere-plage
Petits galets - les absorbants peuvent empécher ou reduire la
pénétration des hydrocarbures et en faciliter I'enlevement

Galets Blocs - il n'existe pas de protection efficace pour ce genre de rive
- la récupération des absorbants est difficile
- les digues et fossés se révelent trop perméables mais
peuvent empécher les hydrocarbures de se répandre sur
l'arriére-plage ou pourraient étre combinés a I'utilisation
d'absorbants

Matériaux mélangés - on peut les traiter de la méme maniére que les plages de
sable et de petits galets

Marais - fossés et digues peuvent protéger les abords du marais s1 ce
dernier est flanqué de dépdts de sable
- les digues en travers des rigoles du marais pourraient
empécher les hydrocarbures d'atteindre les marais de
l'arriére-plage

sotent les plus appropriées possible. Dans ce choix, 1l faudrait tenir compte des facteurs
comme le rythme d'épuration naturelle, l'efficacité de chaque technique et les
répercussions ou les dommages que chacune peut entrainer. Bien que le temps ne soit
pas un élément capital, 1l faudra entreprendre le nettoyage le plus rapidement possible,
st on juge celui-ci nécessaire, pour éviter que les hydrocarbures pénétrent dans les
sédiments de la rive ou qu'ils se répandent sur l'eau.

Quand 1l s'agit de décider si l'on entreprend un nettoyage ou non, les deux
questions primordiales sont: (a) Est-ce que le rythme d'épuration naturelle des rives
suffit? (b) Les travaux de nettoyage causeront-ils plus de dommages que le déversement
d'hydrocarbures en a provoqués? Si le nettoyage est nécessaire et qu'il n'entraine pas

des dommages 1nacceptables, le choix de la méthode la plus appropriée se fondera sur:
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(¢c) la quantité dhydrocarbures échoués, (d) le type de rive, (e) le degré de
pénétration des hydrocarbures et (f) l'accessibilité de la rive. Ce sont la nature du
rivage et la morphologie de l'arriere-plage qui déterminent ce dernier point, dont les
principaux critéres sont résumés au tableau 7. Les figures 8 a 11 visent a faciliter
le choix des techniques de nettoyage des plages. Au tableau 8, on trouve le sommaire des
méthodes de nettoyage existantes ainsi que des notes sur l'applicabilité et les
répercussions de chacune d'elles. La practicabilité, dont il est question dans ces figures
et ce tableau, a trait aux possibilités d'utiliser tel type d'équipement, ce qui dépend

habituellement de la capacité portante de la rive.

TABLEAU 7 ACCESSIBILITE DE LA RIVE

ACCES PAR VOIE DE TERRE

L. Des routes ou des chemins peuvent supporter des camions ou de I'équipement lourd,
donnant directement acces a la rive ou a la plage.

2.  Des chemins ou des sentiers permettent a des véhicules légers d'atteindre la rive.
3. Les chemins ou les sentiers ne sont praticables qu'a pied.
4, La rive est inacessible par voie de terre.

ACCES PAR VOIE DE L'EAU

1.  Plein acceés a la plage ou a la rive pour les bateaux et les chalands.
2. Seuls de petits bateaux peuvent atteindre la rive en raison de l'eau peu profonde.
3. Rive 1naccessible par voie de l'eau.

ACCES PAR VOIE DES AIRS

1.  Le terrain plat permet aux hélicoptéres d'atterrir.

2. Inaccessible par voie des airs.




Nature du
substrat
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Employer

les techniques
de nettoyage
citées a la fig ©

Employer

les techniques
de nettoyage
citées a la fig 10

Employer

les techniques
de nettoyage
crtées a la fig 11

(17) coupe
manuelle ou

(18) brilage ou

(23) repousse
naturelle

Moyen
Sable a éleve Oui
Le substrat
Gravier peut-il tre
Galets enlevé
sans causer
Slikke I'érosion des
Banc boueux plages? Non Out
Peut-on
5 lacer
Degré de remp
pollution te sub‘strat
enleve?
par les
hydrocarbures
Non
Faible ou nodules de goudron sur la plage>
Blocs
Falaise
rocheuse
Terrasse de dénudation
Quvrages
construits
Végétation
mazoutée »
FIGURE 8 ORGANIGRAMME DE SELECTION DES METHODES DE NETTOYAGE

(Nota: les chiffres entre parenthses correspondent aux méthodes de
nettoyage du tableau 8)




ou laisser la végétation se
régenérer naturellement

FIGURE 9

Out

) Nature du Fénétration des  Technique de nettoyage,
Praticabilité substrat | Nydrocarbures| par ordre de préférence Acces
dans le sol
(1) niveleuse, décapeuse
Moins de auto-chargeuse
Sabl 3 cm (2) décapeuse auto-chargeuse
able (3) niveleuse, CBF/P
Gravier
Boue (2) décapeuse auto-chargeuse
Plus de
1 Les vehicules a 3 em (4) CBF/P
pneumatiques (5) bouteur, CBF/P 3 L'équipement
peuvent-ils
circuler sur Ou lourd peut-il
la plage? Moins de | (4) CBF/P avoir acces
25 cm (4) CBF/ CBF a chenilles a la plage
Galets
Plus de (5) bouteur, CBF/P ou peut-on
25 cm (4)CBF a chenilles en amenager
un?
Banc Sans (&) pelle rétrocaveuse
boueux objet (4) CBF/P
Non
Sable Moins de (4) CBF a chenllles
2 Les véhicules a Gravier 25 cm () bouteur, CBF/P
chenilies peuvent-ils
se déplacer sur la Ou Boue Plus de ®) bouteur, CBF/P
plage? Galets 25 cm (4) CBF a chenilles
Non
Non
Employer la technique de Vorr fig 10, ]
nettoyage (7)-drague & cable organigramme n° 2,
ou pelle a benne preneuse question 4

CHARGEUR A BENNE FRONTALE; /P: SUR PNEUS

ORGANIGRAMME NO 1 DES OPERATIONS DE NETTOYAGE CBF:

Choisir la
technique

la plus
avantageuse

LI
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Techniques de
nettoyage par ordre
de préférence

(12) aspirer et pomper

1 Existe-t-l de forts |
vents ou courants de y t
dérive Iittorale concentrant Oul (19) camion a réservoir
les hydrocarbures sur aspirateur
(13) nettoyage manuel

une partie de la plage?
Non

(15) nettoyeur de plage

2. Les hydrocarbures |
échoués forment-ils o
u
des nodules de ] (13) nettoyage manuel
goudron? [
Non
Les hydrocarbures (21) fractionnement
Ou forment-ils une nappe Oui de la nappe
fortement visqueuse (13) nettoyage manuel
sur la plage?
Non
3 Les hydrocarb
ydrocarbures Nature du substrat
peuvent-iis demeurer
sur la plage ou prés Plage
de la rive sans légérement (22) herse a disques
perturber Sable contaminée
. ou
lenvironnement? gravier Contamination
moyenne (20) refouler vers la
a lourde zone de déferlement
Galets Sans objet (20) refouler vers la
zone de déferlement
Vase Sans objet (23) autoépuration
naturelle
Non
14) lavage sous faible
o (14) lavag
4 Le lavage pression
I'Siite de a leau des
organigramme matériaux
nt peut-il
éliminer les
hydrocarbures? Non (13) nettoyage manuel
e———

FIGURE 10 ORGANIGRAMME NO 2 DES OPERATIONS DE NETTOYAGE
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TABLEAU 8

METHODES DE NETTOYAGE DES RIVES

Technique de
nettoyage

Description

Principale application

Conditions
d'application

Effet physique

Effet biologique

1. Niveleuse,
decapeuse
autochargeuse

2. Décapeuse
autochargeuse

3. Niveleuse,
chargeur a
benne frontale

La niveleuse forme des

S'applique principalement sur les

bandes de matériaux que plages de sable et de gravier ou

ramasse la décapeuse
autochargeuse

L'engin ramasse
directement sur la
plage les matériaux
pollués.

La niveleuse forme
des bandes de
matériaux que
ramasse le chargeur.

la pénétration des hydrocarbures
se situe entre 0 et 3 cm et ou
les possibthités de circuler

sont bonnes. Peut aussi
s'employer sur les slikkes.

S'utilise sur les plages de sable
et de gravier ou les hydrocar-
bures pénétrent a une profon-
deur de 0 3 3 cm. Peut ausst
s'employer sur les slikkes, ainst
que pour ramasser les nodules de
goudron ou les plaques d'hydro-
carbures formées a la surface
de la plage.

Stutilise sur les plages de gravier
et de sable oU la penétration

des hydrocarbures est inférieure
a 2ou3cm. Le travail prend
plus de temps qu'avec la niveleuse
et la décapeuse autochargeuse,
mais peut se faire Jorsqu'on ne
dispose pas de ces derniéres.

Peut aussi s'appliquer sur

les slikkes.

Bonnes possibilités
de airculer. Accés
a la rive pour

I'équipement lourd.

Possibilités de
circuler de moyen-
nes a bonnes.
Accés a la rive
pour I'équipement
lourd.

Bonnes possibilités
de ctreuler,

Accés a la rive pour
I'quipement lourd.

N'enléve que 3 cm en

surface

Enléve de 3 & 10 cm de
la surface de la plage,

dont la stabilité est
légérement redurte.

Erosion et recu] de la

plage.

N'enléve que 3 cm en

surface.

Enléve les amphipodes,

les bivalves et les poli-
chétes fouisseurs en sur-
face. Le repeuplement
devrait se faire rapidement
une fois le substrat
renouvelé,

Elimine les polichétes
foutsseurs en surface et
plus profondément, les
bivalves et les amphipodes.
Le substrat se stabilisera
probablement lentement;
le repeuplement devrait
suivre la reconstitution
naturelle du substrat;

la réimplantation de la
faune indigéne longévive
pourra prendre plusieurs
années.

L2

Elimnent les polichétes
fouisseurs en surface,

les bivalves et les amphi-
podes. Le repeuplement
pourrart se faire rapide-
ment 2 la suite de la
reconstitution naturelle
du substrat.




TABLEAU 8

METHODES DE NETTOYAGE DES RIVES (suite)

Technique de
nettoyage

Description

Principale application

Conditions
d'application

Effet physique

Effet biologique

4. Chargeur 3
benne frontale
a pneumatiques
ou a chenilles

5. Bouteur,
chargeur a
benne frontale
a pneumatiques

6. Pelle
rétrocaveuse

Le chargeur ramasse
directement sur la
plage les matériaux et
les transporte ailleurs
pour les décharger.

Le bouteur pousse
les matériaux pollués
en tas que ramasse le
chargeur a benne
frontale.

Fonctionne du haut
d'une berge ou d'une
plage pour éliminer
les sédiments pollués
et les charger dans
des camions.

Stutilise sur les plages de vase,
de sable ou de gravier lorsque
les hydrocarbures ont pénétré
modérément dans le sol et
entrainé une pollutton légére

a modérée. Les engins a
pneumatiques sont préférables
parce quls sont plus rapides
et perturbent moins la surface.
Les chargeurs a benne frontale
sont les plus avantageux pour
ramasser les galets. Si les
chargeurs a pneumatiques ne
peuvent circuler, on reportera
son choix sur les chargeurs &
chenilles. Les engins peuvent
auss: s'employer pour éliminer

de grandes étendues de végétation

poliuée par les hydrocarbures.

S'emploie sur les plages de sable
a gros gratns, de gravier

ou de galets lorsque les hydro-
carbures ont pénétré profondé-
ment dans le sol et pollué de

grandes étendues et que les possi-

bilité de circuler sur la plage
sont réduites. Peut aussi
s'utiliser pour éiminer la
végétation fortement polluée
par les hydrocarbures.

Stutilise pour éliminer les maté-
riaux pollués par les hydrocar-
bures (principalement de la vase
ou du limon) sur les rives
escarpées.

Possibilités de
circuler de moyen-
nes a bonnes pour
les chargeurs a
pneumatiques.
Acceés a la rive
pour I'équipement
lourd.

Accés a la plage
pour i'équipement
lourd. Possibi-
lités de circuler
moyennes a bonnes
pour le chargeur

a benne frontale.

Acces a la rive
pour 1'équipement
lourd. Le sol du
haut de la rive
dort &tre stable.

Enléve de 1032 25 cm
du sol. Reéduction de
la stabilité de la

plage. Erosion et recul
de la plage.

Elimine de 15 4 50 cm

du sol. Stabilité de

la plage réduite.
rosion importante et

recul de la plage ou

de la falaise. Inon-

dation de l'arriere-

plage.

Elimine de 25 4 50 cm
de la plage ou de la
rive. Recul de la
plage et réduction de
sa stabilité
considérables.

Elimine presque tous les
organismes fouisseurs en
surface ou en profondeur.
Restauration lente du
milieu physique; une
nouvelle communauté
antmale peut s'implanter.

Elimine tous les organis-
mes. La reconstitution
du substrat et le repeu-
plement par la faune
indigene sont extréme-
ment lents; une nouvelle
communauté animale
pourralt shimplanter
entretemps.

Elimine tous les organis-
mes. La reconstitution du
substrat et le repeuple-
ment sont extrémement
lents; une nouvelle
communauté animale
peut entretemps
s'implanter.

8¢



TABLEAU 8

METHODES DE NETTOYAGE DES RIVES (suite)

Technique de
nettoyage

Description

Principale application

Conditions
d'application

Effet physique

Effet biologique

7. Drague a
cébles ou pelle
a benne preneuse

8. Nettoyage au
jet d'eau sous
forte pression

9. Nettoyage a
la vapeur

10. Nettoyage au
jet de sable

S'utilise du haut de la

région contaminée pour

éliminer les matériaux
pollués par les
hydrocarbures.

Le jet débarasse le
substrat des hydro-
carbures que l'on
récupére.

La vapeur débarrasse
le substrat des
hydrocarbures que l'on
récupere.

Le sable ainsi projeté
débarrasse le substrat
des hydrocarbures.

S'utilise sur les plages de sable,
de gravier ou de galets ol les
possibilités de circuler sont
trés réduites (impossibilité
pour les engins a chenilles de
circuler) et la pollution par

les hydrocarbures trés étendue.

Stutilise pour éiminer les
hydrocarbures qui recouvrent
les blocs, la roche et les
constructions; il s'agit de la
meilleure technique pour
nettoyer ces surfaces.

S'utilise pour éliminer les
hydrocarbures qui recouvrent
les blocs, la roche et les
constructions.

Stutilise pour éliminer les
fines couches de résidus
d'hydrocarbures recouvrant
les constructions.

Acces a la zone des
travaux pour
I'équipement lourd.
L'équipement peut
atteindre I'ensem-
ble de la zone
contaminée.

Accés a la rive
pour les véhicules
légers. Matériel
de recuperation.

Accés a la rive
pour les véhicules
legers. Matériel
de récupération.
Source d'eau douce.

Accés a la rive
pour les véhicules
légers. Les hydro-
carbures doivent
étre semi-solides.
Source de sable
propre.

Elimine de 25 4 50 cm du
sol. Forte réduction de
sa stabilité. Erosion

et recul de la plage.

Peut perturber la
surface du substrat.

Réchauffe la surface
a plus de 100°C.

Ajout de matériaux a
f'environnement.
Possibilités de
repolluer le milieu,
d'éroston et de péné-
tration plus profon-
de des hydrocarbures
dans le sol.

Elimune tous les organis-
mes. La reconstitution

du substrat et le repeu-
plement par la faune
indigéne sont extrémement
lents; une nouvelle
communauté animale peut
entretemps s'implanter.

Elimine certains organis-
mes, coquillages et crus-
tacés du substrat, endom-
mage les autres a des
degrés variables. Les
hydrocarbures qu'on ne
peut récupérer peuvent
&tre toxiques pour les
organismes situés en aval
des aires nettoyées.

Elimine certains organis-
mes du substrat dont la
mortalité est plutt due
a la chaleur. Les coquil-
lages vides qui restent
peuvent favoriser le
repeuplement. Les
hydrocarbures qu'on ne
récupére pas peuvent
étre toxiques pour les
organismes situés en aval
des aires nettoyées.

Elimine tous les organis-
mes et coquillages du
substrat. Les hydrocar-
bures qu'on ne peut récu-
pérer peuvent étre
toxiques pour les orga-
nismes situés en aval

des aires nettoyées.

62



TABLEAU 38

METHODES DE NETTOYAGE DES RIVES (suite)

Technique de
nettoyage

Description

Principale application

Conditions
d'application

Effet physique

Effet biologique

11. Réclage
manuel

12. Collecteur et
pompe, camion a
réservoir
aspirateur

13. Enléevement
manuel des
matériaux
pollués par les
hydrocarbures

14. Nettoyage au
jet d'eau sous
basse pression

On récle les hydro-
carbures manuellement
a l'aide d'outils.

Les hydrocarbures sont
récupérés a mesure
qu'tls s'écoulent au

bas de la plage et
récupérés par pompage
ou aspiration.

Les débris et les
matériaux ainsi
ollués sont enleves
a la matn, 2 la pelle,
au rateau, a l'aide de
brouette, etc.

Le jet d'eau débar-
rasse le substrat des
hydrocarbures que
I'on récupére.

S'utilise pour éliminer les
hydrocarbures qui se sont

déposés en faibles quantités

sur les blocs, les roches et
les constructions, ou d'im-

portantes quantites d'hydro-

carbures lorsqu'on ne peut
proceder autrement.

S'utilise sur les plages

de vase ou de sable ferme
dans le cas d'une pollution
continue par les hydro-
carbures lorsque la dérive
httorale est suffisante, et

sur les cours d'eau et riviéres
en méme temps qu'avec une

barriere de derivation.

S'utilise sur les plages de vase,
de sable, de gravier et de galets
polluées par les hydrocarbures
de maniére légere ou sporadi-
que et lorsque leur pénétration
dans le sol est faible, ou sur les
plages auxquelles 'équipement

lourd ne peut avoir acces.

S'utilise pour éliminer les hydro-
carbures légers qui n'adhérent
pas aux surfaces legerement

Accés a larive a
pied. Outils de
riclage et conte-
nants pour stocker
les hydrocarbures.

Accés pour l'équi-

pement lourd. Pré-
sence d'une dérive

latérale.

Accés a pied ou
pour des vehicules
legers.

Accés pour les
vehicules legers,
materiel de

polluées comme la vase, les galets, récupération.

les blocs, les roches, les cons-

tructions et la végétation.

Elimination sélective des
matériaux. Ce travail
qui demande beaucoup
de main-d'oeuvre peut
perturber le substrat.

Nécessite le creusage d'un
bassin collecteur de 60

a 120 cm de profondeur
sur la rive. Une partie
des hydrocarbures demeu-
rera probablement sur la

plage.

Elimine 3 cm ou motns du
sol. Perturbation des
seédiments et possibi-

lité d'érosion.

Ne perturbe pas la sur-
face considérablement.
Possibilité de repol-
luer le milieu.

Elimine certains organis-
mes du substrat, en broie
d'autres. Les hydrocarbu-
res laissés sur place ou
que l'on n'a pas récupé-
rés peuvent étre toxi-
ques pour les organismes
repeuplant le substrat
rocheux ou vivant dans
des matériaux situés en
aval des aires nettoyées.

Elimine les organismes
a 'endrost ol se trouve
le bassin collecteur.
Effet potentiellement
toxique des hydrocar-
bures laissés sur la
rive. Le rétablissement
du milieu dépend de ia
persistance des hydrocar-
bures dans le bassin
collecteur.

Elimine et perturbe les
organismes fouisseurs
en surface. Rétablis-
sement rapide.

Laisse la plupart des orga-
nismes en vie sans les
déranger. Les hydrocar-
bures qui ne sont pas
récupérés peuvent étre
toxiques pour les orga-
nismes vivant en aval de
la zone nettoyée.
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TABLEAU 8

METHODES DE NETTOYAGE DES RIVES (suite)

Technique de
nettoyage

Description

Principale application

Conditions
d'application

Effet physique

Effet biologique

15. Nettoyeur
de plage

16. Epandage
manuel
d'absorbants

17. Coupe
manuelle

18. BrQlage

19. Camions a
réservoir
aspirateur

Tiré par un tracteur
ou auto-propulsé,
ramasse les plaques ou
les nodules de goudron.

Les absorbants sont
épandus pour s'tmbiber
d'hydrocarbures

La végétation polluée
par les hydrocarbures
est coupée a la main
et placée dans des sacs
ou des contenants.

Allumage 3 l'extrémité
au vent de la région
polluée que l'on laisse
braler jusqu'a l'extré-
mité sous le vent.

Le camion recule jus-
qu'a la mare d'hydro-
cabures ou au lieu de
récupération, apreés
quol les hydrocarbures
sont aspirés par boyaux.

S'utilise sur les Plages de sable,

et de gravier, légérement polluées
par les hydrocarbures qui forment
des plaques dures ou des nodules
de goudron.

S'utilise pour éliminer les mares
d'hydrocarbures légers, non
gluants, de la vase, des blocs,
de la roche et des constructions.

Se pratique dans le cas de
végétation polluée par les
hydrocarbures.

S'effectue sur n'importe quel
genre de substrat ou de végé-
tation ol la quantité d*hydro-
carbures présente est suffisante
pour entretenir l'allumage;
procédé employé si le genre
d'hydrocarbures peut alimenter
P'allumage et que le réglement
sur la pollution de l'air
I'autorise.

Stutilise pour récupérer les hydro-
carbures sur les rives lorsqu'ils
ont formé des mares dans des
dépressions naturelles ou en
I'absence de matériel d'écrémage
pour les récupérer lorsqu'ils
flottent a la surface de 'eau.

Acces a la rive
pour des véhicules
moyens a lourds.
Bonne possibilité
de circuler.

Accés a la rive

a pied ou par
bateau. Conte-
nants pour ramasser
les absorbants.

Accés a larive &
pied ou par bateau.
Outils a lame.

Accés a la rive
par bateau ou
véhicules légers.
Matériel de lutte
contre l'incendie.

Acces 3 la rive
pour I'‘équipement
lourd. Pout que le
procédé soit effi-
cace, les mares
doivent étre suffi-

samment grandes ou

la couche d'hydro-
carbures sur l'eau

Perturbe de 5 3 10 cm
en surface de la plage.

Enlevement sélectif de
matériaux. Ce travail
intensif peut pertur-
ber les sédiments.

Perturbe les sédiments
en raison de l'emploi
considérable de main-
d'oeuvre; peut entratner
'érosion de la rive.

Pollue fortement l'air;
réchauffe le substrat,
peut éroder le terrain
et endommager les
racines.

Une certaine quantité
d‘hydrocarbures peut
demeurer sur la rive
ou dans |'eau.

suffisamment épaisse.

Perturbe les organismes
fouisseurs en surface.

En se déplacant a pied,
on peut écraser les
organismes. Qiseaux

et petits animaux peuvent
ingérer les absorbants.

Des organismes sont
enlevés ou broyés.
Rétablissement rapide.
En circulant beaucoup
a pied on peut endom-
mager les racines et
retarder la revégéta-
lisation.

Détruit les organismes en
surface dans la région
incendiée. Certains
résidus peuvent &tre
quelque peu toxiques
(métaux lourds).

Elimination de certains
orgamismes. Possibiité
d'effets toxiques & long
terme en raison des
hydrocarbures laissés sur
la rive. Le rétablisse-
ment dépend de la persis-
tance des hydrocarbures
laissés dans les mares.
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TABLEAU 8

METHODES DE NETTOYAGE DES RIVES (suite)

Technique de
nettoyage

Description

Principale apphication

Conditions
d'application

Effet physique

Effet biologique

20. Refoulement
des matériaux
pollués dans la
zone de
déferiement

21. Fractionnement
des croQtes
d'hydrocarbures
recouvrant la
rive

22. Hersage

23, Epuration
naturelle

Le bouteur refoule les
matériaux pollués dans
la zone de deferlement
pour accélérer I'épu-
ration naturelle.

Tracteur muni d'une
défongeuse circulant
sur la plage de bas en
haut.

Un tracteur tire une
herse & disques le
long de la zone
polluée.

Aucune mesure prise.
On laisse les hydrocar-
bures se dégrader
naturellement.

Se pratique sur les plages de
galets polluées ou de gravier
légérement polluées lorsque
I'enlévement des matériaux peut
éroder la rive ou l'arriére-
plage.

Se pratique sur les plages de
sable, de gravier ou de galets,
ayant peu d'attraits ou sur les
plages ou I'enlevement des
matériaux aurait pour effet
d'éroder la rive, ou lorsque
d'épaisses couches d'hydrocar-
bures recouvrent la plage.

Se pratique sur les plages de
gravier ou de sable légerement
polluées, ne constituant pas une
zone de lousir.

A préconiser dans le cas d'une
pollution par les hydrocarbures
sur des plages (surtout de galets,
de blocs et de roches) ou
l'apport d'énergie est élevé,

ce qui signifie que les vagues
nettoieront rapidement la rive.

Acces 3 la rive
pour I'équipement
lourd. Forte
action des vagues.

Accés A la plage
pour I'équipement
lourd. Forte
action des vagues.

Acceés a la rive
pour l'équipement
lourd. Possibilités
de circuler

de moyennes a
bonnes. Forte
action des vagues.

Forte action
des vagues.

Perturbations de la
couche supérieure du
sol; laisse une certaine
quantité d'hydrocarbures
dans {a zone intertidale.

Possibilité de repolluer
la rive.

Perturbation des sédi-
ments. Laisse certaines

quantités d'hydrocarbures

sur la plage.

Laisse les hydrocarbures
ensevelis dans le sable.
Perturbe la couche supé-
rieure du sol.

Une certaine quantité
d'hydrocarbures pourrait
demeurer sur la plage et
polluer des zones
propres.

Détruit la plupart des
organismes vivant dans
la partie du sol non
polluée. Le rétablisse-
ment de leurs effectifs
se fera habituellement
plus rapidement que st
l'on enléve le substrat.

Perturbe les organismes
fouisseurs vivant en
surface et en
profondeur.

Perturbe les organismes
vivant peu profondément
dans le sol. Possibilité
d'effets toxiques des
hydrocarbures enfouts.

Les hydrocarbures pour-
raient avoir des effets
toxiques et asphyxier

le milieu. Possibilité
dintroduction dhydro-
carbures dans la chaline
alimentayre, et d'élimina-
tion d'habitats si les
organismes ne s'adaptent
pas a la présence des
hydrocarbures résiduels.

A
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Liste de contrdle no 5 - Nettoyage des rives

Cette liste (Voir I'Annexe) contient des données sur le déversement et les
rives, tirées des listes nos 1 et 2. On peut trouver plusieurs des réponses aux questions
de la partie B en se reportant a la hste no 3. Si l'on répond OUI & I'une des questions
de la partie B, il faut envisager des travaux de nettoyage pour cette partie de la rive,
pourvu que l'on ait aussi répondu OUI a TOUTES les questions des parties C et D. Si, en
regard de la méthode choisie, la réponse est NON dans les parties C et D, il faut alors

envisager d'autres méthodes.
Epuration naturelle

Chaque fois qu'il faut décider des mesures a prendre en cas de déverse-
ment, 1l faut tenir compte de la persistance prévue des hydrocarbures échoués, ainsi
que des dommages que ces derniers ou les travaux de nettoyage pourraient entrainer.
C'est a partir de l'évaluation de ces trois facteurs que se dessineront les principales
lignes directrices pour mettre a contribution la main-d'oeuvre et les ressources existan-
tes. ’

La question probablement la plus fondamentale qu'il convient de se poser est

de savoir si1 oui ou non la rive peut se nettoyer d'elle méme dans un délai acceptable.

Dans les secteurs exposés a l'action des vagues, il est probable que les hydrocarbures,
sauf si leur volume est considérable, s'élimineront naturellement au bout de quelques
semaines ou mois. Si, durant cette période, les hydrocarbures ne causent pas de graves
préjudices sur le plan biologique et ne perturbent pas l'utilisation de la rive, on peut alors

envisager de laisser l'autoépuration suivre son cours.
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Liste de contrdle no 1: Caractéristiques de la zone littorale

1.

*Substrat: Matériaux de rive (V. tableau 1)

Morphologie et matériaux de la plage

Substrat*

Estran

Haute plage
Arriere-plage
Débris: 1ls couvrent

Profondeur de la plage: m

% de l'estran;

Granulométrie

% de la haute plage

Longueur de la plage: m

Hauteur maximale de la berme ou de la créte (au-dessus du niveau de l'eau):

Exposition de la rive et force des vagues (lacs)

Fetch maximal (km)
Découpage de la rive: Rectiligne

Degré de l'exposition: A découvert

Irrégulier Echancré

Partiellement abritée

Entierement abritée

Glace ou banquette cStiere: Absente , “ Présente

Rapport de l'exposition a la force des vagues: Elevé

Force saisonniére des vagues:

Rives des cours d'eau

Largeur du chenal (m):

Moyen
Faible

Forte Moyenne Faible

Profondeur maximale du cours d'eau (m):

Courant (m/s):

Ecoulement: Fort Faible

Acces a la rive

Véhicules lourds: Acces par la terre:

Acces par la mer:

Véhicules légers: Acces par la terre:

Acceés par la mer:
Personnes:

Acces par la mer:

Acces par la voie des airs:

Acces par la terre:

Existant Nécessaire
OUI/NON
Existant

OUI/NON
OUI/NON
OUI/NON

OUI/NON

Nécessaire
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Liste de contrdle no 2: Données sur le déversement

1. Hydrocarbures sur l'eau

Origine du déversement:
La fuite d'hydrocarbures continue-t-elle?
QUI - Débit

Durée prévue:

Quantité déversée prévue:
NON - Quantité déversée:
Nature des hydrocarbures:
S'agit-t-il d'hydrocarbures inflammables ou dangereux d'une fagon ou d'une autre
pour le personnel? OUI/NON
Les hydrocarbures s'échoueront-ils sur la plage?
OUI/ON NE SAIT PAS/NON
* Ou s'échoueront les hydrocarbures?
* Nécessité de prévorr comment se déplaceront les hydrocarbures

déversés dans I'eau?

2. Hydrocarbures sur la plage

Le déversement a-t-il cessé? OUI/NON

Le danger que d'autres hydrocarbures atteignent la rive existe-11?

OUI/NON
Viscosité des hydrocarbures: Faible (liquide) Modérée
Elevée (semi-solide)
Inflammabilité des hydrocarbures: Trés élevée Potentielle
Faible Nulle
Nom de section ou identité
Super{icie recouverte d'hydrocarbures: %
Epaisseur de la couche: cm
Répartition sur la rive: cm
Pénétration dans le sol: cm

Volume échoué:
Exposition de la rive: (voir la liste de contréle no 1)

Force des vagues sur la rive: (voir la liste de contréle no 1)
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Liste de contrdle no 3: Fragilité de la rive

Facteurs déterminants

Nature des hydrocarbures:
Les hydrocarbures ont-ils atteint la rive:

OUI - Quantité échouée (liste de contrdle no 2)

NON - Quantijté déversee:
Persistance prévue des hydrocarbures: Jours Mois Années Décennies
Mots de l'année:
Le nettoyage peut-il étre efficace? (liste de contrdle no 5) OUI/NON
Le nettoyage pourrait-il avoir des répercussions?

(Liste de contrdle no 5) OUI/NON
S1 OUI, préciser:

Caractéristiques de la rive

Type de rive (Liste de contréle no 1):

Espéces rares ou menacées: Inexistantes Existantes

Potentiel de rétablissement naturel des organismes <1 An Ans Décennies

Potentiel de rétablissement géologique naturel: <1 An Ans Décennies

Exploitation de la rive a des fins de loisirs:

Nulle Faible Modéree Elevée
Exploitation de la rive a des fins commerciales:
Nulle Faible Modérée Elevée

Répercussions biologiques des hydrocarbures:

Nulle Faibles Modérées Graves

Tres élevée

Trés élevée

Aigues

Répercussions des hydrocarbures sur des especes rares ou menacées d'extinction:

Nulles Faibles Modérées Graves
Répercussions biologiques du nettoyage:

Nulles Faibles Modérées Graves
Répercussions géologiques du nettoyage:

Nulles. Faibles Modérées Graves

Aigues

Aigues

Algues
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Liste de contr8le no #: Protection de la rive

OUI
Les hydrocarbures s'échoueront-ils sur la rive?
La rive se nettolera-t-elle naturellement dans un délai
acceptable?
Les répercussions des hydrocarbures sur la partie atteinte

seront-elles graves?

Répercussions des hydrocarbures échoués

4.,
5.

a.

La flore ou la faune seront-elles en grand danger?

Les répercussions sur la flore et la faune seront-elles

a long terme?

Sul faut nettoyer la rive, l'enlevement de matériaux, par
exemple, perturbera-t-il la plage?

La présence d'hydrocarbures modifiera-t-elle I'utilisation
que I'homme fait de cette zone?

Des mesures de protection seraient-elles plus efficaces

qu'un nettoyage?

Possibilité de prendre des mesures de protection

9. Dispose-t-on de suffisamment de temps pour prendre des mesures
de protection?

10. La ou les méthodes employées seront-elles efficaces?

11. Dispose-t-on de suffisamment d'équipement, de matériel
et de personnel?

Méthodes

12.  Quelle est (1) la méthode la plus applicable?

(2) la melulleure solution de rechange?

NON
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Liste de contréle no 5: Données sur le nettoyage de la rive

A.  Les hydrocarbures et la rive

Type d‘hydrocarbures:

Profondeur de pénétration:

Volume échoué (liste de contrdle no 2):

Type de rive (liste de contrdle no 1):

Nature du substrat (liste de contrdle no 1):

Exposition de la rive et force des vagues (liste de contrdle no 1):
Existe-t-1] de la glace sur la rive? OUI/NON

B.  Nettoyage ou régénération naturelle?

Persistance prévue des hydrocarbures:
Jours Moss Années Décennies

La persistance des hydrocarbures serait-elle préjucidiable

a)  aux processus biologiques OUI/NON
b)  aux loisirs OUI/NON
c)  au commerce OUI/NON

Le degré de pollution atteint est-1l inacceptable? OUI/NON
Les hydrocarbures se déplaceront-ils sur d'autres parties de la rive? OUI/NON
Faut-1l nettoyer immédiatement? OUI/NON
Quelle est la méthode de nettoyage la plus efficace et la plus réaliste pour cette
partie de la rive? OUI/NON

C. Possibilités de nettoyage

Dispose-t-on d'un personnel suffisant et d'un équipement satisfaisant?

OUI/NON
L'équipement ou le personnel peuvent-ils avoir acces a la rive?
(voir liste de contrdle no 1)
OUI/NON
L'équipement peut-il étre employé efficacement dans la zone?
OUI/NON
Le nettoyage a effectuer sera-t-il satisfaisant? OUI/NON

Si la meilleure méthode de nettoyage ne peut &tre appliquée ou qu'elle provoque
des dommages (voir "D" ci-dessous), quelle serait l'autre solution? OUI/NON

D. Dommages causés par le nettoyage

Les dommages d'ordre biologique seraient-ils acceptables? OUI/NON



Y,

Les dommages d'ordre géologique seraient-1ls acceptables? OUI/NON
Répercussions du nettoyage sur des biens culturels:

Nulles Faibles Modérées Graves Aigues
Répercussions du nettoyage sur les loisirs:

Nulles Faibles Modérées Graves Aigues
Répercussions du nettoyage sur l'activité commerciale:

Nulles Faibles Modérées Graves Aigues

Notes:





