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1.0 INTRODUCTION

La voie navigable du Saint-Laurent permet la circulation de pétroliers a
fort tonnage jusqu'a Québec. L'une des zones considérées critiques par les
autorités gouvernementales responsables de 1'environnement est située entre
Cap Brilé et 1'ile d'Orléans. Dans cette région, le chenal maritime est
étroit et la profondeur d'eau est maintenue a sa cote minimale de 10,5 mé-
tres par des dragages réguliers. Malgré un balisage serré et 1'utilisation
de pilotes trés qualifiés, cette zone est considérée comme un passage dan-
gereux pour la navigation, a cause des hauts fonds et des récifs trés nom-
breux, des forts courants de 2 a 4 noeuds, de la fréquence élevée des brouil-
lards, des variations de la profondeur d'eau qui peut atteindre 5 métres et
du trafic maritime intense.

A ce jour, aucun déversement majeur d'hydrocarbures ne s'est produit. Cepen-
dant, dans le but d'établir une procédure d'intervention auési efficace que
possible, les responsables des urgences environnementales ont réalisé un in-
ventaire des ressources pouvant étre menacées. Parmi celles-ci, 1'oie blan-
che du Canada est sans doute 1'espéce la plus remarquable qui fréquente les
battures. En octobre, la presque totalité de la population mondiale d'oies
s'arréte sur les battures en cours de migration, pour brouter le scirpe amé-
ricain qui pousse sur les estrans. Un déversement d'hydrocarbures pourrait
étre une cause majeure de mortalité des oies, s'il survenait pendant leur sé-
Jour. 11 est possible &galement qu'un déversement puisse affecter les oies,
méme s'jl survient avant leur arrivée, en contaminant les herbiers.

La présence de forts courants, de hauts fonds et de récifs limite les moyens
d'intervention en cas de déversement. La faible largeur du fleuve et le dé-
placement rapide de la nappe offrent peu de temps pour la mise en place d'é-
quipement de pompage ou de nettoyage. Les deux scénarios d'intervention les
plus probables sont les suivants:

1.'13 nappe d'hydrocarbures s'échoue en partie ou en totalité sur les battu-
res et 1'on procédé au nettoyage en arrachant les herbiers contaminés;
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2. on traite aux dispersants chimiques la nappe qui se disperse dans la co-
lonne d'eau, réduisant ainsi les risques d'échouage et de contamination
immédiate des herbiers. '

Chacune de ces approches présente des avantages et des inconvénients. Le net-
toyage des battures permet de retirer physiquement les hydrocarbures de 1'en-
vironnement. En revanche, une partie de la végétation sera détruite. Si le

déversement survient pendant la saison de migration, les oies seront exposées

a un contact direct avec le pétrole, ce qui pourrait causer un taux de morta-
1ité trés élevé. Enfin, le nettoyage est un processus long, colteux et dif-
ficile et une partie des hydrocarbures sera quand méme mélangée aux sédiments.
Le réserve de Cap Tourmente étant trés appréciée comme site naturel et tou-
ristique, 1'impact psychologique d'une contamination par les hydrocarbures
serait considérable, peu importe 1'envergure réelle des conséquences envi-
ronnementa]es}

L'utilisation de dispersants chimiques est trés rapide et peut étre trés ef-
ficace pour disperser les hydrocarbures dans 1a colonne d'eau si un contrdle
approprié des conditions de dispersion est exercé. Parmi les inconvénients
de la méthode, mentionnons le fait que les hydrocarbures pourraient rester
dans 1'environnement beaucoup plus longtemps. La turbidité trés élevée de
1a région fait craindre une sédimentation d'une partie du pétrole sur les
battures par association avec les particules en suspension. Dans ce cas,
les hydrocarbures risquent‘de passer dans la chaine alimentaire sous une
forme trés insidieuse, sans possibilité de nettoyage.

L'objectif du présent travail est d'évaluer les effets de 1'utilisation

de dispersants chimiques. Dans quelles conditions ces dispersants peuvent-
ils étre utilisés avec un maximum d'efficacité et un minimum d'inconvénients?
Quels sont les risques de sédimentation, compte tenu des conditions dynami-
ques et sédimentologiques qui prévalent dans 1'estuaire moyen?

Pour répondre a ces questions, un programme d'étude a été entrepris en sep-
tembre 1983. Ce programme a nécessité une étroite collaboration de plusieurs
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organismes gouvernementaux, universitaires et privés dont la Division des

Urgences environnementales Canada, 1'Institut d'océanographie de 1'univer-
sité McGill, le département de génie chimique de 1'Université de Toronto,
le Groupe inter-universitaire de recherche océanographique du Québec
(G.1.R.0.Q.) et le Groupe-conseil Roche 1tée.

1.1 METHODOLOGIE ET TERRITOIRE A L'ETUDE

Le territoire & 1'étude s'étend de Cap Brilé a 1'ile d'Orléans (figure 1.1)
et comprend la région traversée par le chenal navigable. Au nord, la bat-

ture de Pointe aux Prétres s'étire parallélement a 1'axe du fleuve sur une

distance d'environ 5 km et une profondeur de 1 km. D'une superficie totale
de 4,7 km* (Sérodes, 1980), la batture est 1'un des principaux sites de re-
groupement des oies blanches.

La premiére étape du travail a consisté en une revue de la littérature dis-
ponible sur 1'oceanographie et la sédimentologie du territoire i 1'étude.

Une campagne d'échantillonnage a été menée en septembre 1983 pour compléter
cette information en recueillant des données plus spécifiquement applicables
a la question étudiée. Cette campagne avait pour but de ramasser des &chan-
tillons des dépdts récents et de relever des informations sur la dynamique
estuarienne a proximité de la batture de Pointe aux Prétres, sur la diffusion
turbulente de cette région, sur les échanges de particules entre la batture
et le fleuve, sur la vitesse de sédimentation des agrégats de particules.

A cette fin, 5 courantométres Aandera ont été mouillés entre le 28 septembre
et.1e 10 octobre, le long de la limite de la batture de Pointe aux Prétres
(stations C1 & C5). La position des stations d'&chantillonnage est illus-
trée a la figure'1.2. Les instruments ont mesuré la vitesse et la direction
des courants, la profondeur, la température et la salinité de 1'eau. L'in-

tervalle d'échantillonnage était de 10 minutes et tous les instruments

gtaient mouillés @ 1 m du fond, entre 4 @ 5 m sous la limite des basses eaux
(zéro marégraphique).
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FIGURE 1.1 TERRITOIRE A L'ETUDE
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Une station d'échantillonnage (station P1, figure 1.2) a &té visitée entre

le 28 et le 30 septembre. Deux embarcations ont &té utilisées pour relever

des profils de vitesse et de direction des courants, de salinité et de tem-
pérature et pour ramasser des &chantillons d'eau & 3 profondeurs.

Les échantillons d'eau recueillis par profilage et aux stations de contrdle
(stations S1 & S10) ont &té utilisés pour déterminer la concentration de ma-
tiére en suspension totale {M.T.S.) & différentes phases de la marée, en sur-
face et au fond. La concentration en M.T.S. a été déterminée par filtration
sur filtres millipores 0,8 mm (pré-pesés). Une partie des échantillons d'eau
ont &té utilisés pour déterminer la vitesse de chute des agrégats de parti-
cules. Cette détermination doit étre faite trés rapidement aprés la cueil-
lette de 1'échantillon, sans quoi les agrégats se détruisent et la vitesse
de sédimentation est inexacte. A cette fin, un laboratoire mobile, pfété
par Environnement Canada, a &té installé sur le quai de Saint-Frangois de
1'11e d'Orléans et équipé de pipettes a sédimentation.

La diffusion verticale a été mesurée en injectant une trace verticale de rho-
damine B & la station P1. La dilution a été mesurée par fluorométrie. L'in-
jection a été faite le 30 septembre pendant le jusant (marée baissante) et

1a trace de rhodamine a pu étre suivie jusqu'au banc du Cap Brilé.

Enfin, un échantillon de sédiments récemment déposés a &té ramassé & la sta-
tion SO (figure 1.2) et expédié a 1'Université de Toronto pour servir a la
simulation en laboratoire des interactions sédiments/hydrocarbures.

Ces expériences avaient pour but de.déterminer la fraction du pétrole dis-
persé pouvant étre transportée par des particules en suspension. Une co-
lonne & sédimentation équipée d'un générateur de turbulence a &té calibrée
pour simuler les conditions de diffusion turbulente observées dans 1'estuaire
du Saint-Laurent 3 1'aide de la rhodamine. La salinité et la concentration
de particules en suspension ont été reproduites et des essais de diffusion
des hydrocarbures ont été réalisés pour vérifier empiriquement 1'association
du pétrole et des particules en suspension.
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2.0 DYNAMIQUE ESTUARIENNE ET CYCLE SEDIMENTAIRE

Pour évaluer convenablement les répercussions d'un déversement d'hydrocarbu-
res, i1 importe de connaitre 1e mieux possible le milieu récepteur. La pré-
sente section passe en revue les connaissances acquises sur la dynamique de
1'estuaire moyen, la zone de turbidité maximum et la sédimentation sur les
battures. La dynamique estuarienne et le cycle sédimentaire qui prévaut sur
les battures sont décrits en vue de répondre aux questions suivantes, concer-
nant un déversement. |

1. Quels sont les facteurs reliés & la dynamique estuarienne qui peuvent af-
fecter 1'efficacité d'un dispersant chimique et la dispersion d'une nappe
d'hydrocarbures? '

2. Existe-t-i1 un mécanisme qui permet 1'é¢hange direct de particules entre
le chenal principal et les battures?

3. Quel est le cycle d'accumulation-érosion sur les battures et comment ce
cycle est-il relié & la présence de végétation et aux migrations des oies?

4. Quelle est Ta balance & long terme des. apports solides dans la zone de
turbidité maximum et sur les estrans de 1'estuaire moyen?

Pour modéliser de fagon appropriée le transport des hydrocarbures en asso-
ciation avec les particules en suspension, il est nécessaire d'obtenir des

réponses aussi précises que possible a ces questions.

2.1 DYNAMIQUE ESTUARIENNE

. La région de Cap Tourmente est située & la rencontre de deux systémes hydro-

dynamiques, le systéme «fluvial» et le systéme «estuarien». Le systéme flu-
vial de la région de Québec est caractérisé par une nette dominance du cou-

rant de marée. Le flot (marée montante) produit un courant dirigé vers 1'a-
mont de 150 & 200 cm/s. L'écoulement vers 1'amont dure environ.4 & 5 heures.
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Le jusant (marée baissante) produit un courant dirigé vers 1'aval de méme in-
tensité que le courant de flot, mais d'une durée de 7,5 & 8,5 heures. Cette
durée inégale du flot et du jusant, appelée asymétrie de l1a marée, est due a
la faible profondeur d'eau dans le troncon Ile-aux-Coudres - I1e d'Oriéans,
qui déforme 1'onde de marée. Entre le Saguenay et Québec, la durée du flot
par rapport au jusant diminue de 47%. v

L'écoulement fluvial est orienté dans la méme direction dans toute la colonne
d'eau. Les propriétés de la colonne d'eau sont généralement assez uniformes
verticalement, sauf pour la température, qui varie selon les saisons et la
profondeur. La vitesse résiduelle, ou vitesse moyenne pendant plusieurs cy-
cles de marée, est dirigée vers 1'aval dans toute la colonne d'eau. La vi-
tesse résiduelle moyenne pour une section correspond au débit fluvial divisé
par la section.

Le systéme estuarien est caractérisé par un écoulement résiduel a deux cou-
ches. Le courant résiduel est dirigé vers 1'aval dans la couche de surface
et vers 1'amont, dans la couche inférieure. La couche de surface est sauma-
tre, avec des salinités variant de 5 a 15°/,,. La couche de fond est plus
salée, avec une salinité se situant autour de 23 a 25°/,,. Les deux couches
d'eau sont séparées par une interface de densité bien définie (pycnocline).

La figure 2.1 représente une coupe schématique des circulations résiduelles
et de 1a salinité dans 1'estuaire moyen du Saint-lLaurent.

La région de Cap Tourmente est située a la téte de 1'estuaire, c'est-a-dire
a3 la limite supérieure de pénétration de 1'eau salée (Pritchard, 1954). A
cet endroit, la vitesse résiduelle est dirigée vers 1'aval dans toute la co-

lonne d'eau, reflétant les conditions «fluviales» de 1'écoulement. Cependant,

la vitesse résiduelle est presque nulle prés du fond et le courant de flot
est généralement plus élevé que le courant de jusant. On retrouve de 1'eau
salée, méme si la salinité est uniforme verticalement la plupart du temps.
A certains moments de la marée, les données recueillies a la station P1, les
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28 et 29 septembre, montrent un gradient de salinité (figure 2.2). Ces con-
ditions sont caractéristiques d'un écoulement estuarien.

Une autre particularité remarquable de la région de Cap Tourmente est le gra-
dient Tongitudinal de sel trés élevé. La salinité de cette région varie en
moyenne de 0,5% lorsqu'on se déplace de 1 km le Tong de 1'axe du chenal na-
vigable. Le seul autre endroit dans 1'estuaire ol un gradient longitudinal

de salinité aussi élevé est observé est la baie de Sainte-Anne (D'Anglejan
et al., 1982). ‘

Enfin, la caractéristique dominante de la région de Cap Tourmente est la tur-
bidité élevée que plusieurs auteurs y ont observée (Kranck, 1979; Silverberg
et Sundby, 1979). La concentration de matiére en suspension y est environ
100 & 1000 fois plus élevée que celles du fleuve et de 1'estuaire maritime.

- Cette trés forte turbidité est due a la rétention des particules apportiées

dans cette zone.

Lorsqu'une particule entre dans la couche de surface, prés de Cap Tourmente,
elle se déplace en moyenne vers 1'aval, emportée par le courant résiduel.
Arrivée dans la zone estuarienne (figure 2.1), la particule sédimente dans
la couche inférieure et revient vers 1'amont, entrainée par le courant rési-
duel. Le fait que le courant de flot soit plus fort que le courant de ju-
sant favorise la resuspension des particules pendant le flot et leur trans-
port en direction amont. Les sédiments en suspension sont ainsi ramenés
vers Cap Tourmente et le bras nord de 1'Ile d'Orléans. I1s peuvent sédimen-
ter dans cette zone temporairement(ou définitivement) ou encore &tre repris

par les courants et recormmencer leur cycle %ers 1'aval, et ainsi de suite,

?
Seules les particules trés fines pouvant demeurer longtemps dans la couche
de surface peuvent atteindre 1'estuaire maritime et «s'échapper» vers le
golfe du Saint-Laurent. Cependant, 1a plupart des particules fines en suspen-
sion prés de Cap Tourmente sont floculées et forment de gros agrégats dont la
vitesse de sédimentation est beaucoup trop rapide pour qu'ils puissent
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Station P-1
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demeurer trés longtemps en surface {(Kranck, 1979). Les mesures de sédimenta-
tion in situ réalisées lors de la campagne de septembre 1983 (figure 2.3)
montrent que la taille virtuelle des particules «floculées» est de plus de

10 M pour 1a majorité d'entre elles (plus de 80%), surtout prés du fond. De

telles particules sont transportées surtout le long du fond et leur vitesse
de chute est trés rapide.

Cette rétention des particules dans un «circuit fermé» augmente le temps de
résidence des matiéres solides introduites dans cette zone. Les substances
solubles présentes dans la couche de surface de Cap Tourmente sont évacuées
vers 1'aval en quelqgues jours (environ 24 a 48 heures), alors que les substan-
ces solides en suspension peuvent résider dans la zone pendant plusieurs mois
et meéme plusieurs années,/ Ce phénoméne provoque une hausse de la concentration
de solides én suspefsion (Qn appelle cette région «zone de turbidité maximum»)
et favorise une 1n*?nse sédimentation sur les plates-formes littorales avoisi-
nantes. )

-

La batture de Pointe aux Prétres est 1'une des plus importantes en ce qui a
trait au tauxde sédimentation (S&rodes, 1980; Sérodes et al., 1983).
7

A la lumiére de ce qui précéde, il est possible de dégager certaines consé-

‘quences préliminaires d'un déversement de pétrole et de 1'utilisation de dis-

persants chimiques dans 1a région de Cap Tourmente.
A. DISPERSION CHIMIQUE

1° Le systéme dynamique aura une importance majeure sur le comportément des
hydrocarbures présents dans la colonne d'eau, et pour plusieurs raisons.
D'abord, les gouttelettes d'huile dispersées ont peu de chance de diffuser a
travers la pycnocline (interface entre 1'eau salée et 1'eau douce). Les subs-
tances présentes dans la colonne d'eau seront évacuées en direction aval.
D'aprés les calculs effectués sur les données recueillies & Cap Tourmente, la
vitesse moyenne de 1'eau dans la couche de surface est de 10 a 15 km par jour.
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On peut donc considérer que le temps de résidence moyen des hydrocarbures dis-
persés dans la colonne d'eau est de 1 a 2 jours au maximum prés de Cap Tour-
mente.

2° Le gradient horizontal &levé de la salinité peut &tre considéré comme un
facteur Timitant. 11 est assez difficile d'établir avec précision la sali-

nité de surface dans la zone de Cap Tourmente. Les mesures (figure 2.4) ef-
fectuées dans les environs de la batture en automne ont permis d'établir les
tables de salinité basées sur un cycle lunaire aux stations C1, C3 et C5. Ces
tables sont présentées a 1'annexe 1 et peuvent étre utilisées de la mi-aout a

la mi-octobre pour obtenir une prédiction approximatiVe de la salinité dans

le secteur concerné. Dans certains cas, il est possible que cela puisse amé-
liorer 1'efficacité d'une intervention. D'une maniére générale, il est recom-
mandé d'utiliser un dispersant dont le pic d'efficacité se situe autour de 5 >{
3 10°/,, de salinité. ‘ '

3° Le pétrole non dispersé est influencé par le vent et peut s'échouer ou

étre évacué vers 1'aval. 11 est donc difficile de prédire efficacement la
trajectoire d'une nappe de surface. Par contre, le pétrole dispersé dans la
colonne d'eau est'peu influencé par le vent et se déplacera vers 1'aval a une ’%/
vitesse moyenne de 10 a 15 km par jour. Cependant, cette vitesse vers 1'aval

prend la forme d'un déplacement d'environ 25 a 30 km vers 1'amont et de 35 a

45 km vers 1'aval a chaque marée. Donc, 1'huile présente dans la colonne
d'eau est transportée Sur une distance totale d'environ 150 a 200 km avant de
quitter le secteur de Cap Tourmente, ce qui permet une diffusion latérale
trés importante.

La diffusion horizontale dans 1'estuaire moyen est trés élevée. Lors d'un

test de diffusion effectué en septembre 1983 a 1'aide de rhodamine, un céne

de diffusion horizontal d'environ 4 & 6° a été observé en surface. Le pé-

trole dispersé dans ces conditions sera diffusé sur toute la largeur du fleuve

en moins de 12 a 18 heures. On peut donc considérer que 1'huile dispersée ><
sera rapidement distribuée de fagon assez uniforme dans presque toute la ré-

gion avant d'étre évacuée en dehors de la zone de turbidité maximum, comme
mentionné précédemment.
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4° La diffusion vers le bas de 1'huile dispersée est limitée par la strati-
fication (McKay et al., 1980). 1I1 n'existe pas de mécanisme permettant d'in-
troduire 1'huile dispersée dans 1a couche de fond, sauf 1'association avec

les particules en suspension. Ce mécanisme sera discuté a la prochaine sec-
tion. Comme la profondeur d'eau est faible (10 m), les hydrocarbures disper-
sés diffuseront en plusieurs endroits jusqu'au niveau du fond. Cela signifie
que les herbiers et sédiments de surface des battures et des dépdts avoisi-
nants seront exposé&s au contact des hydrocarbures dispersés dans la colonne
d'eau pendant toute la période de résidence du pétrole dans la zone sensible
(Cap Tourmente - Ile aux Oies). En cas de gros déversement (5000 a 50 000 m)
il faut s'attendre a ce qu'un film d'huile se dépose sur la majeure partie

des herbiers et battures environnant la zone sensible. Cependant, la concen-
tration locale d'hydrocarbures déposés sera beaucoup moins importante s'il y ij
a dispersion chimique. Ainsi, pour un déversement trés important d'environ

50 000 m>, la concentration locale d'huile dispersée dans 1'eau variera de 1

a 200 ppm, avec une moyenne de 5 a 10 ppm. 11 est prévisible que les her-
biers exposés a cette concentration pendant plusieurs heures et peut-étre plu-
sieurs jours seront couverts en majeure partie d'une fine pellicule d'huile.
Dans le cadre de ce mandat, nous n'avons pas évalué les répercussions de cette
exposition a des concentrations assez &levées d'hydrocarbures sur 1'écosysteme

~intertidal, mais cette question devrait &tre approfondie pour exercer un choix

vraiment judicieux quant & 1'usage de dispersants chimiques.
B. DISPERSION MECANIQUE

La dispersion mécanique des hydrocarbures est considérée comme peu efficace.
La diffusion verticale causée par 1'agita£ion de la surface n'est pas assez
forte pour disperser 1'huile dans la colonne d'eau. Nous estimons que, dans
95% des cas, les conditions d'agitation de la surface sont insuffisantes pour
disperser un volume appréciable d'hydrocarbures sans 1'usage de surfactants.
L'huile non dispersée sera donc déplacée par le courant de surface et le vent
et s’étalera plus ou moins rapidement selon 1'agitation de surface, la tempé-
rature et la viscosité des hydrocarbures. Compte tenu de 1'étroitesse de
1'estuaire dans la région de Cap Tourmente, les gros déversements (5000
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3 50 000 m®) sont considérés comme s'étalant sur toute la largeur du fleuve
dans presque 100% des cas. Seules des conditions de vent trés exceptionnelles
permettraient a une happe d'hydrocarbures de plus de 5000 m’ d'&tre évacuée
hors de la zone sensible avant de s'&taler sur la largeur du trongon nord de
1'estuaire. | | ' ' '

Par conséquent en cas de déversement majeur, i1 faut s'attendre a ce qu‘une
forte proportion, sinon la majeure partie des herbiers situés sur les battures
de Cap Tourmente et de Beaupré, de 1'ile aux Oies et des récifs de 1'ile aux
Grues & 1'ile Madame, soient exposés & un contact direct avec un film d'huile
dont 1'épaisseur pourra varier de 0,05 @ 1 mm, surtout si le déversement se
produit en période de marée de vive eau. On peut affirmer que les conséquen-
ces environnementales négatives sur 1'écosystéme intertidal seraient trés im-
portantes. |

2.2 CYCLEVSEDIMENTAIRE DANS LA ZONE DE TURBIDITE

Les hydrocarbures dispersés dans la colonne d'eau sont mis en contact avec les
particules en suspension. Les concentrations en matiére particulaire de la
zone de turbidité maximum du Saint-Laurent sont assez &levées pour qu'une
fraction appréciable du pétrole présent dans la colonne d'eau puisse se fixer
aux particules. La sédimentation des hydrocarbures sur les estrans est liée
aux proceésus qui contrdlent la sédimentation des particules. Le cycle an-
nule de sédimentation et les mécanismes qui favorisent le transport et 1'accu-
mulation des particules sur les estrans doivent étre &tudiés pour qu'une modé-
lisation appropriée de ces processus soit possible.

11 existe beaucoup de données sur le cycle sédimentaire annuel dans 1'estuaire
moyen. Comme il-a été mentionné précédemment, la concentration élevée de par-
ticules en suspension est due & trois mécanismes 1iés & la dynamique estua-
rienne et a la nature des particules. Ce sont:

1. La circulation résiduelle & deux couches qui force les particules a exécu-
ter un mouvenent de va-et-vient dans la région de Cap Tourmente;
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2. La floculation, ou formation d'agrégats de particules, qui augmente la vi-

tesse de sédimentation des suspensoides et les empéche de s'&chapper vers
1'estuaire maritime; '

3. 1'asymétrie de 1'onde de marée, qui favorise la resuspension par le courant
de flot en augmentant la vitesse de ce courant.

Les mécanismes favorisent non seulement le maintien d'une turbidité élevée,
mais aussi une sédimentation intense sur les battures. Cependant, la sédi-
mentation sur les battures suit un cycle saisonnier (Sérodes et al., 1983)
régi par plusieurs facteurs. Ceux-ci sont illustrés a la figure 2.5 et peu-
vent étre résumés ainsi: '

1. Arrachement du pied de glace, au printemps (avril), qui provogue une éro-
sion de la batture;

2. Piétinement des oies blanches, en mai, qui déstabilise la batture et favo-
rise 1'érosion d'une pellicule de plusieurs centimétres d'épaisseur;

3. Apparition et croissance de la végétation (principalement le scirpe améri-
cain), de juin & septembre. La végétation €1éve la couche de limite ben-
thique et favorise la sédimentation des particules fines. La densité du
couvert végétal doit cependant étre assez &levée pour qu'un effet apprécia-
ble puisse étre observé. ‘ ‘

4, Arrachement de la végétation par les oies et les premiéres gelées vers la
fin de septembre et au début d'octobre. La batture est déstabilisée et
une érosion importante de 1'estran se poursuit jusqu'a la prise des
glaces;

5. Fixation d'une partfe de la batture par la glace, en décembre.

Ce cycle d'érosion-accumulation a été étudié pendant plus de six ans 3 Cap

Tourmente (Sérodes, 1980; Troude et.al., 1983), Sérodes et al., 1983). Les
données recueillies montrent que la seule période ou il y a accumulation ra-
pide de sédiments sur les herbiers s'étend du 18" juin au 30 septembre. La
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figure 2.5 permet de constater que, la plupart du temps, la sédimentation ne
se fait pas en méme temps sur les herbiers et sur la partie de la batture si-
tuée sous la limite de la végétation. 11 est méme possible de discerner une
certaine complémentarité entre ces deux zones. Lorsque les particules sédi-
mentent dans la partie supérieure de 1'estran, on observe une érosion de
la partie de 1'estran située sous la limite de la végétation. Inversement,
16rsque cette derniére subit une sédimentation active, la partie haute de
1'estran est érodée.

Cette alternance des périodes d'érosion et d'accumulation suggére un échange
de sédiments entre la partie haute et la partie basse de 1'estran, la zone

- dénudée de végétation agissant comme un réservoir de particules pouvant étre

transportées dans la zone herbeuse lorsque les conditions sont favorables.
Cette hypothése est renforcée par plusieurs autres observations. Sérodes

et al. (1983) mentionnent que de trés fortes concentrations de particules en
suspension sont observées dans la lame d'eau initiale qui envahit 1'estran

a marée montante. Cette observation suggére éga]ément une prise en charge
des particules stockées sous la limite de végétation par les vagues qui se
brisent dans la lame d'eau initiale et le transport de ces particules vers la
zone herbeuse. Les mesures de courant réalisées par Sérodes et al. (1983) et
Troude et al. (1983) montrent que le transport de 1'eau s'effectue parallé-
lement a 1'allongement des isobathes de 1'estran, sauf pendant les phases de
remplissage et de vidange, au début et a la fin du cycle de marée. Ces me-
sures indiquent que le seu] transport transversal important permettant 1'é-
change direct de particules entre le chenal et 1'estran se produit pendant le
remplissage et la vidange de la batture.

Les bbservaticns recueillies pendant la campagne de mesures réalisée en sep-
tembre et octobre 1983 ajoutent d'autres é&vidences a celles qui ont été men-
tionnées ci-dessus. Les mesures de courant effectuées le long de la limite
de la zone intertidale montrent que 1'orientation des courants est paralléle
a la bathymétrie. On peut illustrer ce phénoméne & 1'aide des vecteurs pro-
gressifs de vitesse (figures 2.6 & 2.9). Ces vecteurs sont tracés en mettant
bout a bout les déplacements successifs correspondant a chaque mesure de
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courant recueillie par les courantométres installés aux stations C1 & C5 (fi-
gure 1.2). L'échelle des déplacements permet d'estimer 1'ordre de grandeur du
transpokt dans la zone bordant la batture. L'orientation des vecteurs pro-
gressifs est paralléle a la bathymétrie. Sauf en de rares occasions, le trans-
port est nul dans 1'axe transversal & 1'estran. Ces observations indiquent une
absence de transport latéral ou de transit direct de 1'eau du chenal vers 1la
batture de Pointe aux- Prétres. Les séries temporelles de mesures physiques
confirment cette absence d'échange direct d'eau et de particules entre la bat-
ture et le chenal principal. L'eau qui transite sur la batture de Pointe aux
Prétres suit un patron d'écoulement trés régulier. D'abord, une lame d'eau
initiale envahit la batture. Le courant est alors dirigé perpendiculairement

& 1a rive et correspond au courant de remplissage. Cette lame d'eau initiale
est trés riche en particules provenant de la resuspension des sédiments brassés
par le clapotis des vagues. Aussitdt aprés le passage de cette lame d'eau ini-
tiale, le courant se rectifie et devient paralléle a 1'axe du fleuve. La tur-
bidité décroit et devient similaire & celle du chenal navigable. Pendant le
reste de la marée, soit plus de 90% du temps, 1'eau qui transite sur la batture
provient des extrémités amont ou aval de la batture. ‘

L'étale de marée basse est le seul moment ou une décantation importante des
particdles est observée. A ce moment, les eaux trés turbides du bras nord de
1'ile d'Orléans viennent baigner les environs de Cap Tourmente. Les faibles
vitesses de courant qui prévalent pendant 1'@tale de marée permettent la décan-
tation d'une quantité importante de particules & la limite inférieure de la
zone intertidale. A ce moment, en effet, la marée est basse et 1'estran est
exposé a 1'air libre. Les concentrations de matiéres en suspension mesurées

en septembre 1983 par 1'équipe de travail dépassaient 500 & 1000 mg/¢€ a

1'étale de marée basse.

Le seul autre moment ou le courant est assez faible pour rendre possible une
décantationArapide est 1'&tale de marée haute. A ce moment, les concentrations
de matiére en suspension mesurées aux stations P1, P2 et P3 étaient de 50 a
100 mg/e, soit dix fois moindres qu'a marée basse. V
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En conclusion, il n'y a pas ou trés'peu d'échange direct de particules entre

la batture et le chenal navigable. En fait, tout indique que les sédiments

qui se déposent sur les estrans durant la saison estivale suivent une trajec-
toire beaucoup plus complexe. Les particules sont d'abord remontées par les
courants vers le bras nord de 1'ile d'Orléans, puis déposées dans des réser-
voirs ou zones de dépdt temporaires situés sous la limite de végétation. Enfin,
ces particules sont remaniées par les vagues de surface et poussées vers la
partie haute de 1'estran par les courants de remplissage qui entrainent la lame
d'eau initiale. La présence de végéiation favorise la rétention des sédiments
apportés dans les herbiers, de sorte qu'une accumulation globale d'une
vingtaine de centimétres se produit pendant 1'été. A 1'automne, la disparition
de la végétation favorise une érosion de la partie haute de 1'estran. Les par-
ticules sont alors entrainées par le retrait de 1a marée vers la partie basse
ou elles s'accumulent temporairement, constituant ainsi une réserve qui sera
en partie remobilisée 1'année suivante.

Ce cycle sédimentaire a plusieurs implications directes en ce qui concerne la
sédimentation des hydrocarbures. D'abord, la seule période ou des hydrocarbures
peuvent vraiment sédimenter en association avec les suspensoides est la période

‘estivale. De plus, le fait de contaminer les sédiments en suspension par des
_hydrocarbures dans la zone de turbidité maximum n'implique pas une sédimenta-

-

tion massive, a court terme, de ces hydrocarbures sur les estrans avoisinants.
En fait, &tant donné le taux élevé de diffusion horizontale des particules et
1'advection longitudinale importante causée par la marée, ces particules conta-
minées localement seront dispersées dans 1'ensemble de la zone de turbidité
maximum bien avant de se déposer dans la partie haute d'un estran.

2.3 BALANCE SEDIMENTAIRE DE LA ZONE DE TURBIDITE MAXIMUM

La derniére étape_avant'de ﬁrocéder a 1'é@laboration d'un modéle de sédimenta-
tion consiste a établir la balance de masse des solides apportés dans la zone
de turbidité maximum. La figure 2.10 illustre cette balance. Les données sont
tirées de Sérodes (1980), de D'Anglejan et Smith (1973) et de Kranck (1979).
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Ces données sont exprimées en tonnes de sédiments transportés ou déposés pen-
dant Ta saison estivale. Seule MR (masse disponible dans les sites d'accumula-
tion temporaire) ne représente pas une valeur estivale.

La figure 2.10 confirme 1'importance du transit des particules dans des sites
d'accumulation temporaire. En effet, la charge totale de particules en sus-
pension (ME) et la charge solide du fleuve ne suffisent pas a apporter assez
de particules pour alimenter les estrans. Une partie importante de la sédimen-
tation estivale sur les herbiers provient donc de la remobilisation des dépéts
de particules fines de 1'estuaire moyen. Sédodes (1980) et D'Anglejan et al.
(1982) ont déja sou]igné‘]'importance de ces zones d'accumulation temporaire.

11 est difficile d'évaluer 1a masse totale (MR) de particules susceptibles
d'étre remaniées dans ces réservoirs. Aucune &tude n'est disponible a ce sujet.
On peut considérer que la valeur minimale de MR est identique a la masse totale
déposée sur les herbiers. Cependant, pour modéliser avec précision la sédimen-
tation estivale, i1 serait avantageux de pouvoir estimer MR avec plus de préci-
sion, faute de quoi i1 n'est possible que d'évaluer le taux maximum de sédimen-
tation des hydrocarbures. Cette question sera explicitée a la section portant
sur l1a modélisation & long terme de la sédimentation des hydrocarbures.
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3.0 MODELISATION

Un modéle mathématique a &té réalisé et calibré par des &tudes en laboratoire
sur les interactions sédiments/hydrocarbures. Les résultats de ces études et
une description du modéle mathématique sont présentés dans les pages qui sui-
vent. A 1'exception du modéle de sédimentation a long terme, toutes ces étu-

des ont été réalisées au département de génie chimique de 1'Université de To- %V“AJN

ronto par W. Lau Warren Stiver et Alfred Chau, sous la supervision du profes-
seur D. MacKay.

3.1 ANALYSE DES INTERACTIONS HYDROCARBURES/SUSPENSOIDES

Les expériences réalisées dans le cadre de ce programme ont été effectuées en
cing étapes, & 1'aide d'une colonne & sédimentation cylindrique de 190 cm de
hauteur. Cette colonne (figure 3.1), d'un diamétre de 22 cm, est munie d'agi-
tateurs rotatifs placés @ 18 et a8 135 cm de sa base. Ces agitateurs sont ac-
tionnés par un arbre vertical relié & un moteur a vitesse variable. Des val-
ves d'admission et des collecteurs placés a différents niveaux (figure 2.2)
permettent de recueillir des échantillons d'eau ou d'injecter des substances
(colorants, etc.).

La premiére des cing étapes de travail comprenait le réglage du taux d'agita-
tion pour reproduire le patron de diffusion verticale observé dans 1'estuaire
en utilisant de la rhodamine B. La vitesse de remontée (Z = 10 m) de la rhoda-
mine injectée prés du fond est de deux a trois heures, dans 1'estuaire. La po-
sition des agitateurs, leur vitesse de rotation et la longueur des périodes
d'agitation et de repos ont &té ajustées en injectant des colorants a la base
de la colonne et en modifiant ces trois fonctions jusqu'a 1'obtention d'un taux
de diffusion verticale semblable a celui observé prés de Cap Tourmente.

La seconde étape consistait & introduire un gradient vertical de sel compara-
ble @ celui de 1'estuaire moyen prés du‘Cap Tourmente. De 1'edu salée a été
introduite dans la co?dnne, suivie par de 1'eau douce ajoutée délicatement.
La salinité (30°/.,) et le volume d'eau salée ont &té calculés pour obtenir
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une salinité moyenne de 10°/,, dans la colonne. Aprés 24 heures, des échan-
tillons témoins étaient prélevés a différents niveaux pour comparer le profil

-

de salinité de la colonne 3 celui mesuré dans 1'estuaire. Les résultats obte-

nus montrent que la simulation du gradient de salinité est assez pauvre.

Le taux d'agitation déterminé par injection de colorant ne permet pas de re-
produire un gradient vertical de salinité identique & celui observé dans
1'estuaire. En effet, le gradient de salinité de 1'estuaire est maintenu par
1'apport constant d’'eau douce venue du fleuve Saint-Laurent et d'eau saumatre
(25°/,,) venue de 1'estuaire maritime. Dans Ta colonne expérimentale, le gra-
dient de salinité est beaucoup plus prononcé et correspond & des conditions
plus «estuariennes» que celles rencontrées a Cap Tourmente. Lorsqu'on diminue
ce gradient, la colonne d'eau devient rapidement instable et la salinité de-
vient homogéne, de la surface jusqu'au fond. Les expériences ont donc été
réalisées avec un gradient de salinité plus élevé que celui observé en nature.

La troisiéme &tape consistait a reproduire le gradient vertical de concentra-
tion des matiéres en suspension. Les &chantillons de dépbts meubles recueil-
Tis @ Ta station X1 ont &té utilisés pour cette partie de 1'espérience. Ces

sédiments ont été défloculés dans un mélangeur a haute vitesse et dilués dans
un volume d'eau salée & 30°/,,. Aprés avoir dispersé les particules dans un

bain & ultra-son, un volume initial a &té introduit dans la colonne. Lla tur-
bidité a été mesurée avec un turbidimétre Hatch 2100 A et les volumes de sé-

diments ont été calculés de maniére & reproduire des concentrations de M.S.T.
similaires & celles de 1'estuaire du Saint-Laurent, soit 100 & 300 NTU.

La reproduction du gradient vertical de turbidité a également posé de nombreux
problémes. D'abord, la présence d'un grédient plus &levé de salinité limite
Te transfert des particules dans la couche de surface. De plus, le taux de
floculation des particules est trés élevé dans la colonne, de sorte que ces
derniéres ont tendance 3 sédimenter rapidement. Enfin, le type d'agitateur
utilisé s'est révélé peu efficace pour reproduire des turbulences (eddies) de

petite dimension, mais a rotation assez rapide pour compenser la vitesse de
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chute des particules. 11 faudrait un systéme d'agitation plus sophistiqué
pour simuler adéquatement le gradient vertical de turbidité. Malgré ces pro-
blémes, les tests d'interaction pétrole-suspensoides ont &té réalisés avec un
gradient de concentration plus &levé qu'en nature. '

La quatriéme étape du travail avait pour but de simuler la dispersion mécani-

que des hydrocarbures. De 1'huile de type Norman Well a &té mélangée a de
1'eau salée a 20°/,, puis a été introduite au sommet de la colonne. Environ
une heure et demie a trois heures plus tard, la concentration d'huile disper-
sée mécaniquement sous 1'action des agitatéurs a été mesurée a partir d'échan-
tillons prélevés en surface et aux différents collecteurs.

Les concentrations d'hydrocarbures ont été déterminées par extraction au té-
trachlorure de carbone (CC14) a 1'aide d'un analyseur & infra rouge HORIBA
(modéle OCMA-200). Les résultats de ces analyses sont colligés au tableau

3.1 sous la forme d'une balance de masse.

A la cinquiéme étape, un dispersant chimique a été ajouté aux hydrocarbures

et un volume pré-mélangé a de 1'eau salée (a 20°/,,) a été introduit au sommet
de la colonne. Au moment ol 1'huile a &té introduite, les agitateurs étaient
déja activés et les gradients de salinité et de turbidité avaient atteint leur
point d'équilibre. La balance de masse de 1'huile extraite de la colonne est
comparée, au tableau 3.1, & celle obtenue par dispersion mécanique et par dis-
persion chimique dans une colonne ou il n'y a pas de particules en suspension.

Les résultats de ces analyses indiquent qu'une quantité appréciable d'huile
dispersée chimiquement peut étre entrainée par les particules en suspension.
Le tableau 3.1 indique que pré&s de 50% de 1'huile introduite lors de 1'essai
avec dispersant est passée dans les sédiments. 11 faut préciser que les con-
centrations d'huile introduites dans 1'eau sont trés élevées, avec une valeur
moyenne dépassant 80 ppm et pouvant atteindre 250 ppn & mi-profondeur. L'u-
tilisation de ces hautes concentrations avait pour but de réduire autant qué
possible les erreurs de balance de masse. Les expériences réalisées in situ

v



RESULTATS DE LA BALANCE DES MASSES

— _ 5 _ _ 1 __
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Tableau 3.1
Concentration d'huile des échantillons ;
. Total Huil Huil Huil
(olune des sections) = huiles | flotte | perdues | sédimentées
suspendue
) ] @) | @ |
8T 6T LT 3T 15
11.28 ppm| 8.8 ppm | 0.96 ppm] 1.2 pme 1.6 ppm
(2662 m1)| (11,787 mi} (17,300 m1} (5,894 mI)f(15,703 m1) | 9048 | 132 17.82 0.0
0.03 mi |0.104 m1 |0.017 ml ]0.007 ml | 0.025 ml - ,
'5,880’ppm 920 ppm 5.2 ppm 2.8 ppl 1.6 ppm I o
(2662 m1) | (25,855 mi](9,125 m1) | (5,894 ml)[(15,703 mi) | ©°39-5% négligeablel0-48 ) 0.0
15.65 ml 23,79 ml  |0.047 m1 ]0.016 ml [0.025 ml
17.5 ppm 18.5 ppm| 10.5 ppm 8.4 ppn 7.7 ppm 6.4
(2662 m1) (11,787 m1}(17,300 m1] (5,894 ml)lé15,703 ml) £=0.62 | 38 17.82 Al
0.047 ml 0,22 m1 0,18 ml 0.05 ml A2 ml
544 ppm {480 ppm 232 ppm 16.8 pp 2.32 ppm | | .
(2662 m1) | (27,760 m1](7,220 m1)| (5,894 mi){(15,703 m1) | E=16.58 |négligeablel0.h8 1} 22.9
1.45 ml 13.32 ml 1.67 ml 0.1 ml .04 ml “ .

%3
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- montrent que des concentrations d'huile dans 1'eau aussi €levées ne peuvent

étre atteintes dans 1'estuaire moyen et qu'elles ne dépasseront pas une moyenne
de 5 a 10 ppm. Le modéle mathématique a &té calibré pour reproduire les résul-
tats obtenus en laboratoire. '

Une derniére vérification a été faite pour vérifier si la présence d'hydrocar-
bures dans 1'eau modifiait le gradient de turbidité en changeant la vitesse )(
de sédimentation des particules dans 1'eau. Aucune différence appréciable n'a

pu étre observée lors des essais. Le résultat était assez prévisible puisqu'ii
suffit d'un film d'huile extrémement mince déposé sur les particules pour obte-
nir la concentration observée dans les sédiments. Le volume d'huile attaché

a chaque particule est trop faible pour modifier de fagon appréciable la vi-
tesse de chute des particules. Seules les particules trés fines situées prés

de la surface peuvent &tre "capturées" par de grosses gouttelettes d'huile et
étre entrainées vers la surface. Les trés fines gouttelettes d'huile qui dif-
fusent vers le bas de la colonne d'eau sont entrainées par les gros agrégats

de pérticu1es sans influencer la densité de ces agrégats.

3.2 MODELE D'INTERACTION HYDROCARBURES/SUSPENSOIDES

Un modéle a €té développé pour simuler les modifications subies par une nappe
d'hydrocarbures. La figure 3.2 schématise les étapes de fractionnement de la
nappe d'hydrocarbures sous 1'effet des différentes contraintes environnementa-
les. Le volume initial est ainsi partagé en 6 fractions.

1. Evaporation (1-F1): un taux fixe d'évaporation de 34% a &té utilisé. Ce
taux est considéré comme une valeur acceptable pour une huile de type Nor-
man Well exposée aux conditions estivales de 1'estuaire moyen.

2. Fraction dispersée dans la colonne d'eau (FZ): cette fraction est détermi-
née en utilisant une équation de forme exponentielle (&quation 3.1)

Fo =1 - exp. (-Ky (D + Dc Ky Kp) (3.1)
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VOLUME INITIAL
DEVERSE
F1_ ¥ (1 - F1)
FRACT ION | FRACTION
RESTANTE | EvaAPOREE
y , l
(F2) . (1 - F2) |
FRACT 1ON | FRACTION |
DISPERSEE | DISPERSEE |
TAUX R3
: ASSOCIATION j (F3F5) ; ; FRACTION RAMENEE
| AVEC SUSPENSOTDE] FRACTION . EN SURFACE ;
f R i
- RESTANT 1-F_F _ ;
(1 F3F5) ~ RES E ( 3 5) 5 |
R +R_
R3+R } { 3+ 5;
SURFACE FOND DIFFUSION FRACTION DEMEURANT
VERS LE FOND DANS L'EAU [
Figure 3.2 Etapes de fractionnement d'une nappe d'hydrocarbures
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constante dépendant de 1a turbulence en surface
KD = constantes caractérisant 1'hydrocérbure et le dispersant
ratio dispersant/hydrocarbure

constante reflétant les conditions de dispersion naturelle.

Lors des essais, un seul type d'hydrocarbure et un seul dispersant ont &té uti-
lisés. K, et K

N

D sont respectivement de 1,0 et 0,05. Lorsque la dispersion est

purement mécanique, K, est choisi &levé (80), de sorte que F, est presque nul.
Pour simuler la dispersion chimique, KT est choisi tres faible (0,2) et la va-
leur de F, s'approche de 0. ' '

3. La fraction de.1'hydrocarbure qui entre dans la colonne d'eau (FZ) est sou-

mise a deux processus simultanés:

a)

1a remontée vers la surface. Le taux de remontée vers la surface (RS)
donné par 1'équation 3.2 -

est

UF/Z = 1/TR | ' (3.2)

vitesse moyenne de remontée des gouttelettes d'huile
profondeur d'eau
tempé de remontée de 1'huile

(Torsque dispersée chimiquement T,F 200 h)

L'association avec les suspensoides. Le taux d'association (R3) est
donné par 1'équation 3.3

R3

constante empirique déterminde 2 1'aide de 1a colonne a
sédimentation 7,0 x 10-10
concentration de matieres en suspension (ppm)

concentration d'huile dans 1'eau {ppm)
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Ces deux taux (R3 et R5) de transfert de 1'huile vers la surface et les

. particules sont des fonctions exponentielles du temps. La partie de

1'huile attachée aux sédiments (F3) et celle qui est remontée vers la sur-
face (Fg) sont données par les équations 3.4 et 3.5

Fs exp. (- Ry T) _ - (3.4)

Fs = exp. (~Rg T) (3.5)

La fraction de 1'huile dispersée dans 1'eau (F2) est donc divisée en trois
fractions, soit:
a) la fraction demeurant dans 1'eau (F3 FS)

b) 1la fraction remontée vers la surface (1-F3 F5) R5
| TRy * Ry

c) la fraction associée aux sédiments en suspension (1—F3 F5) R
(R3v+ R5)

Cette fraction associée aux sédiments en suspension se subdivise en deux:

a) la fraction qui peut sédimenter (F4) = 90%

b) v 1a fraction qui remonte vers la surface (1 - F4)

Enfin, une partie de 1'huile demeurant dans la colonne d'eau (F3 F5)
diffuse vers le bas et s'associe au dépdt de sédiments (F6). Cette der-
niére fraction est calculée a 1'aide de 1'équation 3.6

_ i 40,5 |
F6 = exp. z (T/4 DF T) (3.6)
oi F¢ = fraction qui adhere aux sédiments  10% ou 0,1

DF = ZZ/TM = constante de diffusion verticale

TM = temps de diffusion.vertica1e obtenu par injection de rhodamine
(3 heures)

T = temps écoulé depuis le déversement.
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Le programme FORTRAN développé pour exécuter les calculs de balance de masse
est présenté a 1'annexe 1. Ce programme nécessite les intrants suivants:

1. Diamétre de la nappe d'hydrocarbures (m)
2. Temps de mélange de 1'eau (heure) (généralement 3 heures)
3. Volume d'hydrocarbures déversé (m’)

4. Temps de remontée des gouttelettes d'huile (heure)

- Dispersion mécanique = 1 heure
- Dispersion chimique = 200 heures
5. Profondeur d'eau (m) = 10 m

6. Concentration de sédiments en suspension (ppm)

7. Temps d'observation (heures).

Les essais réalisés sont basés sur un temps d'observation moyen de 12 heures.
On estime que cette périoqe correspond approximativement au temps moyen d'ex-
position des sédiments en suspension a 1'huile dispersée dans la colonne d'eau,
compte tenu du temps nécessaire pour que s'effectue la dispersion et du temps
de résidence de 1'huile dispersée dans la région de Cap Tourmente.

Le modéle a permis d'appliquer les résultats obtenus en laboratoire et d'obte-
nir le pourcentage du volume déversé qui peut s'associer aux particules en
suspension en condition naturelle. Le pourcentage d'association de sédiments-

hydrocarbures varie de 2 3 5% du volume d'huile déversé selon les conditions

simulées.
3.3 MODELE DE SEDIMENTATION SUR LES ESTRANS

Avant de détailler les méthodes utilisées pour modéliser la sédimentation a
long terme des hydrocarbures sur les estrans, il est utile de rappeler brié-
vement les prémisses qui ont servi a 1'@laboration du modéle.
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La dispersion chimique de 1'huile entraine la présence de concentrations de
gouttelettes d'huile dans 1a colonne d'eau. En cas de gros déversement, la
plupart des herbiers seront exposés a des concentrations d'huile variant de
1 & 200 ppm si la dispersion est efficace, i1 y aura donc un dépdt d'un

film d'huile initial dans les heures ou les jours qui suivent le déversement.

11 est trés difficile d'évaluer les concentrations d'huile qui seront dépo-
sées sur les estrans et les herbiers pendant cette période.

D'aprés les expériences faites en laboratoire, le volume d'huile associé aux
particules ne devrait pas dépasser 2 a 5% du volume déversé dans les condi-

tions actuelles de 1'estuaire, pour une période d'exposition de 12 a 24 heu-
res. A cet égard, le modéle mathématique utilisé fournit des concentrations

maximales.

La fraction du pé&trole qui s'associe aux particules en suspension ne se dé-.

pose pas directement sur les herbiers. Ces particules contaminées sont d'a-
bord dispersées dans 1'ensemble de la zone de turbidité maximum. Elles sont
ensuite déposées dans des réservoirs temporaires situés sous la limite de
végétation et, progressivement, une partie d'entre elles s'incorporent aux
sédiments déposés sur les estrans. V

Pendant leur séjour dans 1'estuaire, les particules en suspension sont sou-
mises & 1'abrasion mécanique du transport estuarien, exposées au lessivage

et a la dissolution, & la biodégradation, etc. On peut donc assumer qu'une
partie des hydrocarbures s'en détacheront et retourneront 3 la masse d'eau

pour &tre finalement évacués.

Le modéle de sédimentation décrit le processus de sédimentation. Tel qu'illus-

tré a 1a figure 2.10, le cycle sédimentaire fournit une image des &changes de

. . | .
solides entre les herbiers et 1'estuaire.

On peut représenter la sédimentation par un taux constant pour la saison esti-

vale. Pour simplifier la notation, nous &liminerons les unités de tenmps en
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traitant tous les échanges sur la base d'un cycle de marée. Ainsi, a la figure
2.10, le taux de sédimentation pendant un cycle de marée est de 1,3 x 104 1,
L'apport solide du fleuve est de 0,75 x 104 T. L'apport &olien est considéré
comme négligeable et la charge totale en suspension est évaluée & 5 x 10° T,

La charge sédimentaire des réservoirs temporaires de particules, bien qu'incon-
nue, est au moins aussi importante que la masse totale déposée sur les herbiers
au cours de 1'été. En fait, elle est sans doute beaucoup plus importante.

Ici se pose le probléme de savoir si nous pouvons nous passer de cette informa-
tion pour modéliser la sédimentation.  En principe, 1a charge de particules .
contaminées devrait étre incluse dans 1'ensemble de 1a réserve de particules

de la zone de turbidité maximum. Cette réserve (R) comprend la charge en sus-
pension, la charge totale disponible dans les réservoirs temporaires (Mg) et

la charge totale apportée par le fleuve (Mp). L'équation 3.7 permet de calcu-
ler la réserve totale (R) de particules pouvant &tre &changées avec les estrans.

R = M. + M, + M. - M (3.7)
ol M, = perte de 1'estuaire maritime.

Seule MR,est inconnue. Cependant, i1 est probable que MR est 1a plus impor-
tante valeur, sans doute plus de 10 & 20 fois supérieure & ME' Pour modéliser
la sédimentation du pétrole, il est nécessaire d'obtenir une estimation de R.

Nous avons choisi de fixer R égal a la charge totale déposée sur les herbiers
durant 1'6té et de considérer cette réserve constante. Cet artifice mathéma-
tique permet de calculer un taux régressif de sédimentation sans &tre embar-
bassé par le fait que la constante de régression varie légérement. Cette fa-
gon de procéder est trés conservatrice dans la mesure ol elle sous-estime con-
sidérablement la réserve totale de particules. Le modéle aura donc tendance

a exagérer la concentration d'huile déposée sur les battures, surtout a court
terme (moins de 15 jours). Cette approche conservatrice fournit donc une image
du pire. 11 serait possible d'améliorer 1la précision du modéle en déterminant

MR.



41.

Les équations 3.8 et 3.9 sont utilis@es pour illustrer le taux régressif d'ac-
cumulation d'huile sur les estrans et le volume résiduel d'huile attachée aux
particules dans la zone de turbidité maximum.

| _ n v ¥
Vs = XK, V0 5 Ka _ (3.8)
i=0. :
N _ M _
ou- XK] = 'S = 0,0013
R
‘MS = masse de particules qui sédimentent a chaque cycle de marée
R = réserve de particules = (considérée comme constante) = 2,7 x 106 T
V0 = (1 - Ky - K2) = 0,9966
K, = N = 0,004
”E

n = nombre de cycles de marée

L'équation 3.9 donne le volume résiduel d'huile attachée aux sédiments apres
le n® cycle de marée.

(3.9)

Les équations 3.8 et 3.9 ne tiennent pas compte du lessivage, de la dissolution
et de Ta biodégradation. Pour reproduire ces processus, un taux régressif
constant de dégradation (B) est appliqué. Ce taux, exprimé en % de dégradation
par jour, a &té choisi en se basant sur les expériences in situ et en labora-
toire, réalisées par plusieurs auteurs. Les résultats de ces expériences sont
compilés dans Stolzenback (1977). La valeur de B la plus conforme aux observa-
tions, tout en étant assez conservatrice, se situe aux environs de 1 & 5% par
jour. Le taux régressif est obtenu en remplagant KD par KB dans les équations
3.8 et 3.9. La valeur de KB est:

K = K

g = Ky (1 - B/200) o - (3.10)

Le modéle a été utilisé envapp1iquant les constantes- et les valeurs décrites
précédemment (voir annexe 1). Les extrants du modéle sont les suivants:
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Taux de dégradation quotidienne (%)

Temps d'observation en secondes et en

42.

heures (en général 12 heures)

Volume initial d'hydrocarbures déversés (m’)

Les essais portent sur des volumes de

Volume et pourcentage d'hydrocarbures

Volume et pourcentage.d'hydrotarbures
Volume et pourcentage d'hydrocarbures

Volume et pourcentage d'hydrocarbures
en suspension

Volume et pourcentage d'hydrocarbures
pension vers la surface

Volume et pourcentage d'hydrocarbures

Volume et pourcentage d'hydrocarbures
tion est considérée comme entiérement

500, 1000, 5000, 10 000 et 50 000 m’.

évaposés et perdus (taux fixe de 34%)

non dispersés

ramenés en surface

qui sédimentent avec les particules
qui entrainent les particules en sus-
diffusés dans les dépots sédimentaires

qui demeurent dans 1'eau. Cette frac-
évacuée aprés 24 a 48 heures

Les résultats du modéle de sédimentation sont présentés en 5 colonnes et

20 rangées. Chaque rangée correspond & une période cumulative de 10 cycles

de marée semi-diurne, soit environ 5 jours.
le nombre de cycles de marée &coulés aprés le déversement.

La premiére colonne indique
La seconde indi-

que le volume total d'hydrocarbures accumulés sur les estrans depuis le dé-

versement.

aux particules et demeurant en suspension.

La troisiéme colonne indique le volume d'hydrocarbures attachés

La quatriéme colonne indique

la concentration d'hydrocarbures (ppm) dans les sédiments déposés sur les

herbiers au cours des 10 derniéres marées (124 heures).

Enfin, la cinquiéme

colonne donne la concentration moyenne cumulative d'hydrocarbures dans les

dépots accurwulés sur les herbiers.
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4. RESULTATS

Les simulations réalisées a 1'aide du modéle mathématique sont présentées 2
1'annexe 1. Les variables utilisées sont le volume déversé, 1'épaisseur des
nappes d'hydrocarbures, 1'efficacité de la dispersion chimique ou mécanique,
Ta concentration de matiéres en suspension et le taux de dégradation de 1'hy-
drocarbure. | |

Tel que mentionné, les volumes déversés ont &té choisis pour les essais stan-
dards: 500, 1000, 5000, 10 000 et 50 000 m*. Dans chaque cas, les tests ont
été faits pour des taux de dégradatibn a long terme de 0%, 1%, 3% et 5% par

jour. La dispersion chimique est considérée comme efficace & 99%. Les résul-
tats obtenus montrent que le volume d'huile attaché aux sédiments se situera -
entre 2 et 5% du volume déversé, pour'des concentrations de matiére en suspen-

" sion variant de 200 a 300 mg/€. Les essais standards correspondent a une nappe

d'huile de type Norman Wells, évaporée et dispersée dans des conditions estiva-
les, &talée jusqu'a une épaisseur moyenne de 0,1 mm. La profondeur d'eau est
fixée a 10 m pour tous les essais. '

Les concentrations d‘hydrocarbures déposés sur les estrans décroissent exponen-
tiellement avec le temps. Dans des conditions de dispersion optimales, et en
considérant le taux de dégradation nul a long terme, les plus fortes concentra-
tions ne dépassent pas 70 ppm dans les sédiments qui se déposent. Cette valeur
de 70 ppm correspond & la concentration d'hydrocarbures dans le premiér¢ centi-
métre de sédiments déposés lors d'un déversement de 50 000 m’. Un déversement
de 10 000 m*® produira une concentration initiale environ cing fois moindre,
soit 12 & 14 ppm.

'Si 1'on applique un taux dégressif (3% par jour) de lessivage et de dégradation

de 1'huile déposée sur les sédiments en suspension, on obtient une chute trés
prononcée de la concentration d'huile déposée quotidiennement. Aprés quinze

jours, cette concentration est réduite de moitié..
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Plusieurs essais ont été faits avec des nappes d'épaisseurs différentes. Dans
la plupart des cas, le volume déversé a &té fixé a 10 000 m’. Le fait d'aug-
menter 1'épaisseur de 1a nappe diminue 1'efficacité de la dispersion et aug-

“mente la concentration d'huile dans 1'eau. Les concentrations d'huile modéli-

sées variaient de 8,6 a 92 ppm. L'efficacité de la dispersion a été contrdlée
en variant le temps de remontée des gouttelettes d'huile dans 1'eau. Lors
d'une dispersion chimique trés efficace, le temps de remontée est fixé a 200
heures, ce qui correspond & la vitesse de remontée d'une gouttelette trés fine
(d'aprés la loi de Stoke). Par contre, en cas de dispersion purement mécani-
que, la nappe de pétrole ne peut é&tre fractionnée qu'en grosses gouttelettes ></
dont le temps de remontée est inférieur a une heure. Ces grosses gouttelettes
ne diffusent & peu prés pas vers le bas et 1'huile reste en surface, méme lors-
que la surface est trés agitée. Pour simuler des conditions intermédiaires de
dispersion, des temps de remontée de 1'huile de 1, 3 et 40 heures ont été uti-
1isés. Dans chaque cas, 1'épais$eur'de la nappe était de 0,2 ou dell,0 m et

< P 3 ! S
le volume déversé, de 10 000 m’.

Les résultats montrent que la concentration d'hydrocarbures sédimentés sur les
estrans est surtout 1iée a la concentration d'huile dans 1'eau. Méme pour une
nappe trés peu dispersée (environ 0,5% de dispersion), le tauk d'association
avec les particules en suspension dans 1'eau atteint 10% lorsque la concentra-
tion d'hydrocarbures dans 1'eau dépasse 90 ppm. 11 est peu probable, sinon im-
possible, que 1'agitation de surface du fleuve Saint-Laurent soit suffisante
pour introduire une telle quantité d'hydrocarbures dans la colonne d'eau. De
telles concentrations sont possibles localement, en cas de trés gros déverse-
ments. En moyenne, on s'attend 3 des concentrations de 1'ordre de 5 3 10 ppm.

Les simulations de dispersion partielle. permettent toutefois d'obtenir des
concentrations d'hydrocarbures de prés de 150 ppm dans les dépdts accumulés

5 a 10 jours aprés le déversement. Lorsqu'oh applique un taux de dégradation

de 3%, ces concentrations diminuent trés rapidement et ne représentent que 30°/65
de la concentration originale aprés un mois, soit environ 50 ppm. On pourrait

observer localement de telles concentrations si les conditions de dispersion
mécanique sont particuliérement bonnes (fortes vagues de surface, vent du nord-/\><
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est). Dans ce cas, la dispersion chimique permettra a un volume d'huile plus
important de pénétrer dans la colonne d'eau. ‘Cependant, le rapport de densité
de 1'huile et des suspensoides limite la quantﬁté d‘hydrécarbures qui peuvent
s'associer aux particules. Les concentrations de matiéres en suspension de
1'estuaire moyen ne peuvent vraiment supporter plus de 15 & 20 ppm d'huile sans
qu'une fraction importante des particules soit entrainée vers la surface. Ce
phénoméne 1imite donc la sédimentation des hydrocarbures sur les estrans & un
maximum de 150 ppm dans les jours qui suivent le déversement. A ce moment, le
contact direct des hydrocarbures présents dans 1'eau avec les dépdts et les

_herbiers est beaucoup plus important que la sédimentation de 1'huile associée
aux particules.

4.1 RECOMMANDATIONS ET CONCLUSIONS

- Les résultats de 1a modélisation s'ajoutent aux études et analyses réalisées
dans 1'estuaire. Ces travaux permettent de tirer certaines conclusions sur
T'utilisation de dispersants chimiques aux environs de Cap Tourmente.

1. Les dispersants chimiques ont surtout pour but de protéger les oies blanches
et les herbiers d'un contact direct avec une nappe d'hydrocarbures. Il1s ont
1'inconvénient d'augmenter le temps de résidence des hydrocafbures en per-
mettant @ une fraction non négligeable de se fixer aux particules en suspen-

Zﬁj//sion. 11 est donc préférable d'éviter leur utilisation & des fins stricte-
ment esthétiques ou pour réduire les couts de nettoyage des berges. 11 est
préférable de retirer physiquement le pétrole de 1'eau lorsque la chose est
possible, surtout en cas de dévérsement majeur.

2. Lorsque les oies sont présenteé, au printemps ou a 1'automne, il est possi-
ble que 1'utilisation de dispersants soit la meilleure forme d'intervention.
I1 est utile de rappeler que les hydrocarbures resteront dans la région pen-
dant quelques jours, méme s'ils sont dispersés dans 1'eau. Les concentra-
tions d'huile en surfaceApeuvent 8tre assez élevées pendant cette période,
d'autant plus qu'il est peﬁ prdbab]e que la dispersion soit efficace a 100%.
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En cas de gros déversement (5000 m* et plus), i1 faut s'attendre & ce qu'un
- film d'huile soit déposé malgré tout le long des berges, sur la plupart des
herbiers.

3. La sédimentation des hydrocarbures s'effectuera de facon décroissante et dé-
pendra du taux de dégradation de 1'huile. Les plus fortes concentrations
d'huile dans les dépdts récents seront observées au cours des quinze pre-
miers jours aprés le déversement. Les concentrations d'hydrocarbures dans
‘1es sédiments pourront atteindre 100 a 150 ppm par endroit, en cas de trés
gros déversement. Cette valeur constitue un maximum pour ce qui concerne
la sédimentation proprement dite. En moyenne, cependant, 1'accumulation
d'hydrocarbures sur les estrans ne devrait pas dépasser 5 & 10 ppm pour un
déversement de 10 000 m*. Cette concentration de 5 & 10 ppm sera déposée
dans les quinze premiers jours suivant le déversement et sera incorporée
dans un dépdt de 1 @ 2 cm d'épaisseur. Par la suite, la concentration di-
minuera rapidement.

Méme si ces valeurs peuvent sembler faibles, i1 faut rappeler que les végétaux
et les organismes vivant sur les herbiers seront en contact avec les contami-
nants pendant le reste de la saison estivale. I1 vaudrait mieux évaluer 1'im-

pact de cette cohabitation hydrocarbures/organismes avant de prendre le risque

d'exposer 1'ensemble des écosystémes intertidaux du Saint-Laurent a une telle
contamination.

En résumé, 1'usage de dispersants chimigues peut étre avantageux pour protéger
les oies blanches dans 1'estuaire moyen du Saint-Laurent. Cet usage devrait
étre limité aux périodes ol les oies sont présentes (mai et octobre) et au mo-
ment ol la végétation des herbiers est trop développée pour se régénérer, sur-
tout -en aolit et en sepfembre. 11 faut s'attendre & ce qu'une fraction (0,1 &

X

0,5%) significative de 1'huile dispersée sédimente. La sédimentation des hydro-

carbures affectera 1'ensemble des estrans bordant le chenal nord et une partie
de ceux qui sont situés au sud de 1'estuaire, si le déversement est trés
important. ‘
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ANNEXE A

PROGRAMME FORTRAN -

Modéle de sédimentation des hydrocarbures
' Estuaire moyen du Saint-Laurent
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22z DISPERSED OIL SEDIMENT PROGRAM
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24 TYPE 1 |

225 1 FORMAT(* INPUT SLICK DIAMETER M: ', $)

QREL ACCEPT *,DIA

227 TYPE &

228 & FORMAT (* INPUT WATER MIXING TIME HOURS: ', $)

o3 ACCEPT %, TMH ,

2@ TYPE = .

11 3 FORMAT (* INPUT OIL VOLUME. M3: °,$)

o1z ACCEPRT %, VO 3

213 TYPE 4

214 4 FORMAT (* INPUT OIL DISPERSION RISING TIME HOURE: *,$)
215 ACCEPT #, TRH

216 TR=TRH*ZEQD

217 TYPE 5

218 5 FORMAT (* INPUT DEPTH M: ', %)

219 ACCEPT *, 7

2z TYPE € _

221 6 FORMAT (* INPUT SUSP SEDIMENT CONCN PPM: ', %)

2EE ACCEPT *,CS | A

Qa3 _ TYPE 7

224 30 TYPE 33

25 33 FORMAT (* TO END, ENTER 2°) «

o6 7 FORMAT (* INPUT OESERVATION TIME HOURS: *,$)

Q27 ACCEPT #, TH

228 IF(TH.EG. 2)B0 TO 99

2E9 TYPE 35 |

In: 35 FORMAT (* TAUX DE EIODEGRADATION GUOTIDIENNE %: *, %)



231
23
Q33
B34
235
QEE
837
aze

T
[l

42
241
Q4
Q43
Q44
Q45
D4E,
047
048
Q49
252
251
s
RE3
BS54
5<
REE
57
38
59
Qe
Q&1
REZ
RES
2E4
eSS
REE.
QE7
=1
ZES
ard"

ACCEPT %, BiU
BI10= 1- EBIO /z@2.
T=TH*36&2Q

Fl=.6&

F4=.9

- KT=80

DN=, &1

DC=. &5

MH=1

HKD=1

VOL=Z*3. 14%DIA*DIA/4
XKA=7,2 E~1@

UF=Z/TR

FS=,1

THM=TMH* 3600
DIF=Z%7/TM
Fe=1-EXP (~KT* (DN+DC*KH%KD) )
Vi=V0O#*F1

VEV=V0* (1-F1)
Ve=V1*Fz
VUN=V1# (1 -F&)
CO=Vz*1. BEQE /VOL
FS=EXRP(~UF*T/2)
RS=UF/Z

R3=XKA*CS*CD
F3=EXP(-XKA*T*CS»CO)
FF3=1-F3

V4= o%F3%F5

VES= (VE-V4) %R3/ (RE+RS)

.VREB=(VE-V4) *RS/ (RE+R5)

VED=VE8%xF 4 - .

VEU=VEE* (1-F4)
FE=FO*EXP (~Z% (3. 14/ (4%DIF*T)*%,5))
VEF=V4%FE&

VWE=V4% {1 -FE&)

VET=VSD+VEF

VUT=VRS+VSL+VLIN

PEV=18a%VEV/VD

PUN=1@0=xVUN/VO

PRS=102xVRE /VD
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PSD=122%VSD/V0
PSU=122%V5U/VD
PSF=120%VSF /VD
PWC=12@%VWC /VD
PST=120%VST /0
PUT=102%VUT/V0
TYPE 1@, T, TH |

FORMAT (* TEMPS SECONDES *,F8.1, ' HEURES *,F8.17
TYPE 11,V0 '

FORMAT (* VOLUME INITIAL®, 1@X,F8.1,/)
TYPE 1i&,VEV, PEV

FORMAT (* VOL ET POURCENTRGE EVAPORE ‘ET PERDU’, TS2, F8.1, TEZ, FA. 1
TYPE 13, VUN, PUN

FORMAT (* VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE®, TS, F8. 1, TER, Fa. 1)
TYPE 14, VRS, PRS . ,

FORMAT (* VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE’, TS®, F8.1, TED,Fa. 1)
TYPE 15,VSD, PSD : A

FORMAT(* VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES ', TS2,F&. 1, TEQ,
EFB. 1) . |
TYPE 16, VSU, PSU

FORMAT (* YOL ET POURC. ASSDCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT °, TS@,
EF8. 1, TER, FB. 1)
TYPE 17,VSF, PSF

FORMAT (* VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS®, TS@, FE. 1, TER
EF8. 1) . ’
TYPE 18, VWC, PWC : '

FORMAT (* VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L’'EAU', TS, FA8. 1, TED,F8. 1
TYPE 13,VST, PST | ~ :

FORMAT (/* VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT®, TS@,F8.1, T&ED, F8. 1
TYPE 2@, VUT, PUT - ~

FORMAT (* VOLUME ET PDURC. TOTAL EN SURFACE', TS, F8. 1, TER, FB. 1)
TYPE 2@, TRH, TMH
FORMAT (* TEMPS DE REMONTEE DE L’°*HUILE ET DE MELANGE?’, TS@®, 8.1, TE
€,FB8. 1)
TYPE 2&,DIA, Z

FORMAT (* DIAM (M) ET PROFONDEUR D'’EARU (M)*, TS@,FB. 1, TE@, F8. 1)
TYPE £4,CS | ' 4

FORMAT (* CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)*, TS@,FB8. 1)
TYPE 25.CO
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FORMAT (* CONC. MOYENNE D*°*HUILE DS L*?ERAU (PPM)’,TS2,FE. 1)
TYPE 26
FORMAT (//)
XK1=, 0013
XKEZ=0. 221
XSD=0. @
XKK= (1. = XK1 -XKZ) * EID
TYPE &7
FORMAT (//* RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION?)
TYPE 28
FORMAT (/* °,"NE DE CYCLES',T15,'VOL SUR ESTRANS®, T3z,
£'VOL EN SUSPENSION’, TS3,?CONC SED’, TE3,? CONC CUMUL® /)
FORMAT (T4, 14, T18,F8. 1, T36,F8. 1, TS3, FB. &, TE3,FB. &)
XSD=0. |
DO S I=1@, 222, 1@
XMS=VSD * XK1
II=1+1
SUM=2.
DO St J=1, 11
SUM=BUM + XMS * XHKK *%(J—=1)
CONTINUE
XMT= USD* XKK**I
XSD=SUM-XSD
CSD= XSD / @.31
CST= SUM/ @.@231 / 1
TYPE 29, I,SUM,XMT,CSD,CST
XSD=8UM
CONT INUE
GO TO 32
TYPE 100
FORMAT (* END OF PROGRAM.’)
STOP
END
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ANNEXE B

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION
* DES HYDROCARBURES
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- DIAM (M) ET PROFONDEUR D*ERU (M)

DISPERSION MECANIQUE

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE %: 2
TEMPS SECONDES 43200.@ HEURES 1z. @
VOLUME INITIAL oee. &

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU

VOL ET POURCENTARGE NON DISPERSE

VOL ET POURC. RAMENE EN SURFRCE

VOL ET POURC. RASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS

VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'EARU

[y
~J

48]
n
SSSropS
nesUe s e BONNNG

VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT :
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFARCE 3
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE

o
o

CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)
CONC. MOYENNE D'HUILE DS L'ERU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION CONC SED

1@ 2.2 0.9 2. 04
2o 2.0 8.9 0. 24
3@ 2.0 2.9 Q.24
49 0.0 0.9 0. 04
o Q.1 0.9 Q. &4
=31 2.1 0.8 Q. 04
7@ 2.1 0.8 0.03
80 2.1 2.8 Q.03
Sa 2.1 0.8 Q.03
100 2.1 2.8 Q.03
11@ 2.1 0.7 0. 23
120 2.1 Q.7 0. 23
1202 2.1 8.7 0.03
140 2.1 8.7 Q.23
1582 0.2 0.7 Q.23
16w 0.2 e.7 2.23
17@ e.2 0.6 0.23
180 8.2 8.6 Q.23
-19@ 2.2 .6 8.3
20 8.2 2.6 2. 23

53]

o
SSS:SLﬂSb
SSsSoU S

S ol

- M
euLUS

CONC CumMuL

B. @4
2. 04
Q.24
Q.24
Q. 04
0. 04
6.4
Q.24
@. 04
Q. 04
0. 24
2. 04
Q.23
Q.22
0.23
2.903
Q.03
Q2.@3
2.2
8. 23
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DISPERSION CHIMIQUE - EFFICACITE 30%

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE *: 0

TEMPS SECONDES 43200.0@ HEURES 1c.0

VOLUME INITIAL S00.0

VOL ET POURCENTAGE EVAPDRE ET PERDU 170. 0 34.2
VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE 2.7 2.5
VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE 221.7 44,3
VOL ET POURC. RSSOCIE AUX SUSPENSDIDES . 13.0 2.6
VOL ET POURC. RSSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT 1.4 Q.2
VOL ET POURC. DIFFUSE DARNS LES SEDIMENTS ' 4.2 2.8
VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L*ERU 87.2 17.4
VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT 17.2 3.4
VOLUME ET POURC. TOTRL EN SURFACE 225. 8 45.2
TEMPS DE REMONTEE DE L*HUILE ET DE MELANGE 1e.@ 3.0
DIAM (M) ET PROFONDEUR DY'ERU (M) 2200. @ 12.@
CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 300. @

CONC. MOYENNE D*HUILE DS L'EARU (PPM) 8.6

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTARTION

NBE DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION CONC SED CONC CumuL

10 2.2 12.7 .59 2.59
20 2.3 12.4 ' 0.53 .56
30 2.5 12.1 2. 51 Q. S4
40 2.7 11.8 2.50 2.53
S0 2.8 11.6 . 49 .52
60 1.0 11.32 Q. 48 Q. 5&
70 1.1 11.1 Q. 47 .51
8 1.2 10.8 , 0. 4€ 2. 50
90 1.4 10. € 2. 45 Q.50
10Q 1.5 10. 3 . 44 . 49
11@ 1.7 10.1 Q. 43 ?. 49
12@ 1.8 9.9 Q. 4= Q. 48
130 1.9 9.6 2. 41 Q. 47
140 2.0 9. 4 Q.40 . . 0.47
150 2.2 9.2 .29 Q. 46
16Q 2.3 9.0 2. 38 Q. 46
170 2.4 8.8 2. 37 Q. 45
180 2.5 8.6 Q. 36 Q. 45
19@ 2.6 8.4 Q. 36 Q. 44

200 2.7 8.2 Q.35 Q. 44




Lo -~ . o ~

-

-y
L

¥

-

o

- —_—
P
l-

- E e .

DISPERSION CHIMIQUE

TRUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE %: 1

TEMPS SECONDES 43208.@ HEURES 12.0

VOLUME INITIAL S500. 2

VOL ET POURCENTARGE EVAPORE ET PERDU i70.0
VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE 2.7
VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE 4.2
VOL ET PDURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES ' 21.3
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MRIS FLOTTANT 2. 4
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS 1e.7
VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'ERU 266.7
VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT 34.0
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 29.3
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 150. @
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'ERU (M) ecee. @
CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 3ee.

CONC. MOYENNE D'HUILE DS L*EAU (PPM) 8.6

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION CONC SED

10 0.3 19.8 .95
20 2.5 18. 4 - 2. 8@
30 2.8 17.1 . Q.74
40 1.0 15.9 0.69
50 1.2 14.8 0. 64
£ 1.4 13.7 2. €0
70 1.5 12.8 2.55
aa 1.7 11.9 ' .51
90 1.8 11.@ | . 48

100 2.0 10,2 Q. 44
110 2.1 9.5 0. 41
129 £.2 8.9 .28
120 2.3 8.2 Q. 26
142 2.4 7.6 @.33
150 2.5 7.1 2. 31
160 2.6 6.6 .29
170 z.7 6.1 @.e7
180 2.8 s.7 .25
190 2.9 5.3 .23

2.9 4.9

22w @.21

)

w

fers

CONC CuMUL

(\ING:&*-&‘*G&*
waUmuwooue

SNEJ!U"
WD

@.95
.87
@.82
8.79
@.7¢6
8.73
2.71
@2.68
@. 66
R. &4
2. &z
2. &9
.58
2.56
@.55
8.53
.51
2.5e
Q. 43
@. 47
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DISPERSION CHIMIQUE - EFFICACITE

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE %: 3
TEMPS SECONDES 43200.8 HEURES 12.@
VOLUME INITIAL SRe. o

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU

VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE

VOL ET POURC. RAMENE EN SURFRCE

VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS

VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'EARU

VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT

VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE

TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EARU (M)

CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

CONC. MOYENNE D'HUILE DS L'ERAU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

10 2.3 17.9
e 2.5 15.@
20 0.7 12.6
40 0.8 10.€
S0 2.9 8.9
e 1.0 7.5
70 1.1 €.3
80 1.2 5.3
90 1.3 4. 4
100 1.3 3.7
110 1.4 3.1
120 1.4 2.6
130 1.4 2.2
140 1.5 1.9
150 1.5 1.6
160 1.5 1.3
170 1.5 1.1
180 1.5 0.9
190 1.5 0.8
202 1.6 0.7

99%

c2e. 2
302. 2
8.6

CONC SED

.90
2. €8
.57
0. 48
Q. 40
0. 34
. 29
0.4
2. z0
2.17
2. 14
.18
2. 10
.28
0. 27
0. 06
0. 05
0. 04
0. 04
0. 03

w

m
Suwmn WReFFOF
SOUE WUUWDWME

—

CONC CumuL

2.90
0.79
.72
8. 66
.61
@. 56
2.5z
2. 49
8. 4€
0. 43
Q. 40
0. 38
0. 36
0. 34
2. 32
0. 39

0.9

©.28
- @.c6

Q.25
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-1)

TRAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE %: S

TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0

VOLUME INITIAL 10ve. 0

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU 340.09 34.0
VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE S. 4 2.5
VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE 36.8 3.7
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES - 40.7 4.1
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT 4.5 @.5
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS 26.1 2.6
VOL ET POURC. DEMEURANT DARNS LYERU S4€6. 4 S54.6
VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT 66.8 6.7
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 46.7 4.7
TEMPS DE REMONTEE DE LYHUILE ET DE MELANGE 200. 02 3.@
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EARU (M) 3200.0 10. @
CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 300.0

CONC. MOYENNE D'HUILE DS L'ERU (PPM) 8.1

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NE DE CYCLES vOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION CONC SED CONC CumMuL

190 2.5 30.9 1.64 1.64
2@ 0.9 22. 4 1.12 1.328
30 1.1 17.8 .85 1.0
40 1.3 12.5 @.64 1.6
S@ 1.5 10.2 0. 49 .95
€0 1.6 7.8 .37 .85
70 1.7 S.9 .28 .77
a0 1.7 4.5 .21 . ©.70
90 1.8 3.4 0. 16 0. 64
100 1.8 2.6 .12 .59
110 1.9 2.0 2.3 2. S4
120 1.9 1.5 0. 07 .50
130 1.9 1.1 0. 05 0. 47
140 1.9 .3 0. 24 0. 44
150 1.9 . € .23 0. 41
160 1.9 2.5 0. 02 . 39
170 1.9 Q. 4 . 22 .27
180 1.9 0.2 .21 0. 25
190 1.9 0. & 0.1 2. 23
20 1.9 0.8 0.1 0. 21
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TAUX DE

DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-1)

DEGRADATION QUOTIDIENNE #%: 3

TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 2.0

VOLUME

VoL ET
VOL ET
VOL ET
VoL ET
VoL ET
VoL ET
VOL ET

VOLUME
VOLUME

INITIAL 12002.0

POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU
POURCENTAGE NON DISPERSE

POURC. RAMENE EN SURFARCE

POURC. RSSOCIE RUX SUSPENSOIDES

POURC. RSSOCIE RUX SUSP. MRIS FLOTTANT
POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
POURC. DEMEURANT DANS L'ERU

ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT
ET POURC. TOTRAL EN SURFACE

TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'ERU (M)

CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

CONC. MOYENNE D'HUILE DS L'ERU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

10
20
3@
40
S0
€0
70
80
%0
100
110
1ce
1320
140
150
160
170
180
190
2o

34.2
28.8
24.2
20.
17.
14,
12.
10.

8.
7.
€.
S.

4.

ot =

-

P e
~

WD~ UMMM S-~NO MW

ekl LN A

*

wwromrummromp)mmromro».-s»&@
S/ VUVVWDoEeNOMUSELOEDOMWOWU

340.0
S. 4
36.8
40.7
4.5
26. 1
S46. 4

66.8
46.7
2R0. 2
3200.0
300.0
8.1

CONC SED CONC CumuL

1.72
1.31
1. 12
2. 392
.77
Q.65
2.55
2. 46

0. 39
2. 32

.27
8.23
.19
2. 1€
Q2. 14
0.11
.12
2. 08
Q.07

2.6

&

wn
SWrn FRHROFPWNOEF
SN MhUiw~NOE

[urs

1.72
T
. 38
.26
. 16
1.28
1. 020
.93
. 87
. 82
@.77
.72
. €8
N
a.e1
. 58
.55
.93
. SR

Q. 48

[

1

-

=2 88806068
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TAUX DE

DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-1)

DEGRADATION QUOTIDIENNE %: 1

TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.9

voL

voL
voL
voL
vou
vou
voL
VOL

voL

UME
ET
ET
ET
ET
ET

ET
ET

UME

" VOLUME

INITIAL 1000. 0

POURCENTARGE EVAPORE ET PERDU
POURCENTARGE NON DISPERSE

POURC. RAMENE EN SURFACE

POURC. RSSOCIE AUX SUSPENSOIDES

POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
POURC. DEMEURANT DANS L'ERU

ET PDURC. TOTAL DS.SEDIMENT
ET POURC. TOTAL EN SURFRCE

TEMPS DE REMONTEE DE LHUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'ERU (M)

CON

c.

DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

CONC. MOYENNE DYHUILE DS LYERU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES vOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

1@
ce
20
40
e
€0
79
8o
=1
1e2
110
ice
130
142
150
16@
170
180
1902
cow

8.6 37.9
1.0 35.2
1.5 : 32.7
1.9 30. 4
2.3 28.3
2.6 26.32
2.9 24. 4
3.2 22.7
3.5 21.1
3.8 19.6
- 4.Q 18.¢&
4.3 1€.9
4.5 15.7
4.7 14.€
4.9 13.6
5.0 12.€
5.2 11.7
°. 3 12.9
5.5 1.1
5.6 9.4

340. 0
S. 4
36.8
4@.7
4.5
26, 1
S4€. 4

66.8
46.7
c00.0
3200.0
300. 2
8.1

CONC SED

1.81
1.53
142
1.32
1.2
1.14
1. @6
2.98
0. 91
.85
0.79
8.73
.68
.62
.59
8.55
2.51
Q.47
0. 44
Q.41

7]

wn
sw;gx «b?)'@-&*}d@b
Qae~N~ Ul NUS

[y

CONC CumMuL

1.81
1.67
1.59
1.35e
1.46
1.41
1. 36
1.31
1.27
1.22
1.18
1.15
1.11
1.28
1. 04
1.21.
2. 98
3. 96
2.93
2. 90
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TAUX DE
TEMPS SECONDES 43200.0@ HEURES

VoL

VoL
vou
voL
VoL
vOL
vou
VoL

VoL
vou

UME

ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET

UME
UME

DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-1)

'DEGRADATION QUOTIDIENNE %: @
1z.@
INITIAL 1000, @

POURCENTARGE EVAPORE ET PERDU
POURCENTARGE NON DISPERSE

POURC. RAMENE EN SURFRCE

POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MARIS FLOTTANT
POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
POURC. DEMEURANT DANS L*EARU

ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT
ET POURC. TOTAL EN SURFACE

TEMPS DE REMONTEE DE L*HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR DYERU (M)
CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

CON

c.

MOYENNE D*HUILE DS L'ERU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

10
20
30
49
=17
60
70
en
o0
1200
110
120
130
140
150
1€0
170
180
1909
22

29.8
38.9
28.0
37.1
36.3
35.5
34.7
33.9
33.1
3e. 4
31.6
20.9
30.

29.

z8.

c8.

r

AR
Q]

mn
ouom

mquqmghmmglb:bwwwpmw»s
oo OLrOUNSO»0 0N

L
~J
N odin

»

340.0
S 4
36.8
4@.7
4.5
26. 1
546. 4

€6.8
46.7
200. 2
3200. @
300.0
8.1

CONC SED

1. 86
1.5
1.61
1.57
1.54
1.50
1.47

1. 44
1. 4@
1.37
1.34
1.31
1.28

1.28

1.22
1.19
1.17
1. 14
1.11
1.@29

-

Y

u
SWNrpr0 PO PWESH
BN A= ~NUNe

[y

CONC CuMmuL

1.86
1.75
1.71
1.67
1.65
1.62
1. 60
1.586
1.56
1,54
1.5¢
1.52
1. 49
1. 47
1. 45
1. 44
1. 42
1. 41
1.39
1.38
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Volume d'hydrocarbures déversé (m®) : 1000
Concentration d'hydrocarbures dans 1'eau (ppm) : 8,1

Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspension (m*) :

Concentration moyenne de matiére en suspension {ppm): 300
B = taux de dégradation (%/jour)

Pourcentage d'hydrocarbures dispersés dans la colonne d'eau:

20 DISPERSION CHIMIQUE -
18 4 : ' -
B=0
E 16- -
e}
[
Y
=3
& 1ad -
.
<y
>
QU
12"‘ p
10 + ™

édiments accumulés depuis e d

Epaisseur de s

T 1 T T T 1. T 1T 11 1 T !
i 1.5 2 3 4 5 6 7 8 8110 15 20 25 30

100

90

80

70 .

60

50

40

30

20

10

Concentration d'hydrocarbures dispersés dans les sédiments (pp

55%

Temps écoulé depuis le déversement -(jours)

m)

FIGURE: B-1 Concentrations prédites d'hydrocarbures dans les sédiments selon
différents taux de dégradation - Batture de Pcinte-aur-Prétres

41
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TAUX DE

voL

vou

voL

voL
voL
VoL
voL
VoL

VoL
vou

DIAM (M)

CON

UME

ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET

UME
UME

CI

DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-2)

.DEGRADATION QUOTIDIENNE %: S
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 1z.@

INITIAL

SQRe. 2

POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU
POURCENTAGE NON DISPERSE

POURC.
POURC.
POURC.
POURC.
POURC.

RAMENE EN SURFARCE

ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES
RSSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
DEMEURANT DANS L'EAU

ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT
ET POURC. TOTAL EN- SURFRCE
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE

ET PROFONDEUR D'EAU (M)
DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

CONC. MOYENNE D'HUILE DS LY'EAU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NE DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

19
ce

30 -

4@
S50
60
70
8e
9.
100
110
120
130
14@

150

160
170
18@
190
200

161.2
12e.3
92.8
70. 4
S53. 4
40.5
30.7.
23.3

[

[y

EOOUUDNUG~NW~NOD U
[ws
SrrrRNWEONS W
O=UOM S SO B~

foud feb ek ’
SG’{S’&DLG&D&O:DLD&OEOCDQUWLH-&‘N

1@. 1
1.1
12.1

1700.0
27.2
183.5
2lz. 5
23.6
132.1
£2723. 1

342. 6

234.3

c00.0

7000.0
300. @

8.5

CONC SED

8.57
5. 83
4. 4
3. 35
2. 54
1.93
1. 46
1.11
Q. 84
2. 64
@. 48
.37
0.28
0.21
@. 1¢&
.12
2.29
2.7
9. @5
Q. @4

(Y

ol

SWwd -bl-'lJS-&‘NS-b
Se~NU NS

[y

CONC CUMUL

8.s7
7.2
6.27
S. 54
4. 94
4. 44
4. @1
3. 65
3. 324
3. 27
.83
2. &3

&

= [N

u e Do



DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-2)

' TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE %: 3
, TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0
- VOLUME INITIAL S@0. 0
u VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU 1700.0 34.0
‘ VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE 27.2 8.5
B VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE 183.95 3.7
' VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES 212.5 4.2
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT 23.6 0.5
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS 130.1 2.6
' VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L*EARU 2723.1 54.95
. VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT 342.6 6.9
’ VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 234.3 4.7
, TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 200. 2 3.0
DIAM (M) ET PROFONDEUR DYEARU (M) 7000. 0 10.9
CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 300.0
CONC. MOYENNE D*HUILE DS L*EAU (PPM) 8.5

—~

- ,“

-

' RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

, NE DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION  CONC SED CONC CUMUL

' 12 e.8 178.5 9. 00 9. 00

20 4.9 150.0 6.81 7.90@

, 30 6.7 126.0 5, 78 7.18

‘. : 40 8.2 10S.9 4.81 6.58

50 9.4 88.9 4,04 6. 07

60 10.5 74.7 2.39 5.63

: 70 11. 4 €2.8 2.85 5.23

. a2 12.1 52,7 L 2. 40 4,88

90 12,7 44,32 2. 01 4,56

. 100 13.2 , 27.82 1.69 4. 27

l 110 13.7 ‘ 21.3 1. 42 4. @1

120 14.1 26. 3 1.19 2.78

130 14.4 ze. 1 1. 02 3.56

- 140 14.6 18.6 2. 84 3.37

l 150 14.8 15.6 Q.71 3.19

160 15.0 12. 1 Q.59 2.23

170 1s.2 11.0 0. 5@ z.88

180 15. 3 9.& Q. 42 2. 74

190 15. 4 - 7.8 Q.25 z. 68

6.5 2. 22 2. 50

20 15.5 .

- W=
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TARUX DE

VoL
voL
voL
vOoL
vou
voL
VoL

vOL
vOoL

CON
CON

ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET

UME
UME

Cl
c.

DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-2)

DEGRADATION QUOTIDIENNE %: 3DJ1
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0
VOLUME

INITIAL

5@00. 2

POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU
POURCENTAGE NON DISPERSE

POURC.
POURC.
POURC.
POURC.
POURC.

RAMENE EN SURFACE

RSSOCIE AUX SUSPENSOIDES
ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
DEMEURANT DANS L*ERU

ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT

ET POURC. TOTRL EN SURFACE

TEMPS DE REMONTEE DE L*HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D*ERU (M)

DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)
MOYENNE D*HUILE DS LYERU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

12
20
30
40
Se
60
70
8o
98
120
110
120
130
140
150

160

170
180
1902
co0

2.9 197.5
5. 4 183.5
7.7 17@.6
3.8 158.6
11.8 147.4
13.6 137.0
15. 4 127.3
1€.9 118. 3
18. 4 110.@
19.8 , ‘ 1ez. 2
21.1 95.@
e22. 3 88.3
23. 8c.1 .
24. 4 7€.3
co. 7.9
26, 2 €5.9
c7.@ &1.3
£7.8 56.3
c8.5 Se.9
=3.& 49. 2

1700.0
27.2
183.5
21e2. S
23.6
130.1
2723.1

342. 6
234.3
ce.a
7000. 0
300.2

8.5

CONC SED

9. 45
7.96
T 7.40
€. 87
€. 39
S.94
5.5z
S.13
4.77
4.43
4.12
3.83
3. 56
3. 31
3.7
2. 86
2. 66
2. 47
- 2.29
2.13

(Y]

- . » »

w

SdN #*[‘JQJ-‘NS&
Se~NY U ~NUE

[

CONC CuMuL

9. 45
8.7
8.27
7.92
7.61
7.33
7.07
€.83
6.6@
€.39
6.18
S5.98
S. 892
5. 62
5. 45
S5.&9
S.132
4.98
4. 8B4
4.71
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-2)

TRAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE %: @
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12. 02
VOLUME INITIAL ‘ Seve. 2

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU

VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE

VOL ET POURC. RAMENE EN SURFRCE

VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS

VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'EAU

VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT

VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE

TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D!'ERU (M)

CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

CONC. MOYENNE D'HUILE DS L'EAU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTARTION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

10 3.0 207.6
20 5.7 202.9
30 8.3 198. 3
40 10.8 193.8
se 12.3 189. 4
60 15.7 185.0
70 18. 1 180. 8
80 20. 4 176.7
90 2z.7 172.7
100 - 24.9 168.8
11@ 27.1 164.9
120 29.¢2 161. 2
130 31.3 157.5
140 33.3 153.9
150 35.3 150. 4
160 37.2 147.0
170 9.1 : 143. 6
18@ 40.9 140. 4
190 42.7 137.2

coe 44.5 134.1

1720.0
27.2
183.5

- 212.95

23. 6
138.1
2723.1

342.6
234.3
200.0
7000. 0
300. 0
8.5

]
Swrm FRSFWEF
S5 dw Mot ~NN®

w

e

CONC SED CONC CuMmUL

S.69
. 8.60
8. 4@
é.z21
8. ez
7.84
7.66
7.49
7.32
7.1S
6.93
€.83
6.67
6.52
6. 37
€.23
6.09
5.95
S. 81
S.68

9.69
9. 14
8. 92
8.7z
8.58
8. 46
8. 25
8. 24
B8.14

B.04
7.94
7.85
7.76
7.67
7.58
7.50
7. 48
7. 34
7. 85

7.18
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Volume d'hydrocarbures déversé (m*) : 5000

Concentration d'hydrocarbures dans 1'eau {ppm): 8,5

Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspension
Concentration moyenne de matiére en suspension {ppm): 300

B = taux de dégradation (%/jour)

Pourcentage d'hydrocarbures dispersés dans la colonne d'eau:

20 ‘DISPERSION CHIMIQUE-

18

3 b
B &
i i

P
L
i

édiments accumulés depuis le déversement (cm)

Epaisseur de s

T T L 1 T 1 17 1 17 T i ]
1 1,5 2 3 4 5 6 7 8 910 . 18 20 25 30

(m*)

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Temps écoulé depuis le déversement (jours)

Concentration d'hydrocarbures dispersés dans les sédiments {ppm)

FIGURE: B-2 Corncentrations prédites d'hydrocarbures dans les sédiments selon

différents taux de dégradation - Batture de Pointe-aur-Prétres
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DISPERSION MECANIQUE (Fig. B-3)

TAUX DE = DEGRADATION QUOTIDIENNE %: @

TEMPS SECONDES 43200.@ HEURES - 12.0

VOLUME INITIAL 12000. 2

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU 3400.0 34.2
VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE S4.3 2.5
VOL. ET POURC. RAMENE EN SURFACE 6504. 6 €5.0
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSDIDES 36.9 8. 4
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT 4.1 2.0
VOL ET PDURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS e.e 2.0
VOL ET PDURC. DEMEURANT DANS L*'EARU 0.0 0.0
VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT 36.9 0.4
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE ‘ 6563.1 635.6
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 1.0 3.0
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'ERU (M) ' 10000. @ 1.0
CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) - 300.0

CONC. MOYENNE D*HUILE DS L'ERU (PPM) 8.3

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VvOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION - CONC SED 'CONC CuMUL

10 2.5 36. 1 1.68 1.68
20 1.0 : 35.2 1.49 1.59
30 1.4 34.4 - 1. 4€ 1.55
40 1.9 23.7 © 1,43 1.52
50 2.3 32.9 1.39 1.49
60 2.7 3a.1 1.36 1.47
70 3.1 31.4 1.33 1,45
80 3.5 30.7 1.30 1,43
99 3.9 30.0 1.27 1. 41
100 4.3 29.3 1.284 1.40
112 4.7 28. € 1.21 1.38
120 S.1 28.0 1.19 1.36
130 S. 4 27. 4 1. 16 1.35
140 5.8 26.7 1.13 1.33
150 €. 1 2€. 1 111 1.32
160 €.5 £5.5 1.08 1.20
170 €.8 24.9 1. 06 1.29
18@ 7.1 244 1.03 1.27
190 7.4 23.8 1.1 1.26

7.7 23.3 .99 1.25

208
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DISPERSION MECANIQUE (Fig. B-3)

TAUX DE . DEGRADATION QUOTIDIENNE %: 3
TEMPS SECONDES 43208.0 HEURES 1z.0
VOLUME

voL
voL

voL

VoL
VoL
voL
voL

ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET

VOLUME
VOLUME
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELARNGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EARU (M)

‘CONC.

INITIAL 10200.0

POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU
POURCENTAGE NON DISPERSE

POURC. RAMENE EN SURFACE

POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

POURC. ASSOCIE RAUX SUSP. MAIS FLOTTANT
POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
POURC. DEMEURANT DANS L*EAU

ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT
ET POURC. TOTAL EN SURFACE

DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

CONC. MOYENNE DHUILE DS L*ERU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTARTION

NB DE CYCLES vOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

10
co
30

40

oo
€0
70
82
90
100
1i1@
120
130
140
150
160
170
18@
19@

coa

0.5 3.0
0.9 2€.0
1.2 21.9
1.4 18. 4
1.6 15. 4
1.8 12.0
2.0 1.9
2.1 9.2
2.2 7.7
2.3 €.5
2.4 5.4
2.4 4.6
2.5 3.8
2.5 2. ¢
2.6 2.7
2.6 e.2
£.€ 1.9
2.7 1.6
2.7 1.3
2.7 1.1

CONC SED

1.56
1.18
.99
0.832
.70
.59
0. 5@
Q. 42
.35
.29
Q.25
.21
Q.17
.15
0. 12
.10
2.e9
2. 27
Q. 2E
.25

W

4]
s O/GLPOUE

OSNUE S.BQ.S'EJI_G&

o

[y

CONC CumuL

1. 86
1.37
1.5
1. 14
1.06
@.98
@.91
@. 85
.79
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Volume d'hydrocarbures déversé (m*): 10 000
Concentration d'hydrocarbures dans 1'eau (ppm): 8,3

Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspension (m®)
Concentration moyenne de matiére en suspension (ppm) : 300
B = taux de dégradation (%/jour) :
Pourcentage d'hydracarbures dispersés dans la colonne d'eau: <1%
20 DISPERSION MECANIQUE - - 100
18 . 90
B=0
16 - 80

-
o
1
¥

-
[ ]
I
'

10+ . , o

8 4 -
6 ~ o
4 - ™

Epaisseur de sédiments accumulés depuis le déversement (cm)

2 4 . [-

3 ¥ T

Tt [ 1 A L 1 \ .‘ ¥ Ty
5 8 7 8981 15 20 25 30 40 50 60 70 8080100 150

70
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§0

40
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Temps écoulé depuis le déversement (jours)

Concentration d'hydrocarbures dispersés dans les sédiments (ppm)

FIGURE B-3 Concentrations prédites d'hydrocarbures dans les sédiments selon

différents taux de dégradation - Batture de Pointe-aux-Frétres
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INPUT

INPUT
INPUT
INPUT
INPUT
INPUT
12

DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-4)

SLICK DIAMETER M: 1Q@@@

WATER MIXING TIME HOURS: 3

OIL VOLUME M3: 10002 _
OIL DISPERSION RISING TIME HOURS: 1DJZ0o@
DEPTH M: 1@ : ' '

SUSP SEDIMENT CONCN PPM: 200@DJ
OBSERVATION TIME HOURS: TO END, ENTER @

TAUX DE BIODEGRADATION QUOTIDIENNE *: @

TEMPS
VOoLuUME

VOL ET
VoL ET
VOL ET
voL ET
VoL ET
VoL ET
voL ET

VOLUME

-~ VOLUME

SECONDES 43200.0 HEURES 12.0
INITIAL 10200. 2

POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU
POURCENTAGE NON DISPERSE

POURC. RAMENE EN SURFACE

POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
POURC. DEMEURANT DANS L*®EARU

ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT
ET POURC. TOTAL EN SURFACE

TEMPS DE REMONTEE DE L*HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D*ERU (M)
CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

CONC.

MOYENNE D*HUILE DS L’ERU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

1@
20
30
40
50
€0
70
8
90
100
110
120
120
140
150
160
170

180

19@
cao

4.0 274.9
7.5 268.6
11.0 2e2.5
14.3 £56.5
17.6 250.7
20.8 245.0
24.0 239. 4
7.1 234.0
30. 1 228. ¢
33.0 2e3. 4
35.9 218.3
28.7 213. 4
41.4 208.5
44,1 203.8
46.7 199.1
49.2 194.6
S91.7 ' 19@.2
S4.¢2 185. 8
o6.6 181.6

$8.9 177.5

3400. &

S94.3
371.8
281.3

31.3
267.3
9994.0

548. 6
457, 4
200. 0
10000. @
200. 0
8.3

CONC SED

12.83
11.38
11.12
10.87
10. €2
10. 38
10. 14
9. 91
9. €9
3. 47
9.&5
9. @4
8. 84
8.63
8. 44
8.2%
8. 26
7.87
7.7
7.52

W

S+t UII_'\JSRJNS-b
U VUNWONUE

)]

—

CONC CumuL

12. 83
12.10
11.78
11.55
11. 36
11.20
11.05
10.91
10.77
12. 64
10. 52
10. 329
10. 27
10. 16
12. 24
9.93
9. 82
9.71
9. 60
3.50



, . » 3 - . . . i 5 N |

DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-4)

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE %: 1
TEMPS SECONDES 4320@.2 HEURES ie.@
VOLUME INITIAL 1Qeee. @

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU

VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE

VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE

VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS

VOL ET POURC.. DEMEURANT DANS L*EAU

VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT

VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE

TEMPS DE REMONTEE DE L*HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D*ERU (M)

CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

CONC. MOYENNE D*HUILE DS L*ERU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

12 3.9 : 261.4
=) 7.1 243.0
20 10.2 225.9
40 13.0 209.9
50 15.6 195. 1
€ 18.1 181. 4
70 20. 3 168. €
80 z2. 4 | 156.7
90 24. 4 145.6
100 26.2 ~ 135.3

110 27.9 125.8
120 _ 29.5 11€.9
120 30.9 108.7
140 3.3 101.@
150 , 33.5 93.9
162 S4.7 : 87.3
170 . 25.8 81.1
180 3.8 75. 4
190 ' 37.8 70.1

200 38.6 : 65. 1

2408.0
54.3
371.8
c81.3
31.3
267. 3
5594. 0

548. 6
457. 4
200. 0
10000. 0
200. 0
8.3

CONC SED

12.51
18.53
9.79
9.1
8. 46
7.86
7.31
€.79
6.31
S.87
5. 45
. Q7
4.71
4. 38
4, Q7
3.78
3. 5
3.27
3. 04
c. 82

9]

anenwe &

a
[] = )

s UNWwBNUS

SN;&*UI

—n

CONC CuUmuL

12.51
11.52
12. 95
12. 48
10. 28
9.71
9. 37
9. 04
8.74
8. 45
g.18
7.9
7.67
7. 44
7.¢e1
7.00
6£.73
€.60
€. 41
€.23
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TAUX DE

DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-4)

- DEGRADATION QUOTIDIENNE %: 2DJ3

TEMPS SECONDES 43209.@ HEURES 12.0

voL

VoL
VoL

‘VOL

VoL
VOL
voL
VoL

VoL

VoL

CON
CON

UME

ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET

UME
UME

c.
C.

INITIAL

1Q22@. @

POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU
POURCENTARGE NON DISPERSE

POURC.
PDURC.
POURC.
POURC.
POURC.

RAMENE EN SURFACE

ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES
ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
DEMEURANT DANS L'EAU

ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT

ET POURC. TOTAL EN SURFACE _
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D’EAU (M)

DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)
MOYENNE D*HUILE DS L'ERU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NE DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

12
ce
30
49
1)
69
70
21
SQ
1@
112
1z
120
149
150
1&6@
17@
182
190
2R

2.7 236. 3
6.5 198.5
8.8 166. 8

10.8 140. 1

12.5 117.7

13.9 98.9

1i5.0 83.1

16. 0 €9.8

16.8 ; 58.7

17.5 49.3

18. 1 41. 4

18.6 34.8

19.0 29.2

19. 4 . 24.€

19.7 20.€

19.9 , 17.3

20. 1 14.6

2. 3 12.2

20. 4 10.3

2.5 8.6

| 3400.0

94.3
371.8
281.3

31.3

. 267.3
S9594.0

548. 6
457. 4
200. 0
10000. 0
200. @
8.3

CONC SED

11.91
9. @2
7.58
€.36
5. 35
4,49
3.77
2.17
2.66
2. 24
1.88
1.58
1.33
1.12
2. 94
2.79
Q. €€
Q.56
Q. 47
Q. 39

)

o

oW UI[DSFONSL*
(SRSRORd)| UNwoeo~NU S

-

CONC CumuL

11.91
1Q. 46
S. 5@
8.72
8.04
7.45
€. 93
6. 46
6. 04
S.66
5. 31
S S.00
4.7
4. 46
4.3
4.01
3.81
3.63
3. 47

3. 321
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-4)

DEGRADATION QUOTIDIENNE %: S5

TAUX DE

TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0

VOLUME INITIAL 10222. @

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU 3400.Q
VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE ' 94.3
VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE 371.8
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES 281.3
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT 31.3
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS 267. 3
VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L*EARU ‘ 9594. @
VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT S548. 6
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 457. 4
TEMPS DE REMONTEE DE L?HUILE ET DE MELANGE 200. 0
DIAM (M) ET PROFONDEUR D*EAU (M) 10000. 0
CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 200.0
CONC. MOYENNE D'HUILE DS L'EARU (PPM) 8.3

.RESULTQTS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NE DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION CONC SED

1@
20
3@
40
=1%)
(=)
70
aa
90
192
110
1z@
130
14@
152
1e@
170

- 18@

190
zoR

3.5 213. 4 11. 34
5.9 : 161.9 7.71
7.7 12e2.8 5. 85
9.1 93.2 4. 44
10. 1 70.7 3.37
10.9 532.6 2.55
11.5 ‘ 40.7 | 1.94
12.0 20.9 1.47
12.3 23. 4 1.12
12.6 17.8 Q.85
12.8 12.5 2. 64
12.9 - 10.2 2. 49
13.1 7.8 Q.37
13.1 5.9 @.28
13. 2 4.5 2. 21
13. 3 3.4 Q. 16
13.3 2.6 Q.12
13.3 1.9 .09
13. 4 1.5 Q. 27
13. 4 1.1 .25

)

mmenwe &

an

esomu OWNWBNUNE

H <
w0

CONC CumMuL

11. 34
9.53
8. 2@
7.34
6. 54
S5.88
S. 3
4. 83
4. 482
4.06
3.75

.48
. 24

@3

. 84

67

2.5

2. 38

—-
Ce

2. 16

D0 W

A



Volume d‘hydroca%bures déversé (m’) : 10 000

Concentration d'hydrocarbures dans 1'eau {ppm): 8,3

Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspension (m’) : 28]

Concentration moyenne de matiére en suspension {(ppm): 200

B = taux de dégradation (%/jour) |

Pourcentage d'hydrocarbures dispersés dans la colonne d'eau: 56%
DISPERSION CHIMIQUE

20 ‘ : - 100
B=1
18 . 90
S 164 - 80
=
=
[«¥}
E —
O 144 L 70
o S
g 2
18] -
© B=3 —
2 124 . 60 ¥
<3
v =
o 3
2 g
2 g
© 10+ - 50 g,
©
b4 -
: gp—
s B=5 B=0 v
8 8 A - 40 =
o
© Q
%] el
5 @
g 6- = 30 S
- o
~ o
W QU
v (%2
K] o
© 4 ~ o 20 E
fo [
-
@
(%2}
v
£ 10
© 24 F
thad .
1 1 i 1 I T i 7 11 T i 1
1 1,5 2 3 4 5 6 7 8 910 15 20 25 30

Concentration d'hydrocarbures dispersés dans les sédiments {(ppm)

FIGURE: B-4 Concentrations prédites d'hydrocarbures dans les sédiments selon
différents taux de dégradation - Batture de Pointe-aux-Prétres
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TAUX DE

voL

VoL
voL
voL
vaL
voL
voL
voL

voL
VoL

CON
CON

UME

ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET

UME
UME

C.

DISPERSION MECANIQUE (Fig. B-5)

DEGRADATION QUOTIDIENNE %: ©
TEMPS SECONDES 4320@.@ HEURES 1.0

INITIAL

10Q00. 2

POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU
POURCENTAGE NON DISPERSE

POURC.
POURC.
POURC.
POURC.
POURC.

RAMENE EN SURFACE

ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES
ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
DEMEURANT DANS L®ERU

ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT

ET POURC. TOTAL EN SURFRACE

TEMPS DE REMONTEE DE L°*HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EARU (M)

DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

C. MOYENNE D*HUILE DS LYEARU (PPM)

RESULTATS DU MODELEADE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

10
20
20
40
S
60
7@
80
99
102
118
12@
120
140
15@
160
17@
18@
19@
=g v

3.0 .~ 210.6
5.7 205.8
8. 4 2e1.1
11.@ 196.5
12.5 192.0
1€.0 - 187.7
18.4 183. 4
20.7 | 179.2
23.0 175. &
25.2 171.2
27.5 ‘ 167.32
29.6 162.5
21.7 o 159.7
33.8 15€.1
.8 152.5
27.7 149.1
39.6 . 145.7
41.5 142, 4
43.3 139.1

45. 1 ' 13€. 0@

3400.0
S54.3
6203.5
215.5
23.9
4.7
98. 1

2e0. 2

- 6281.8

3.0
7000. @
300. @2
17.@

CONC SED

9.83
8.72
8.5
8.32
8. 14
7.95
7.77
7.59
7. 42
7.25
7.9
€.93
6.77
.61
€. 46
&. 32
€.17
€.23
- 5.90
S.76

W

‘ o
~oeNmed
S0 SOuneUs

=
Swnn

CONC CumuL

9.83
9.a7
9. ez
8.85
8.71
8.58
8. 47
8. 36
8.&5
8.15
8.6
- 7.96
7.87
7.78
7.69
7.61
7.5
7. 44
7.36
7.28
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TAUX DE

DISPERSION MECANIQUE (Fig. B-5)

.DEGRADATION QUOTIDIENNE %: 3

TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.2

voL

VoL
VoL
VoL
voL
voL
vaL
voL

VoL
VoL

UME

ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET

UME
UME

INITIAL 10000. @

POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU
POURCENTAGE NON DISPERSE

POURC. RAMENE EN SURFACE

POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
POURC. DEMEURANT DANS L'EAU

ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT
ET POURC. TOTAL EN SURFACE

TEMPS DE REMONTEE DE L*HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'ERU (M)

CON
CON

C-
c.

DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)
MOYENNE D'HUILE DS L'EAU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTQTiDN

NB DE CYCLEQ VOL SUR ESTRQNS VOL EN SUSPENSION

1@
r={"4
30
4Q
=14
ew
7@
aa
-1

100

110
120
130
14Q
15@
160
170
180
130

cea

2.8 ~ 181.0

5.0 152. 1

6.8 127.8
8.3 107. 4

9.6 90.
12.6 75.6
11.5 63.7
12.3 53.5
12.9 44,9
12.4 - z7.8
12.9 31.7
14.3 26.7
14.€ . 22.4
14.8 18.8
15. 1 15.8
15. & 13.3
15. 4 11.2
15.5 9.4
15. € 7.9
15.7 6.6

3400. 8
54.3
6203.5
215.5
- 23.9
4.7
98.1

220. 2
6281.8
3.2
7000.0
300. @
17.0

- CONC SED

9- 18
6.91
S. 88
4.88
4.1
3. 44
. 89
2. 43
2.4
1.71
1. 44
1.21
1. ‘ZJE
2. 85

@. 7z

Q.60

8.91

Q.43
@. 36
0. 30

1Y

()]
H@Gl’l)mﬁb
SeneOe

i

-
ewnmn
eemMm

CONC CumuL

9. 12
8.2
7.28
€. 68
6. 16
S.71
9. 31
4.95
4. 62
4.33
4. 07
2.83
3. 61
3. 42
3. 24
3. a7
2. 9¢
2.78
&. 66

. 54
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TRUX DE

DISPERSION MECANIQUE (Fig. B-5)

DEGRADATION QUOTIDIENNE %: 5

TEMPS SECONDES 43200.02 HEURES 12.0

VOL

VoL
VoL
VoL
VOL
VOL
VoL
VoL

vOL
voL

UME

ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET

UME
UME

INITIAL 12200. @

POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU
POURCENTARGE NON DISPERSE

POURC. RAMENE EN SURFACE

POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MARIS FLOTTANT
POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
POURC. DEMEURANT DANS LT'ERU

ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT
ET POURC. TOTRL EN SURFRCE

TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D*EAU (M)

CON
CON

C.
C‘

DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)
MOYENNE DYHUILE DS L'EAU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

10
2o
30
40
50
€0
70
80
90

100

11@

120

130

14@

150

16@

17@

18@

190

20U

2.7 163.5
4.5 124.0
5.9 94.1
7.0 71.4
7.8 54.2
8.4 41.1
8.8 31.2
9.2 c2.6
9. 4 17.9
9.7 12.6
.9.8 10.3
9.9 7.8
1.2 5.9
10.1 4.5
1@.1 3. 4
12. & 2. &
1.2 2.0
1.2 1.5
1@. g 1.1
2.9

1e.¢

3400. 2
S4.3
6203.5
215.5
23.9
4.7
98.1

cz0.2

- 6281.8

3.0
7000.0
300.0
17.0

CONC SED CONC CuMuL

8.69
5.91
4. 48
3.40
2.58
1.96
1. 48
1.13
0.85
.65
Q. 49
.37
.28
.21
Q. 16
.12
.09
.07
.05
0. 04

)

MQEE\)NQ&

o

SESERn eashneus

= m
QE.-JEOI’\)

8.69
7.30
6. 36
S.62
S5.e1
4,58
4.07
3.70
3. 39
3.11
2. 87
2.67
. 48
.32
.18
.23
.93
. 83
1.74
1.65

el RN DED



Volume d'hydrocarbures déversé (m’) : 10 000

Concentration d'hydrocarbures dans 1'eau {(ppm) : 17

Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspension (m*) : 215
Concentratﬁon‘moyenne de matiére en suspension (ppm) : 300

B = taux de dégradation {%/jour)

Pourcentage d'hydrocarbures dispersés dans la colonne d'eau: 1%

DISPERSION MECANIQUE

20 - 100
B=0
g 18- L g0
pul
=
g
L 14 - 70 'E
S
-
2 2
Q) L)
© —
2 124 L 60 ¥
[«B]
» £
L] aud g
B ¢
T 10 P g
v ‘ ©
Wy o
> &
5 -
o L 40 o~
L >
© &
” ©
2 o
% - 30 =
- o
o &
v (%}
v o
© - 20 F
S —
-
@
wv
[74]
-
m -
o 10
Wil
T ! T T T T T T Y | m—
1 1.5 2 3 4 5 6 7 8 910 15 20 25 30

Concentration d'hydrocarbures dispersés dans les sédiments (ppm:

FIGURE: B-5 Concentrations prédites d'hydrocarbures dans les sédiments seiorn
différents taux de dégradation - Batture de Pointe-aux-Prétres



DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-6)

TRUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE %: ©
TEMPS SECONDES 432@0@.90 HEURES 2.0
VOLUME INITIAL 10000. @

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU

VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE

VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE

VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS

VvOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'EAU

VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT

VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFRCE

TEMPS DE REMONTEE DE L*HUILE ET DE MELQNGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR DYEARU (M)

CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

CONC. MDYENNE D'HUILE DS L'ERU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTARTION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

10 11.6 80Q. @
20 21.8 781.8
30 31.9 764.0
40 41.7 746.6
5@ S1. 3 789.6€
€0 60. € 712.@
70 69. 8 £96. 7
80 78.7 680.9
90 87.5 EES. 4
1e0 96. 2 6S0. &
110 104. 4 £35. 4
120 112.5 €21.0
130 120.5 EQ6. 8
14 128. 3 $93. 0
150 135.9 579.5
162 143, 3 SEE. 2
170 15@. € S53. 4
180 157.7 S40. 8
190 164.6 528.5

cea 171. 4 516.5

3400.0
54.3
352.5
818.¢6
91.0
241.0
S5041.7

1@59.5
498. 8
200. 2

7000. 02
300. 0

17.0

CONC SED

3 33
335.13
3a. 37
31.63
30. 91
30.21
29. 52
28. 85
28. 19
27.55
26.93
26. 31
25.71
25.13
24. 56
24. Q0
£3. 45
eec. 92
22. 408
£1.89%9

Y]

- » » -

SwuUs S?J@U?WQ-&*
SesS8 U UIOME

Ul

-
LI T Y »

[y

CONC CumuL

37.33
35. 23
34.28
33. &8
23. 87
Sc. 60
32. 16
31.74
31.35
3@a.97
3. 60
3. 25
29. 92
- 29.56.
29. 28
£8. 30
28. 58
c8. 26
£7.95
27.65



TAUX DE

TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES
VOLUME INITIAL

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU
VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE
VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE
vaL ET POURC. ASSOCIE AUX

VOL ET PDURC. ASSOCIE AUX SUSP.
VOL ET POURC.

VOL ET POURC.

VOLUME ET POURC.

VOLUME ET POURC.

'DEGRADATION QUOTIDIENNE %:

DISPERSION CHIMIQUE (Fig.

10000, @

3

1.0

SUSPENSOIDES
MAIS FLOTTANT

DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS

DEMEURANT DANS L®'EARU

TOTAL DS SEDIMENT
TOTAL EN SURFACE

TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE

DIAM (M) ET PROFONDEUR D!'ERU (M)
DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)
CONC. MOYENNE D'HUILE DS LYERU (PPM)

CON

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

c.

B-6)

NE DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

12
2
2e
42
Se
&e
70
8a
S
12@
110
1z@
130
140
150
160
172
182
190
coe

10.7
18.9
25.7
31.5
36.3
40. 3
43.7
4€. 6
1 49.0
S5l.@
S2.7
S4.1
o95. 3
56.3
87.2
57.9
58.5
$9.0
S9. 4

59.8

€87.8
577.8
485.5
487.9
342.7
287.9
241.%
203. 2
17@.7
143, 4
120.5
121. 3
83.1
71.5
e@. @
950.5%
42. 4
35.6
29. 9

20 1

2400. 0

S54.3
353.5
818.¢&

91.0
241.0@

S041.7

1059. 5
498. 8
2.0

7000.0
200. 2

17.2

CONC SED

34. 66
26. 24
e2.as
18.52
15. 56
13.07
1@.98
9.23
7.75
€.91
S 47
4,60
3. 86
3.285
2.73
2. 29
1.9z
l1.62
1. 36
1. 14

G4
Swus SPOPWSF
LSOOG

)]

- [
SR8 M

CONC CumMuL

34. 66
30. 45
27. 65
25.37
23. 41
21.68
cR. 16
18.73
17.56
1€. 46
15. 46
14,53
13.73
1z.38
12,30
11.67
11.18@
1@.57
10,29
9. 64



TAUX DE

DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-6)

DEGRADATION QUOTIDIENNE %: S

TEMPS SECONDES 43200.@ HEURES 2.0

vou

VOL
vOL
VOL
vaoL
VoL
voL
VoL

voL
voL

UME

ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET

UME
UME

INITIAL 10000. @

POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU
POURCENTARGE NON DISPERSE

POURC. RAMENE EN SURFARCE

POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
POURC. DEMEURANT DANS L*'EAU

ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT
ET POURC. TOTAL EN SURFACE

TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EAU (M)

CON
CON

C.

DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

C. MOYENNE D'HUILE DS LERU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

10
2@
30
40
Se
(=17
70
80
90

‘100

110
iz
130
140
150
160
170
18@
19a
cov

1.2 621.@
17.2 471. 2
22.9 357. 4
26.5 271. e
29.5 205.7
31.8 - 156.1
33. 6 118. 4
34. 9 : 89.8
35.9 &8.c
26.7 o1.7
37.2 : 329.2
7.7 £9.8
28. 2 22. 6
38.3 17.1
38.95 13.@
38.6 9.9
38.7 7.5
38.8 S.7
38.9 4.3
38.9 3.3

3400.0
54.3
353.5
aia.6
91.0
241.0
S041.7

1859.5
498.8
200.0

70200.0
300.0

17.0

CONC SED

33.02
22. 44
17.02
12.92
9. 80
7.43
S. 64
4,28
3.25
2. 46
1.87

1. 42

1.08
Q. 87
Q.62
Q. 47
0. 26
0.27
2. 21
0. 1€

W

» L

o
SPJUIS G[OS.GJMS-P-
et PO e

-

[
.

[y

CONC CumuL

32.02
27.73
24. 16
21.35
19. 24
17. 11
15. 47
14.07
12. 87
11.83
1@, 92
10.13
9. 43
8.82
8.:&7
7.78
7.35
€.95
E.EQ
€.28



Volume d'hydrocarbures déversé (m’) : 10 000

Concentration d'hydrocarbures'dans 1'eau (ppm): 17

Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspension (m’): 819
Concentration moyenne de matiére en suspension {ppm): 300

B = taux de dégradation (%/jour)

Pourcentage d‘hydrocarbUres dispersés dans la colonne d'eau: 50%

20 DISPERSION CHIMIQUE ‘

18 -

t (cm)

=
Q
% p—
o 144 v
S S
[+ =
> o
W vl
'o —
Q -
~— 12+ =
v g
- 3
2 4
g :
T 104 &
74 ©
O
—_— [+)]
= ~—
E
= (74}
S e g
1] .
@
7] w
bt
: C
e 6~ -
o 8
N D
v
[
@ =
3 . :
L Led
-
Q
©
1%}
©
o 2 .
jo

i 1 1 I 1 LA B A | 1 1 1
1 1.5 2 3 4 5 6-7 8 810 15 20 25 30

Concentration d'hydrocarbures dispersés dans les sédiments (ppm)

FIGURE: B-6 Concentrations prédites d'hydrocarbures dans les sédiments selor
différents taux de dégradation - Batture de Pointe-aux-Prétres



,.h. —

—

DISPERSION MECANIQUE

VERIFICATION EN LABORATOIRE A HAUTE CONCENTRATION

TAUX DE ~ DEGRADATION QUOTIDIENNE %: O
TEMPS SECONDES 43200.2 HEURES 12. Q2
VOLUME INITIAL 10000, @

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU

VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE

VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE

VOL ET POURC. RASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

VOL ET POURC. ASSOCIE RUX SUSP. MAIS FLOTTANT
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS

VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'EAU

VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT

VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE

TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D*ERU (M)

CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

- CONC. MOYENNE D'HUILE DS L*ERAU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

10 14,2 991. 8
2o 27.1 969.2
20 29.5 947. 1
40 51.7 925.6
S0 63.6 . 904.5
60 75. 2 883.9
70 . BE.S | 863.8
8o S7. 6 844.1
90 108. 4 . 824.9
100 119.0 82€. 1
110 189, 4 787.8
120 129.5 769.8
130 149, 4 752. 2
140 159. @ 735.2
150 , . 1€8.5 718.5
160 177.7 702. 1
170 186.7 686. 1
180 195.5 670.5
190 . 204. 1 655.2

200 212.95 640. 2

3400. 0
S4., 3
S366.3
1014.9
112. 8

2. 4
49. 4

1017.2
5533. 4
3.0
3000.0
300. 2
92.6

CONC SED CONC CumuL

4€. 28
41.07
40.13
39.22
38. 33
37.45
36. 60
35.77
34.95
34. 16
33. 38
32. 6
31.88
31.15
20, 44
29.75
£9. 07
28. 41
27.7¢&
27.13

G

(N
SWaS SO SWer
WM NN

Ut -

-

46.28
43.67
4. 49
41.67
41.00
42. 41
39. 87
'39. 36
38.87
38. 40
37.94
37.58@
37.0¢&
2E.64
36.23
35. 82
35. 43
35. 04
34.€5
34.28



TAUX DE

voL

voL
vaL
VoL
voL
voL
voL
voL

VoL
VoL

CON
CON

UME

ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET

UME
UME

C'
Cl

.DEGRADATION QUOTIDIENNE *%:
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES. 12.0

DISPERSION MECANIQUE

VERIFICATION EN LABORATOIRE A HAUTE CONCENTRATION

3

INITIAL - 10000. 02

POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU
POURCENTARGE NON DISPERSE

POURC.
POURC.
POURC.
POURC.
POURC.

RAMENE EN SURFACE

ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES
ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
DEMEURANT DANS L'ERAU

ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT

ET POURC. TOTAL EN SURFACE

TEMPS DE REMONTEE DE L*HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D*EAU (M)

DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)
MOYENNE D'HUILE DS LYERU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

10
20
30
40
S0
=4
70
8a
Se
l1a@
11@
1209
13@
140
15@
160
17@
181
190
Za

13.3 852.6
23. 4 . 716.4
31.9 601.9
39.0 505. 7
45.0 424.8
50. 0 356.9
S4, 2 299.9
57.8 251.9
€2.8 211.7
£3.3 : 177.8
€S.4 149. 4
67. 1 125.5
€8.6 105. 5
69.9 88.6
7@.9 T4, 4
71.8 62.5
72.5 52.5
73.1 44,1
72.7 37.1
74.1 31.8

3400.0
54.3
S5366. 3
1014.9
112.8
2. 4
49. 4

1017.¢
S93833. 4
3.
3000. @
200.0
9z.6

CONC SED

42.98
32.83
27. 33
2e. 96
19.29
16.21
13. 62
11. 44
9.€1
8.28
€.79
S.70
4.79
4.2
3.38
c. 84
2.3
.00
1.€8
1.42

W
SwWwUe S.SHSS.-J'S;#

- (N
L ] * -
Ne~=NU16

[4)

ewm

[y

CONC CumMuL

42.98
37.75
34.28
31.45
29.ec
c6. 88
24.99
23.29
21.77
20. 40
19.17
18. 04
17.02
16.10
15.e5
14.47
13.76
12.11
12.51

11.95



DISPERSION CHIMIQUE
VERIFICATION EN LABORATOIRE A HAUTE CONCENTRATION

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE %: O

TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0

VOLUME INITIAL : 102022, &

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU 3400.0
VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE 54. 3
VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE 258.9
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES 3264, 2
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. -MAIS FLOTTANT 362.7
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS 121.3
VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L*ERU 2538. 6
VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT 3385.5
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFARCE £675.9
TEMPS DE REMONTEE DE L*HUILE ET DE MELANGE 200.0
DIAM (M) ET PROFONDEUR D*ERU (M) 3000. 2
CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 302. @

CONC. MOYENNE D*HUILE DS L*EARU (PPM) 92.6

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION - CONC SED

1@ 4€. 1 3189.9 148. 85
20 87.1 3117.3 132. 09
30 , 127. 1 3046. 3 129. 08
40 166. 2 2977.0 126. 14
50 - 204. 4 2909.2 123.27
60 241.8 2843.0 120. 47
70 278.3 2778.3 117.72
80 213.9 2715.0 115. 04
90 348.8 2653. 2 112. 43
100 282.8 259¢2. 8 109. 87
110 416. 1 2533, 8 107.37
120 448.6 2476. 1 104. 92
132 . 482, 4 £419.8 . 102. 53
140 S11.5 2364.7 10Q. 20
15@ S41.8 23210.8 97.92
160 S71.5 oes8. 2 9s. 69
170 EQ2. S £2Q€. 8 93. 51
180 €£26.8 215€6.6 91.38
190 656.5 £107.5 89. 30
200 €£83. 6 2059. 5 ‘ 87.27

O 7Y
Lﬂ“ld!’l)m.&;b

n
» "
Se0oYw S+ROOOUS

(]
ewrw

oy

CONC CuMuL

148. 85
140.47
136.67
134, a4
131.89
129.98
128.23
126.58
125. 01
123.50
1zz. a3
12e.62
119.21
117.8¢
11€.83
115. &
113.95
112.6%9
111. 46
112. 25



DISPERSION CHIMIQUE
VERIFICATION EN LABORATOIRE A HAUTE CONCENTRATION

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE %: S

TEMPS SECONDES 43288.0 HEURES 12.0

VOLUME INITIAL 10000.0

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU A 3400.0
VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE S54.3
VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE 258.9
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES 364, 2
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX -SUSP.. MAIS FLOTTANT 3e2.7
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS o 121.3
VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'EAU 2538. 6
VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT 3385. 95
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE €75.9
TEMPS DE REMONTEE DE L*HUILE ET DE MELRNGE 200. @
DIAM (M) ET PROFONDEUR DYERU (M) 3000. 0
CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) ‘ 300. 2
CONC. MOYENNE D'HUILE DS L'EARU (PPM) 9z.6

RESULTRTS DU MODELE DE SEDIMENTATION

‘NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION CONC SED

12 42.8 c476. 4 131,65
20 68. 6 1878.7 89. 49
7. S 89.6 1425.3 67.90
4@ : 105. € 1081.3 51.51
50 117.7 820. 4 39.08
€@ 126.9 622, 4 29.65
7@ 123.8 472, 2 22. 49
89 139.1 - 3s58.¢ 17. 06
90 143, & £71.8 12,95
100 146. 28 ceE. 2 3.8
110 148.5 156. 4 7. 45
120 15@. 3 118.7 5. 65
130 151.6 92. @ 4,29
14@ 152. 6 68.3 3.25
150 153. 4 51.8 2. 47
1602 1S3, 29.3 ' 1.87
17@ 154, 4 29.8 1. 42
182 154.7 . ea. 1.08
190 iS55. @ 17.¢& ‘ Q.82

200 155. 2 13.0 0. 62

W

.
U!HMP)RJSJ-*
s E

®

W n

[y
SWwnw
Sy

CONC CumuL

131.65
11@.57
9&. 35
85. 14
75.93
68. 21
€1.68
Se. 10
91.31
47.16

43.55

4@. 39
37.61
335. 16
3. 98
31.04
23.a&%
27.73
£6. 31

25. 03
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DISPERSION CHIMIQUE - EFFICACITE 45% (Fig. B-7)

VERIFICATION EN LABORATOIRE

TAUX DE .. DEGRADATION QUOTIDIENNE %: O
TEMPS SECONDES 4320@.0 HEURES 12.0
VOLUME INITIAL 10000. 2

VOL ET POURCENTAGE EVRPORE ET PERDU

VOL ET POURCENTARGE NON DISPERSE

VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE

VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

VvOL ET POURC. ASSOCIE ARUX SUSP. MAIS FLOTTANT
VOL ET POURC., DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS

VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'EARU ‘

VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT

VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE

TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'ERU (M)

CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

CONC. MOYENNE D'HUILE DS LYERU (PPM)

RESULTRTS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

1@ 41.8 2886. 9
20 - 78.8 28ce. 8
30 115.0 2756.¢&
40 150. 4 2693.8
=17 ‘ 185. @ z2632.5
60 218.8 2572.¢
70 £51.8 2514, @
8@ 284, 1 245€. 8
-90 215.6 2400.9
100 34E. 4 234€.2
110 37€.5 zz9e.8
ice 406. 2 2240. €
130 : 434.7 2189.¢6
140 462. 8 2139.8
150 492. 3 2031.1
160 ‘ 517.¢& 2Q43.5
17@ 543.4 199¢€.9
18@ S69. 0 1951.5
190 S5394.1 . 1927.1

200 £18. 6 18632.7

3400.0
54, 3
1171. 4
2953. 7
328. 82
95. 4
199€. 9

3049, 2
1553.9
40.Q0
3000.0
200.0
9z.6

CONC SED

134.70
119.53
116.81
114,15
111.55
129. 01
106. 53
104. 10
101.73
99. 42
97. 1%
94.94
92.78
90.67
88. €1
86. 59
84. 62
8z2. 69
8@, 81
78.97

W

sgeuun 8NN US

n M »
SN e 59»~w=0r~s.b

Ll e

Fery

CONC CumuL

134.70@
127.11
123.68
121.29
119. 34
117.62
11€, B4
114.35
113.1&
111.75
11@. 42
109,13
127.88
1@6. 65
1@5. 44
104. 27
103.11 .
121,98
1Qa. 86

399.77
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DISPERSION CHIMIQUE - EFFICACITE
VERIFICATION EN LABORATOIRE

TAUX DE DEGRADATION DUDTIbIENNE %:

3
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.9
VOLUME INITIAL 10002. 0

‘VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU -

VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE

VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE

VOL. ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
VOL. ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS

VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'EARU

VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT

VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE _
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D*EAU (M)

CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

CONC. MOYENNE D*HUILE DS L*EAU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

1@ - 38.8 c481.6
20 ' 68.1 : 2085.0
30 92.8 1751.7
49 ' 113.5 1471.7
S50 130.9 1236.5
60 143.95 1238.8
70 157.8 872.8
8o 1€8.1 733.3
=1 176.8 616.1
122 : 184.1 517.6
112 19@.2 434.9
120 195. 4 - 365. 4
130 199.7 307.0
140 2@3.3 A 257.9
150 20€6. 4 21€6.7
160 208.9 182.0
179 211.1 152.9
180 212.9 ' 128.5
190 214. 4 A 1@8. 2

200 215.7 90. 7

45% (Fig. B=7)

3400.0
54,3
1171. 4
2953. 7
32a8.2
95. 4
1996. 9

3049. 2
1553.9
40.0
3000.0
300. 2
92.6

34.0
R.5
11.7
29.5
3.3
1.0
20. 2

30.5
15.8

3.8
10.0

CONC SED CONC CumMuL

125.08

94. 68
79.55
66.83
56.15
47.17
39. 63
33. 30
27.98
23.50
19.75
16.59
13.94
11.71
9. 84
8.27
€.95
S. 84
4,90
4. 12

125. 28
109. 88
99. 77
91.53
B4. 4E
78. 24
72.73
67. 60
€3. 37
59. 39
55. 78
52. 52
49.55
4€. 85
44, 38
42,12
42. 05
38. 15
36. 40
34,79




DISPERSION CHIMIQUE - EFFICACITE 45% (Fig. B-7)
VERIFICATION EN LABORATOIRE

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE %: 5

TEMPS SECONDES 4320@.0 HEURES 12.0

VOLUME INITIAL 10000. @

VOL ET POURCENTAGE EVRPORE ET PERDU 3400. 0 34.0
VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE 54.3 2.5
VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE 1171. 4 11.7
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES - 2953.7 29.5
VOL ET POURC. ARSSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT 3a28.2 3.3
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS 95. 4 1.0
VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'EARU 199¢€.9 £0.0
VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT 3049, 2 30.5
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 1553.9 15.5.
TEMPS DE REMONTEE DE L*HUILE ET DE MELANGE 40.0 3.0
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'ERU (M) 3000. 0 10.0
CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 200. @

CONC. MOYENNE D'HUILE DS L'ERU (PPM) 2.6

RESULfQTS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NE DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION CONC SED CONC CUMUL

10 36.9 2240.9 119.13 119.13
20 €2. @ 1700. 1 80.98 100. 26
0 81.1 12689.8 61.44 87.18
4 95.5S g978.5 46.61 77.04
S50 1Q6.5 742.3 35.36 = 68.70
60 114.8 563. & 26.83 61.72
70 121.1 427.3 20. 35 55. 81
8@ 125.9 384.1 15. 44 5@, 77
92 129.5 . £245.9 11.71 46, 43
100 132.3 186.6 8.89 42.67
110 134. 4 141.5 &.74 329. 41
120 136.0 187. 4 S.12 36.55
130 : 137.8 81.5 3.88 34,04
140 138.1 €1.8 2.94 31.82
15@ 128.8 46.9 2.23 29, 84
160 139.3 ~ 35.6 1.69 28. 08
170 139.7 - 7.2 1.29 6. 51
182 140. 2 £8.5 Q.98 25. 29
190 14@.2 15.5 Q.74 23.81
200 140. 4 11.8 0.56 22. 65



Volume d'hydrocarbures déversé (m®): 10 000

Concentration d'hydrocarbures dans 1‘'eau (ppm): 93

Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspensidn_(ms) :
Concentration moyenne de matiére en suspension (ppm): 300

B = taux de dégradation (%/jour)

Pourcentage d'hydrocarbures dispersés dans la uolonne d'eau : 20%

20 VERIFICATION DE LABORATOIRE - 100
DISPERSION CHIMIQUE: EFFICACITE = 45% |

18 ~

¥
o
(o]

- 60

-
[ o
A H

[« ]
1
Temps écoulé depuis le déversement {jours)

Epaisseur de sédiments accumulés depuis le déversement {(cm)

4 - - 20
¥ 2 -~ 10
L ™™y \ T L T Y T Ty
‘5 6 7 8910 15 20 25 30 40 50 80 70 8090100 150

Concentration d’'hydrocarbures dispersés dans les sédiments {(ppm)

FIGURE B-7 Concentrations prédites d'hydrocarbures dans les sédiments selon
différents taux de dégradation - Batture de Pointe-aux-P-étres
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- DISPERSION MECANIQUE (Fig. B-8)

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE %: 2
TEMPS SECONDES 42200.@ HEURES 12.@
VOLUME INITIAL Seaa. B

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU

VoL
VoL
VoL
voL
voL
voL

ET
ET
ET
ET
ET
ET

VOLUME
VOLUME
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'.EAU (M)

CONC.
CONC. MOYENNE D*HUILE DS L'EAU (PPM)

POURCENTAGE NON DISPERSE

POURC. RAMENE EN SURFACE

POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS: FLOTTANT
POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
POURC. DEMEURANT DANS L'EARU

ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT
ET POURC. TOTAL EN SURFARCE

DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTQTIDNA

NE DE CYCLES-VOL SUR ESTRANS VOL EN

SUSPENSION
10 4.3 299.3
20 8.2 292.5
- 30 11.9 £85. 8
4@ 15.6 279.3
50 19.2 272.9
6@ 2e.7 ZEE.7
70 26. 1 260.7
82 £9.5 254.7
90 3e.7 248.9
10@ 35.9 243.3
110 39.0 ~ 237.7
1c@ 4.1 238.3
30 45.1 Ze7.0
140 48.0 2&1.9
150 5.8 Z16.8
160 83. 211.9
179 56.3. . 207.1
180 53.0 2ee. 3
190 €1.6 197.7
coa €4.1 193. &

17020, @
271.6
22388.1
306. 3
34.0
0.0

0.@

20&. 3

| 32693.7

2.5
12000. &
200.0
41.7

CONC SED

13.97
12. 39
12.11
11.84
11.57
11. 30
11. @5
10.79
12. 5%
1@, 31
1@. 97
9. 84
9. 62
9. 41
9. 19
8.98
8.77
8.57
8. 28
8.19

W

L

m
SWe 98906~ F
s S-S

—

CONC - CumuL

13.397
13.18
. 82
12.58
12. 37
12.:z0
12. 23
11.88
11.73
11.5%
11. 4%
11. 3¢
11.19
11. 96
1. 983
12. 81
18. €69
10.57
1Q. 4¢€
12. 34
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DISPERSION MECANIQUE (Fig. B-8)

TRUX DE DEGRADATION GUOTIDIENNE %: 3

TEMPS SECONDES 43200.12 HEURES 1z.@

VOLUME INITIAL S5o000. 0

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU 17000. 0
VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE 271.¢6
VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE 3e2388.1
VOL ET POURC. RSSOCIE AUX SUSPENSOIDES 306. 3
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT , 34.0
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS 2.
"VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'EAU 0.9
VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT 206. 3
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 32693.7
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 2.5
DIAM (M) ET PROFONDEUR DYEAU (M) 10000. 0
CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) ‘ 200, &
CONC. MOYENNE D*HUILE DS L'EARU (PPM) V 41.7

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION CONC SED
192 4.2 ' 287.3 1. 37
F={"4 7.1 2le. & 9. 82
30 9.6 ' 181.6 8.239
42 11.8 152.6 &.33
"4 12.6 4 128. & S. 82
&0 18.1 : 1e7.7 4.89
70 16. 4 90.5 4,11
8o 17. 4 76. 2 3. 45
=1 18.3 : €32.3 . 90

108 13.1 S3.7 2. 44
11@ 13.7 43541 2. 05
120 ca. 3 37.9 1.72
130 ca. 7 , 31.8 1.45
142 =1.1 c€.7 1.21
15 21.4 =2c. 5 1. e
169 ‘ 1.7 18.9 2. 86
17@ c1.9 15.9 Q.72
18@ 2.1 13.8 B.61
192 2e. 2 11.& .51
cor 2. 4 9.4 .43
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o

o
il
SeFrM SO~ODUNS

(1)) .
SuMs FDSEQS

[y

CONC CuMuL

1e. 97
11.3%9
12. 34
3. 49
8.76
8.11
7.54
7.3
€.57
€. 16
5.78
5. 45
S. 14
4. 86
4. 6@
4.37
4.15
3.96
3.77
3. 61
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Volume d'hydrocarbures déversé (m*): 50 000
Concentration d'hydrocarbures dans 1'eau (ppm): 41,7

Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspension (m’):

Concentration moyenne de matiére en suspension {(ppm): 200
B = taux de dégradation (%/jour)

Pourcentage d'hydrocarbures dispersés dans la colonne d'eau:

DISPERSION MECANIQUE

20~ . - 1 o
18 - ) o
16 -

Epaisseur de sédiments accumulés depuis le déversement (cm)
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FIGURE: B-8 Concentrations prédites d'hydrdcarbures dans les sédiments selon
différents taux de dégradation - Batture de Pointe-aux-Prétres
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-9)

TAUX DE ~ DEGRADATION QUOTIDIENNE %: @
TEMPS SECONDES 43c00.@ HEURES 12. @2
VOLUME INITIAL coeee. o

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU

VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE

VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE

VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

VOL ET POURC. ASSOCIE RUX SUSP. MAIS FLOTTANT
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS

VOL ET POURC. DEMEURANT DRNS L'EAU

VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT

VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE

TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EARU (M)

CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)

CONC. MOYENNE D'HUILE DS LYERU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NE DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

12 20.3 . 1426.2
20 38. 4  1374.8
20 SE. @ 1342.9
40 73.3 1312.3
S@ 90. 1 1282, 4
£ 106. € 1253. 2
70 122.7 1824.7
80 138. 4 119€. 8
90 153.7 1169. 6
100 168. 8 1142.@
110 183. 4 1116.9
20 197.8 1091.5
130 211.8 1@66. 7
14@ 285.5 1042, 4
150 238.9 1018.7
162 251.9 995.5
170 264.7 | 97:z.8
182 £77.2 950. 7
190 2689. 4 9239. 0
200 3e1.3 997.9

17020. 0
271.6
.1858.1
1438.9
159.9
1335.1
27936. 4

2774. 1
2e89.35
200. 2
cc102. 0
200. @
8.5

CONC SED

65. 62
S8.23
o6. 90
55.61
S4. 34
538.102
51.89
Se.71
49. 56
48.43
47.33
46.25
45. 20
44.17
43. 16
4c.18
41,28
4@.28
33. 37
38. 47

18]
el & b
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a

fery
Serph ul
SO UNWO~NONE

CONC CUmMUL

65. 62
61.92
60.25
59.@9
S8. 14
57.3@
S6.53
05. 80
28. 11
O4. 44
53.79
93. 16
S2. 55
51.95
51,37
Se.73
5. 23
43,68
49.13
48. 60
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-9)

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE %: 1

TEMPS SECONDES 43280.0 HEURES 2.9
VOLUME INITIAL Seave. @
VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU 172020.0
VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE . 271.6
VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE 1858.1
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES 1438.9
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT 159.9
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS 1335. 1
vVOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'ERU 27936, 4
VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT 2774.1
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE ' £289.5
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 200. @
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EARU (M) . 221ev.w’
CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) ' : 20e. &
- CONC. MOYENNE D'HUILE DS L'EARU (PPM) 8.5

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTQTIDN

NE DE CYCLES VOL SUR ESTR@NS VOL EN SUSPENSION CONC SED

10 19.8 1337. 4 64, @1
ae 36.5 1243, 1 532.89
20 : s2. 1 1155. 4 | 50. 28
40 | €6.5 1073.9 46.55
S@ 79.9 998. 1 43.27
€0 92. 4 927.7 4@, 28
70 104. @ se2.2 37.38
aa 114.7 8v1.5 34.74
el 124.8 744.9 32,29
100 134.1 692. 4 20.01
110 142.7 . B43.5 27.90
120 150.7 598. 1 25. 93
130 158. 2 555. 9 24,10
140 165.2 S16.7 2. 412
15@ 171.6 480. 3 20. 82
160 177.€ 44E. 4 19. 35
170 183.2 414.9 17.99
182 188. 4 385.6 16. 782
190 193.2 358. 4 15. 54
200 197.7 333.¢8 , 14. 44
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CONC CumuL

€4.01
58. 95
55.99
532.63
51.56
43.67
47.91
46.27
44.71
43.24
41.85
40. 52
29. 26
28.05
36.91
35. 81
34. 76
33.76
3z. 82
31.88
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TAUX DE
TEMPS SECONDES

VOLUME

VoL
VoL
vaL
VoL
VOL
VoL
VoL

ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET

VOLUME
VOLUME

- CONC.

CONC.

DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-9)

DEGRADATION QUOTIDIENNE %: 3

INITIAL

43200.2 HEURES 1z. 9
S50000. 0

POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU
POURCENTAGE NON DISPERSE

POURC.
POURC.
POURC.
POURC.
POURC.

RAMENE EN SURFACE

ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES
ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
DEMEURANT DANS L'ERU

ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT
ET POURC. TOTAL EN SURFRCE :
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE

DIAM (M) ET PROFONDEUR D*ERU (M)
DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)
MOYENNE D'HUILE DS L'ERU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

12
2
k1"
40
1"
€0
70
8o
90

123
110
1@
130
142
150
160
170
180
190
=

18.9 1228.9
33.2 1015.7
45.2 853.3
S5. 3 ' 716€.9
€£3.8 €0c. 3
70.9 See. 1
76.9 488. &
81.9 357.¢
86.1 3008. 1
89.7 252. 1
9z.7 211.8
95.2 178.@
97.3 - 149.595
935. 0 125.6
102. 5 185.¢6
101.8 88.7
102.8 74.5
102.7 €2.6
T 104.0 5&. 6
1@85. 1 44,2

17020.0
271.6
1858. 1
1438.9
159.9
1335. 1
27936. 4

2774, 1
2289. 5
202. 92
22100. 2
c00. 0
8.5

CONC SED

6@.93
46.12
38.75
32. 56
27. 35
2e. 98
19. 31
1&. 22
13.63
11.45
9.e2
g.a8
6.79
5.71
4.79
4.03
3. 38
2. 84
2. 39

c. 21

W

mueSnNe

o

senm UNWNOUNUOGSe

[y
SNesH

.

CONC CumuL

6@. 93
53.53
48, e
44,59
41.14
38.12
35. 43
33.23
30. 87
28.93
27.18
25. 58
24. 14
es. 8
e2l.ec
2e.Se
19. 51
18.59
17.73
1€.95



TAUX DE

DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-9)

"DEGRADATION QUOTIDIENNE %: S

TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 1. @

VOLUME

voL
voL
voL
voL
voL
VoL
voL

ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET

VOLUME
VOLUME
TEMPS DE REMONTEE DE L*HUILE ET DE MELANGE
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'ERU (M)

CONC.
CONC.

INITIAL S000R. 2

POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU
POURCENTARGE NON DISPERSE

POURC. RAMENE EN SURFACE

POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES

POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT
POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS
POURC. DEMEURANT DANS L'ERU

ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT
ET POURC. TOTAL EN SURFACE

DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)
MOYENNE DYHUILE DS LYEAU (PPM)

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION

NE DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION

12
r={
20
42
S0
e
7@
aa
=14

102
112
122
130
14@
150
1e@
170
180
190

20a

18.02 1091. &
2.2 gea.e
39.5 628.3
46.0 476.7
51.9 361.¢6
o5. 9 274. 4
59.9 cesa. 1
€1.2 157.9
6£3.1 119.8
E4. 4 : S0, 3
65.5 : £3.Q
e6.2 S5z. 3
66.8 39.7
€7.3 3a.1
67.6 2e. 8
€£7.9 _ 17.3
68.1 13.1
ee.z 12.2
68. 3 7.6

€8. 4 | 5.7

17000.0

271.6
1858. 1
1438.9

159.9
1335.1

27936. 4

2774.1
£289.5
200.0
c2120.0
200. @
8.5

CONC SED

58.03
'39.45
29.93
22.71
17.23
13.@7
9. 91
7.5¢e
S.71
4,33
3.8
2.49
1.89
1.43
1.29
.83
8.62
2. 48
2. 36
@.27

()

o
S8WHrM LHEOENLJQ&‘
Sy U~NWOo~NOS

-

CONC CumuL

S8. @3
48.74
42. 47
37.53
33. 47
3. a7
27.19
24.73
2e. 68
ce. 793
19. 2@
17.81
16.58
16.5

14,54
13.68
12.91
1.2
11.6Q
11.23



Volume d'hydrocarbures déversé (m>) : 50 000

Concentration d'hydrocarbures dans 1'eau {(ppm) : 8,5 :
Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en- suspension (m®): 1440
Concentration moyenne de matiére en suspension (ppm) : 200

B = taux de dégradation (%/jour)

Pourcentage d'hydrocarbures dispersés dans la colonne d’eau: 56%

DISPERSION CHIMIQUE
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Concentration d'hydrocarbures dispersés dans les sédiments (ppm)

FIGURE B-9 Concentrations prédites d'hydrocarburés dans les sédiments selon
différents taux de dégradation - Batture de Pointe-aux-Prétres



ANNEXE C

Tables des salinités maximales et minimales
le long de la batture de Pointe-aux-Pretres



Mcasreims < &+ #2158 s o o st St t cm swmaatt 8 e wm s b+ m e am o eaan s a6 LR f e ok e St e e

12 ﬁs/s w/  2/3  2/2  1/2 o/0 2/ o/3 W/ 1/7  3/8 4/8  5/10  5/6

T %3/& 2/2 22 /1 o/l o/0 1/ o/l /5 1/ 1/5  3/7  3/7  W/s

0 {122 11 11 0/ o/0 o0/ o/ /0 2/ /2 1/ Wk 1/ 272

i

L s/t /1 11 0/0 0/ 0/ o/ 0/0 00 o0 o 1 072 171
3 8o oo o0 0w om e o o o0 o0 on oo o 0/1
o : .

‘g 7'0/1 o/0 0/0 0/ 0/0 0/0 0/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 /1 1/
’3 6 éox 0/0 0/0  0/0 0/0 0/0 0/ 0/0 0/0 é/é 0/0 | 0/1 11 1/1
8 | |

g s %1/1 o/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0o/l 1/2 1/
o |

_% 4 %1/1 11 /1 o/ 0/ 0/0 o/  0/0 o/0 o/t /U 1/1 272 2/2
3 RV RV I VI I Y o0 o0 o3 13 s s 2
;§ 2 2/3 3/3 2/2 1/t 0/ o/0 o/ o 1/ V5 b7 W7 W8 3/k

Hel h/s b/s 0 3/3 0 2/3 12 o/ 23 0/ 2/6 2/6 5/8  6/9  5/10  5/6

i
H+0 %5[5 /s 3/3 2/3 172 N 2/3 1/5 2/ 3/7 5/8 4/9 6/10 5/6

0 1 2 3 b 5 [ 7 8 9 10 [ 12 13

Nombre de jours aprés la pleine ou nouvelle lune

Station C1 Table des salinités maximales et minimales selon la marée et le cycle lunaire
Pointe-aux-prétres '



Nombre d'heures aprés la marée haute

12 7/7

7/9

5/6 2/3 2/3 /2 o/ 4 2/7 2/ 3/8 s5/10  7/11  7/11

11 6/6  4/5 2/3 /3 1/V o/0 3/ /s 2/ 2/ 3/7 4/9 -é/ll 6/7
10‘ 3 23 a0 a4 o o 1/ on 17 s 1 2/7 3/7 2/5
9 1/2 1/1 0/0 0/0 ' 0/0  ©/0 0/ 0/0 0/5 1/2 1/4 2/ 1/4 2/2

8 12 11 W1V 0/t 0/0 0/0 0/ 0/0 0/2 0/ 072 0/ /2 2/2
7. 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/ 0[9 0/1 0/0 OXOV 0/0 1/1 1/
A6 o/ 6/0-. 0/0 0/0 OXO‘ 0/0 o/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 1/1 1/1
5 /1 1/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0O/ 0/0 0/0 0/0 0/ 1/1 1/2 1/
&‘ 1/1 "1/ 0/1‘ 0/ 0/0 0/0 g/ 0/0 0/0 0/1 1/2 1/2 2/2 2/2

3 1/2 1/1 1/1 0/1 0/ 0/0 0/ 0/0 0/1 1/4 275 2/6 2/6 2/2

2 4/h b/h2/3 V1 o/t 0/0 o/ 0/3  2/5 3/6  5/8 6/9 49 3/
Hel 6/7  5/5  2/3  2/3 /1 0o/t o/b 2/ 37 &7 9/10 8/10 611 /7
HeO 7/7  5/6  2/3  2/3 :2(2 o/1  o/k 2/7 4/ 5/8 979 10/1V  7/11 7/8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11. 12 3
Nombre de jours aprés la pleine ou la nouvelle lune
Statioﬁ €3 Table des salinités maximales/minimales selon la marée et le cycle lunaire

Batture de Pointe~aux~Prétres



haute

Py

a maree

Nombre d'heures aprés |

12

1

H+l

H+0

7/8 177 6/6 0/5 6/10 9/12 10/ 13/14 13/15 9/13

Cap Tourmente

9/9  8/9 9/9 ;
6/9 8/8 7/7 6/6  u/h 0/ 479 7710 8/ 12/14 12714 7712 8/9
2/6  W/7  W/h 35 2/ 0/1 0/7 3/7 7711 10/ 6/12  6/11  5/5
73 s 1 aa o o 0/5 /5 47 6/9 3/ 6/ 2/2
/1 1/1 _©/0  0/0 0/0  0/0 /0 3/0 2/3  2/5 173 1/3 1/
1/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/ 0/ 0/0 0/0 0/ 0/1 1/1 1/1
/1 0/ 0/0  0/0  0/0  0/0 | 0/0 0/0 0/0  0/0 1/1 VAN V2
1/2 W1 /1 o/ 0/0 0/0 0/0  1/1 0/0  0/2 3/3 2/2 2/3
w6 12 2/2  1/1 0/ 0/0 0/1 5/6 2/3  3/7 9/10  3/5 3/4
7/9  5/5  s5/5  2/h 272 o/ 2/5 8/8 7/7 o/ /12 7/8 5/7

- 8/9 1/T  6/6  5/5 Vh/h 0/2 6/ 6/ 7/9 9/10 12/13  12/14  8/11  8/9

i 9/9 8/8 1/7 6/6 6/6 O/h 7/ 6/9 9 . 9/12 12/ 13714 10/11 9/9
9/10 8/9  0/8  7/7 éfé 0/5 8 7/10 10/13 10/ 13/1 13/15 10/12 9/10

PR 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13

Nombre de jours aprés la pleine ou nouvelle lune
Station C5 Table des salinités maximales et minimales selon la marée et le cycle lunaire





