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1.0 INTRODUCTION 

La voie navigable du Saint-Laurent permet la circulation de pétroliers à 
fort tonnage jusqu'à Québec. L'une des zones considérées 'critiques par les 
autorités gouvernementales responsables de l'environnement est située entre 
Cap Brûlé et l'île d'Orléans. Dans cette région, le chenal maritime est 
étroit et la profondeur d'eau est maintenue à sa cote minimale de 10,5 mè­
tres par des dragages réguliers. Malgré un balisage serré et l'utilisation 
de pilotes très qualifiés, cette zone est considérée comme un passage dan­
gereux pour la navigation, à cause des hauts fonds et des récifs très nom­
breux, des forts courants de 2 à 4 noeuds, de la fréquence élevée des brouil­
lards, des variations de la profondeur d'eau qui peut atteindre 5 mètres 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 aussi efficace que 
possible, les responsables des urgences environnementales ont réalisé un in­
ventaire des ressources pouvant être menacées. Parmi celles-ci, l'oie blan­
che du Canada est sans doute l'espèce la plus remarquable qui fréquente les 
battures. En octobre, la presque totalité de la population mondiale d'oies 
s'arrête sur les battures en cours de migràtion, pour brouter le scirpe amé­
ricain qui pousse sur les estrans. Un déversement d'hydrocarbures pourrait 
être une cause majeure de mortalité des oies, s'il survenait pendant leur sé­
jour. Il est possible également qu'un déversement puisse affecter les oies, 
même s'il 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. la nappe d'hydrocarbures s'échoue en partie ou en totalité sur les battu­
res et l'on procède 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'~chouage 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 l'en­
vironnement. En revanche, une partie de la végétation sera détruite. Si le 
déversement survient pendant la saison de migration, les oies seront exposées 
à un contact direct avec le pétrole, ce qui pourrait causer un taux de morta­
lité très élevé. Enfin, le nettoyage est un processus long, coûteux et dif­
ficile et une partie des hydrocarbures sera quand même mélangée aux sédiments. 
Le réserve de Cap Tourmente étant très appréciée comme site naturel et tou­
ristique, l'impact psychologique d'une contamination par les hydrocarbures 
serait considérable, peu importe l'envergure réelle des conséquences envi­
ronnementales. 

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

L'objectif du présent travail est d'évaluer les effets de l'utilisation 
de dispersants chimiques. Dans quelles conditions ces dispersants peuvent­
ils être utilisés avec un maximum d'efficacité et un minimum d'inconvénients? 
Quels sont les risques de sédimentation, compte tenu des conditions dynami­
~ues et sédimentologiques qui prévalent dans l'estuaire moyen? 

Pour répondre à 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. l'Institut d'océanographie de l'univer­
sité McGill. le département de génie chimique de l'Université de Toronto. 
le Groupe inter-universitaire de recherche océanographique du Québec 
(G.I.R.O.Q.) et le Groupe-conseil Roche ltée. 

1.1 MÊTHODOLOGIE ET TERRITOIRE, À L'ÉTUDE 

Le territoire à l'étude s'étend de Cap Brûlé à l"l~ d'Orléans (figure 1.1) 
et comprend la région traversée par le chenal navigable. Au nord. la bat-

• ture de Pointe aux Prêtres s'étire parallèlement à l'axe du fleuve sur une 
distance d'environ 5 km et une profondeur de 1 km. D'une superficie totale 
de 4.7 km2 (Sérodes. 1980). la batture est l'un des principaux sites de re­
groupement des oies blanches. 

la première étape du travail a consisté en une revue de la littérature dis­
ponible sur l'océanographie et la sédimento10gie du territoire à l'étude. 

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

A cette fin. 5 courantomètres Aandera ont été mouillés entre le 28 septembre 
et le 10 octobre. le long de la limite de la batture de Pointe aux Prêtres 
(stations Cl à C5). La position des stations d'échantillonnage est illus­
trée à la figure 1.2. les instruments ont mesuré la vitesse et la direction 
des courants. la profondeur. la température et la salinité de l'eau. L'in­
tervalle d'échantillonnage était de 10 minutes et tous les instruments 
étaient mouillés à 1 m du fond. entre 4 à 5 m sous la limite des basses eaux 
(zéro marégraphique). 
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Une station d'échantillonnage (station Pl, figure 1.2) a été visitée entre 
. le 28 et le 30 septembre. Deux embarcations ont été utilisées pour relever 
des profils de vitèsse et de direction des courants, de salinité et de tem­
pérature et pour ramasser des échantillons d'eau à 3 profondeurs. 

Les échantillons d'eau recueillis par profilage et aux stations de contrôle 
(stations 51 à 510) ont été utilisés pour déterminer la concentration de ma­
tière en suspension totale (M.T.S.) à 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 été utilisés pour déterminer la vitesse de chute des agrégats de parti­
cules. Cette détermination doit être faite très rapidement après la cueil­
lette de l'échantillon, sans quoi les agrégats se détruisent et la vitesse 
de sédimentation est inexacte. A cette fin, un laboratoire mobile, prêté 
par Environnement Canada, a été installé sur le quai de Saint-François de 
l'île d'Orléans et équipé de pipettes à sédimentation. 

La diffusion verticale a été mesurée en injectant une trace verticale de rho­
damine B à la station Pl. La dilution a été mesurée par fluorométrie. L'in­
jection a été faite le 30 septembre pendant le jusant (marée baissante) et 
la trace de rhodamine a pu être suivie jusqu'au banc du Cap Brûlé. 

Enfin, un échantillon de sédiments récemment déposés a été ramassé à la sta­
tion 50 (figure 1.2) et expédié à l'Université de Toronto pour servir à la 
simulation en laboratoire des interactions sédiments/hydrocarbures. 

Ces expériences avaient pour but de,déterminer la fraction du pétrole dis­
persé pouvant être transportée par des particules en suspension. Une co­
lonne à sêdimentation équipée d'un générateur de turbulen~e a été calibrée 
pour simuler les conditions de diffusion turbulente observées dans l'estuaire 
du Saint-Laurent à l'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 l'association 
du pétrole et des particules en suspension. 
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2.0 DYNAMIQUE ESTUARIENNE ET CYCLE SÉDIMENTAIRE 

Pour évaluer convenablement les répercussions d'un déversement d'hydrocarbu­
res, il importe de connaître le mieux possible le milieu récepteur. La pré­
sente section passe en revue les connaissances acquises sur la dynamique de 
l'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 à la dynamique estuarienne qui peuvent af­
fecter l'efficacité d'un dispersant chimique et la dispersion d'une nappe 
dl hydrocarbures? 

2. Existe-t-i1 un mécanisme qui permet l'échange 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 à la présence de végétation et aux migrations des oies? 

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

Pour modéliser de façon appropriée le transport des hydrocarbures en asso­
ciation avec les particules en suspension, il est nécessaire d'obtenir des 
réponses aussi précises que possible à ces questions. 

2.1 DYNAMIQUE ESTUARIENNE 

La région de Cap Tourmente est située à la rencontre de deux systèmes hydro­
dynamiques, le système «fluvial» et le système «estuarien». Le système flu­
vial dela région de Québec est caractérisé par une nette dominance du cou­
rant de marée. le flot (marée montante) produit un courant dirigé vers l'a­
mont de 150 à 200 cm/s. l'écoulement vers 1 1 amont dure environ 4 à 5 heures. 
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Le jusant (marée baissante) produit un courant dirigé vers l'aval de méme in­
tensité que le courant de flot. mais d'une durée de 7.5 à 8.5 heures. Cette 
durée inégale du flot et du jusant. appelée asymétrie de la marée. est due à 

la faible profondeur d'eau dans le tronçon Île-aux-Coudres - Île d'Orléans, 
qui déforme l'onde de marée. Entre le Saguenay et Québec. la durée du flot 
par rapport au jusant diminue de 47%. 

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 l'aval dans toute la colonne d'eau. La vi­
tesse résiduelle moyenne pour une section correspond au débit fluvial divisé 
par la section. 

Le système estuarien est caractérisé par un écoulement résiduel à deux cou­
ches. Le courant résiduel est dirigé vers l'aval dans la couche de surface 
et vers l'amont. dans la couche inférieure. La couche de surface est saumâ­
tre. avec des salinités variant de 5 à 15%°' La couche de fond est plus 
salée, avec une salinité se situant autour de 23 à 25%°' Les deux couches 
d'eau sont séparées par une interface de densité bien définie (pycnoc1ine). 

La figure 2.1 représente une coupe schématique des circulations résiduelles 
et de la salinité dans l'estuaire moyen du Saint-Laurent. 

La région de Cap Tourmente est située à la tête de l'estuaire. c'est-à-dire 
à la limite supérieure de pénétration de l'eau salée (Pritchard, 1954). A 
cet endroit, la vitesse résiduelle est dirigée vers l'aval dans toute la co­
lonne d'eau, reflétant les conditions «fluviales» de l'écoulement. Cependant, 
la vitesse résiduelle est presque nulle près du fond et le courant de flot 
est généralement plus élevé que le courant de jusant. On retrouve de l'eau 
salée. même si la salinité est uniforme verticalement la plupart du temps. 
A certains moments de la marée. les données recueillies à la station Pl, les 
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28 et 29 septembre, montrent un gràdient 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 longitudinal de sel très élevé. La salinité de cette région varie en 
moyenne de 0,5% lorsqu'on se déplace de 1 km le long de l'axe du chenal na­
vigable. Le seul autre endroit dans l'estuaire où un gradient longitudinal 
de salinité aussi élevé est observé est la baie de Sainte-Anne (D'Angle jan 
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; Si1verberg 
et Sundby, 1979). La concentration de matière en suspension y est environ 
100 à 1000 fois plus élevée que celles du fleuve et de l'estuaire maritime. 
Cette très forte turbidité est due à la rétention des particules apportées 
dans cette zone. 

Lorsqu'une particule entre dans la couche de surface, près de Cap Tourmente, 
elle se déplace en moyenne vers l'aval, emportée par le courant résiduel. 
Arrivée dans la zone estuarienne (figure 2.1), la particule sédimente dans 
la couche inférieure et revient vers l'amont, entraînée 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 l'Île d'O lêans. Ils peuvent sédimen­
ter dans cette zone temporairement ou définitivement ou encore étre repris 
par les courants et recommencer leur cycle ers l'aval, et ainsi de suite. 

? 

Seules les particules très fines pouvant demeurer longtemps dans la couche 
de surface peuvent atteindre l'estuaire maritime et «s'échapper» vers le 
golfe du Saint-Laurent. Cependant, la plupart des particules fines en suspen­
sion près de Cap Tourmente sont floculées ~t forment de gros agrégats dont la 
vitesse de sédimentation est beaucoup trop rapide pour qu'ils puissent 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

S'to'tlon 
PositIon 

Profondeur 

13 14 
1 1 

Pl 
7044.75W 
47 04.10N 
14. Dm 

2809 83 

12H05 

Tempéra'ture (Deg C) 
IS 16 18 19 20 21 

1 1 1 ____ 1-_ l----l 

5al Inlté(PPMJ! Sigmo-t 
-2 
8 \ 

1 
1 

2...J 
1 

4j 

-e l 
- 1 6j 
L 1 

:JI 
cu i 

-0 1 

C 8...! o 1 
l. i ..... , 
o 1 
L i 

a.... 18~ 
1 
! 

12J 

-1 0 
1 1 

1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 

\ 
\. 

ciT' . T 

, t 

/ 

\ f 
~ 
l ' , \ 

;' , 
~,i \ , 

\ 
'1 

\ • 

\ 

11. 

rigure 2.2 Profils de salinité, température et densité (sigma-t), 
Station P-l 
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~emeurer très longtemps en surface (Kranck, 1979). Les mesures de sédimenta­
tionin 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 ",\!il pour la majorité d'entre elles (plus de 80%), surtout près du fond. De 
telles particules sont transportées surtout le long du fond et leur vitesse 
de chute est très rapide. 

Cette rétention des particules dans un «circuit fermé» augmente le temps de 
résidence des matières solides introduites dans cette zone. Les substances 
solubles présentes dans la couche de surface de Cap Tourmente sont évacuées 
vers l'aval en quelques jours (environ 24 à 48 heures), alors que les substan­
ces solides en suspension peuvent résider dans la zone pendant plusieurs mois 
et 1 ème plusieurs années. Ce phénomène provoque une hausse de la concentration 
de solides en suspe Slon (on appelle cette région «zone de turbidité maximum») 

et favorise une in~nse sédimentation sur les p1atesefor""s littorales avoisi-
nantes. ~ 

La batture de Pointe aux Prêtres est l'une des plus importantes en ce qui a 
trait au taux~de sédir.~ntation (Sérodes, 1980; Sérodes et al., 1983). 

A la lumière de ce qui précède, il est possible de dégager certaines consé-
quences préliminai~es d'un déversement de pétrole et de l'utilisation de dis­
persants chimiques dans la région de Cap Tourmente. 

A. DISPERSION CHIMIQUE 

1° Le système dynamique aura une importance majeure sur le comportement 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 à 

travers la pycnoc1ine (interface entre l'eau salée et l'eau douce). Les subs­
tances présentes dans la colonne d'eau seront évacuées ~n direction aval. 
D'après les calculs effectués sur les données recueillies à Cap Tourmente, la 
vitesse moyenne de l'eau dans la couche de surface est de 10 à 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 l à 2 jours au maximum près de Cap Tour­
mente. 

2° Le gradient horizontal élevé de la salinité peut être considéré comme un 
facteur limitant. Il 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 Cl, C3 et C5. Ces 
tables sont présentées à l'annexe l et peuvent être utilisées de la mi-août à 

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 l'efficacité d'une intervention. D'une manière générale, il est recom­
mandé d'utiliser un dispersant dont le pic d'efficacité se situe autour de 5 !{ 
à 10% 0 de salinité. 

3° Le pétrole non dispersé est influencé par le vent et peut s'échouer ou 
étre évacué vers l'aval. Il 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 l'aval à une 
vitesse moyenne de 10 à 15 km par jour. Cependant, cette vitesse vers l'aval 
prend la forme d'un déplacement d'environ 25 à 30 km vers l'amont et de 35 à 

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

La diffusion horizontale dans l'estuaire moyen est très élevée.· Lors d'un 
test de diffusion effectué en septembre 1983 à l'aide de rhodamine, un cône 
de diffusion horizontal d'environ 4 à 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 à 18 heures. On peut donc considérer que l'huile dispersée 
sera rapidement distribuée de façon assez uniforme ~ans presque toute la ré­
gion avant d'être évacuée en dehors de la zone de turbidité maximum, comme 
mentionné précédemment. 

x 
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4° La diffusion vers le bas de l'huile dispersée est limitée par la strati­
fication (McKay et ~., 1980). Il n'existe pas de mécanisme permettant d'in­
troduire l'huile dispersée dans la couche de fond, sauf l'association avec 
les particules en suspension. Ce mécanisme sera discuté à la prochaine sec­
tion. Comme la profondeur d'eau est faible (la 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 dépôts avoisi-
nants seront exposés au contact des hydrocarbures dispersés dans la colonne 
d'eau pendant toute la période de résidence du pétrole dans la zone sensible 
(Cap Tourmente - île aux Oies). En cas de gros déversement (5000 à 50 000 ml) 
il faut s'attendre à 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 
a dispersion chimique. Ainsi, pour un déversement très important d'environ 
50 000 ml, la concentration locale d'huile dispersée dans l'eau variera de 1 

·x 
à 200 ppm, avec une moyenne de 5 à la ppm. Il est prévisible que les her­
biers exposés à cette concentration pendant plusieurs heures et peut-être 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 à des concentrations assez élevées d'hydrocarbures sur l'écosystème 
intertidal, mais cette question devrait être approfondie pour exercer un choix 
vraiment judicieux quant à l'usage de dispersants chimiques. 

B. DISPERSION MÉCANIQUE 

La dispersion mécanique des hydrocarbures est considérée comme peu efficace. 
La diffusion verticale causée par l'agitation de la surface n'est pas assez' 
forte pour disperser l'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 l'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 l'agitation de surface, la tempé­
rature et la viscosité des hydrocarbures. Compte tenu de l'étroitesse de 
l'estuaire dans la région de Cap Tourmente, les gros déversements (5000 
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à 50 000 m3
) sont considérés comme s'étalant sur toute la largeur du fleuve 

dans presque 100% des cas. Seules des conditions de vent très exceptionnelles 
permettraient à une nappe d'hydrocarbures de plus de 5000 m3 d'être évacuée 
hors de la zone sensible avant de s'étaler sur la largeur du tronçon nord de 
l'estuaire. 

Par conséquent en cas de déversement majeur, il faut s'attendre à ce qu'une 
forte proportion, sinon la majeure partie des herbiers situés sur les battures 
de Cap Tourmente et de Beaupré, de l'île aux Oies et des récifs de l'île aux 
Grues à l'île Madame, soient exposés à un contact direct avec un film d'huile 
dont l' épai sseur pourra vari er de 0, OS" à l mm, surtout sil e déversement se 
produit en période de marée de vive eau. On peut affirmer que les conséquen­
ces environnementales négatives sur l'écosystème intertidal seraient très im­
portantes. 

2.2 CYCLE SËDIMENTAIRE DANS LA ZONE DE TURBIDITË 

Les hydrocarbures dispersés dans la colonne d'eau sont mis en contact avec les 
particules en suspension. Les concentrations en matière particulaire de la 
zone de turbidité maximum du Saint-Laurent sont assez élevées 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 processus qui contrôlent la sédimentation des particules. Le cycle an­
nule de sédimentation et les mécanismes qui favorisent le transport et l'accu­
mulation des particules sur les estrans doivent être étudiés pour qu'une modé­
lisation appropriée de ces processus soit possible. 

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

1. La circulation résiduelle à deux couches qui force les particules à exécu­
ter un mouvement 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 empêche de s'échapper vers 
l'estuaire maritime; 

3. l'asymétrie de l'onde de marée, qui favorise la resuspension par le courant 
de flot en aug~entant 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 !l., 1983) 
régi par plusieurs facteurs. Ceux-ci sont illustrés à la figure 2.5 et peu­
vent être résumés ainsi: 

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

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

3. Apparition et croissance de la végétation (principalement le scirpe améri­
cain), de juin à septembre. La végétation élève la couche de limite ben­
thique et favorise la sédi~entation des particules fines. La densité du 
couvert végétal doit cependant être assez élevée pour qu'un effet apprécia­
ble puisse être observé. 

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

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

Ce cycle d'érosion-accumulation a été étudié pendant plus de six ans à Cap 
Tourmente (Sérodes, 1980; Troude et!l., 1983), Sérodes et !l., 1983). Les 
données recueillies montrent que la seule période 00 il Y a accumulation ra­
pide de sédiments sur les herbiers s'étend du 1er 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 même temps sur les herbiers et sur la partie de la batture si­
tuée sous la limite de la végétation. Il est même possible de discerner une 
certaine complémentarité entre ces deux zones. Lorsque les particules sédi­
mentent dans la parti~ supérieure de l'estran, on observe une érosion de 
la partie de l'estran située sous la limite de la végétation. Inversement, 

lorsque cette dernière subit une sédimentation active, la partie haute de 

l'estran est érodée. 

Cette alternance des périodes d'érosion et d'accumulation suggère un échange 
de sédiments entre la partie haute et la partie basse de l'estran, la zone 
dénudée de végétation agissant comme un réservoir de particules pouvant étre 
transportées dans la zone herbeuse lorsque les conditions sont favoraples. 

Cette hypothèse est renforcée par plusieurs autres observations. Sérodes 

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

à marée montante. Cette observation suggère également 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~. (1983) et 

Troude et al. (1983) montrent que le transport de l'eau s'effectue parallè-
1ement à l'allongement des isobathes de l'estran, sauf pendant les phases de 

remplissage et de vidange, au début et à la fin du cycle de marée. Ces me­
sures indiquent que le seul transport transversal important permettant 11é­
change direct de particules entre le chenal et l'estran se produit pendant le 
remplissage et la vidange de la batture. 

Les observations recueillies pendant la campagne de mesures réalisée en sep­
tembre et octobre 1983 ajoutent d'autres évidences à celles qui ont été men­
tionnées ci-dessus. Les mesures de courant effectuées le long de la limite 

de la zone intertidale montrent que l'orientation des courants est parallèle 

à la bathymétrie. On peut illustrer ce phénomène à l'aide des vecteurs pro­

gressifs de vitesse (figur~s 2.6 à 2.9). Ces vecte~rs sont tracés ~n mettant 

bout à bout les déplacements successifs correspondant à chaque mesure de 
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courant recueillie par les courantomètres installés aux stations Cl à C5 (fi­
gure 1.2). L'échelle des déplacements permet d'estimer l'ordre de grandeur du 
transport dans la zone bordant la batture. L'orientation des vecteurs pro­
gressifs est parallèle à la bathymétrie. Sauf en de rares occasions, le trans­
port est nul dans l'axe transversal à l'estran. Ces observations indiquent une 
absence de transport latéral ou de transit direct de l'eau du chenal vers la 
batture de Pointe aux Prêtres. 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 très régulier. D'abord, une lame d'eau 
initiale envahit la batture. Le courant est alors dirigé perpendiculairement 
à la rive et correspond au courant de remplissage. Cette lame d'eau initiale 
est très riche en particules provenant de la resuspension des sédiments brassés 
par le clapotis des vagues. Aussitôt après le passage de cette lame d'eau ini­
tiale, le courant se rectifie et devient parallèle à l'axe du fleuve. La tur­
bidité décroît et devient similaire à celle du chenal navigable. Pendant le 
reste de la marée, soit plus de 90% du temps, l'eau qui transite sur la batture 
provient des extrémités amont ou aval de la batture. 

L'étale de marée basse est le seul moment où une décantation importante des 
particules est observée. A ce moment, les eaux très turbides du bras nord de 
l'île d'Orléans viennent baigner les environs de Cap Tourmente. Les faibles 
vitesses de courant qui prévalent pendant l'étale de marée permettent la décan­
tation d'une quantité importante de particules à la limite inférieure de la 
zone intertidale. A ce moment, en effet, la marée est basse et l'estran est 
exposé à l'air libre. Les concentrations de matières en suspension mesurées 
en septembre 1983 par l'équipe de travail dépassaient 500 à 1000 mg/€ à 

l'étale de marée basse. 

Le seul autre moment où le courant est assez faible pour rendre possible une 
décantation rapide est l'étale de marée haute. A ce moment, les concentrations 
de matière en suspensiDn mesurées aux stations Pl, P2 et P3 étaient de 50 à 
100 mg/€, soit dix fois moindres qu'à marée basse. 
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En conclusion, il n'y a pas ou très 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 l'île d'Orléans, puis déposées dans des réser­
voirs ou zones de dépôt temporaires situés sous la limite de végétation. Enfin, 
ces particules sont remaniées par les vagues de surface et poussées vers la 
partie haute de l'estran par les courants de remplissage qui entraînent la lame 
d'eau initiale. La présence de végétation favorise la rétention des sédiments 
apportés dans les herbiers, de sorte qu'une accumulation globale d'une 
vingtaine de centimètr~s se produit pendant l'été. A l'automne, la disparition 
de la végétation favorise une érosion de la partie haute de l'estran. Les par­
ticules sont alors entraînées par le retrait de la marée vers la partie basse 
où elles s'accumulent temporairement, constituant ainsi une réserve qui sera 
en partie remobilisée l'année suivante. 

Ce cycle sédimentaire a plusieurs implications directes en ce qui concerne la 
sédimentation des hydrocarbures. D'abord, la seule période où 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, à court terme, de ces hydrocarbures sur les estrans avoisinants. 
En fait, étant donné le taux élevé de diffusion horizontale des particules et 
l'advection longitudinale importante causée par la marée, ces particules conta­
minées localement seront dispersées dans l'ensemble de la zone de turbidité 
maximum bien avant de se déposer dans la partie haute d'un estran. 

2.3 BALANCE SËDIMENTAIRE DELA ZONE DE TURBIDITË MAXIMUM 

La dernière étape avant de procéder à l'élaboration d'un modèle de sédimenta­
tion consiste à 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'Angle jan et Smith (1973) et de Kranck (1979). 
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VENANT DU FLEUVE 

MF = 1.5 x 106 T * 
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6 Ms = 2.7X10 T * 

CHARGE TOTALE 
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DE TURBIDITE. 

MAXIMUM 

ME::; 0 • 5 x 1 06 T 

MATERIEL DEpoSE DANS DES SITES 

D'ACCUMULATION TEMPORAIRES 
2.7 x 106 T ~ Mr ~ 

Fig. 2.10· Balance sédimentaire estivale (100 jours) dans la zone 
de turbidité maximum de l'estuaire moyen du Saint-Laurent. 
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* d'aprè~ Sérodes, 1980 

** d'après d'Anglejan et Smith 1973 
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Ces données sont exprimées en tonnes de sédiments transportés ou déposés pen­
dant la saison estivale. Seule MR (masse disponible dans les sites d'accumula­
tion temporaire) ne représente pas une valeur estivale. 

La figure 2.10 confirme l'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 à 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 dépôts 
de particules fines de 1 'estuaire moyen. Sédodes (1980) et DI Angle jan et ~. 
(1982) ont déjà souligné l 1 importance de ces zones d'accumulation temporaire. 

Il est difficile d'évaluer la masse totale (MR) de particules susceptibles 
d'étre remaniées dans ces réservoirs. Aucune étude nlest disponible à ce sujet. 
On peut considérer que la valeur minimale de MR est identique à lamasse totale 
déposée sur les herbiers. Cependant, pour modéliser avec précision la sédimen­
tation estivale, il seratt avantageux de pouvoir estimer MR avec plus de préci­
sion, faute de quoi il n'est possible que d'évaluer le taux maximum de sédimen­
tation des hydrocarbures. Cette question sera explicitée à la section portant 
sur la modélisation à long terme de la sédimentation des hydrocarbures. 
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3.0 MODÉLISATION 

Un modèle mathématique a été réalisé et calibré par des études en laboratoire 
sur les interactions sédiments/hydrocarbures. Les résultats de ces études et 
une description du modèle mathématique sont présentés dans les pages qui sui­
vent. A l'exception du modèle de sédimentation à long terme, toutes ces étu­
des ont été réalisées au département de génie chimique de l'Université de To­
ronto par W. Lau Warren Stiver et Alfred Chau, sous la supervision du profes­
seur D. l~acKay. 

3.1 ANALYSE DES INTERACTIONS HYDROCARBURES/SUSPENSOÏDES 

Les expéri ences réal i,sées dans 1 e cadre de ce programme ont été effectuées en 
cinq étapes, à l'aide d'une colonne â sédimentation cylindrique de 190 cm de 
hauteur. Cette colonne (figure 3.1), d'un diamètre de 22 cm, est munie d'agi­
tateurs rotatifs placés â l8et à 135 cm de sa base. Ces agitateurs sont ac­
tionnés par un arbre vertical relié à un moteur à vitesse variable. D~s val­
ves d'admission et des collecteurs placés à différents niveaux (figure 2.2) 
permettent de recueillir des échantillons d'eau ou d'injecter des substances 
(colorants, etc.). 

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

La seconde étape consistait à introduire un gradient vertical de sel compara­
ble à celui de l'estuaire moyen près du Cap Tourmente. De l'eâu salée a été 
introduite dans la colonne, suivie par de l'eau douce ajoutée délicatement. 
La salinité (30% 0 ) et le volume d'eau salée ont été calculés pour obtenir 
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une salinité moyenne de 10% 0 dans la colonne. Après 24 heures, des échan­
tillons témoins étaient prélevés à différents niveaux pour comparer le profil 
de salinité de la colonne à celui mesuré dans l'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 1 celui observé dans 
l'estuaire. En effet, le gradient de salinité de l'estuaire est maintenu par 
l'apport constant d'eau douce venue du fleuve Saint-Laurent et d'eau saumâtre 
(25% 0 ) venue de l'est~aire maritime. Dans la colonne expérimentale, le ~ra­
dient de salinité est beaucoup plus prononcé et correspond 1 des conditions 
plus «estuariennes» que celles rencontrées à Cap Tourmente. Lorsqu'on diminue 
ce gradient, la colonne d'eau devient rapidement instable et la salinité de­
vient homogène, de la surfate jusqu'au fond. Les expériences ont donc été 
réalisées avec un gradient de salinité plus élevé que celui observé en nature. 

La troisième étape consistait à reproduire le gradient vertical de concentra­
tion des matières en suspension. les échantillons de dépôts meubles recueil­
lis à la station Xl ont été utilisés pour cette partie de "espérience. Ces 
sédiments ont été défloculés dans un mélangeur à haute vitesse et dilués dans 
un volume d'eau salée à 300/00~ Après avoir dispersé les particules dans un 
bain à ultra-son, un volume initial a été introduit dans la colonne. la tur­

bidité a été mesurée avec un turbidimètre Hatch 2100 A et les volumes de sé­
diments ont été calculés de manière à reproduire des concentrations de M.S.T. 
similaires i celles de l'estuaire du Saint-Laurent, soit 100 à 300 NTU. 

La reproduction du gradient vertical de turbidité a également posé de nombreux 
problèmes. D'abord, la présence d'un gradient plus élevé de salinité limite 
le transfert des particules dans la couche de surface. De plus, le taux de 
floculation des particules est très élevé dans la colonne, de sorte que ces 
dernières ont tendance à sédimenter rapidement. Enfin, le type d'agitateur 
utilisé s'est révélé peu efficace pour reproduire des turbulences (eddies) de 
petite dimension, mais à rotation assez rapide pour compenser la vitesse de 
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chute des particules. Il faudrait un systême d'agitation plus sophistiqué 
pour simuler adéquatement le gradient vertical de turbidité. Malgré ces pro­
blêmes, les tests d'interaction pétrole-suspensoïdes ont été réalisés avec un 
gradient de concentration plus élevé qu'en nature. 

La quatrième étape du travail avait pour but de simuler la dispersion mécani­
que des hydrocarbures. De l'huile de type Norman Well a été mélangée à de 
l'eau salée à 20% 0 puis a été introduite au sommet de la colonne. Environ 
une heure et demie à trois heures plus tard, la concentration d'huile disper­
sée mécaniquement sous l'action des agitateurs a été mesurée à 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 (CC1 4) à l'aide d'un analyseur à infra rouge HORIBA 
(modêle OCMA-200). Les résultats de ~es analyses sont colligés au tableau 
3.1 sous la forme d'une balance de masse. 

A la cinquième étape, un dispersant chimique a été ajouté aux hydrocarbures 
et un volume pré-mélangé à de l'eau salée (à 20% 0 ) a été introduit au sommet 
de la colonne. Au moment où l'huile a été introduite, les agitateurs étaient 
déjà activés et les gradients de salinité et de turbidité avaient atteint leur 
point d'équilibre. La balance de masse de l'huile extraite de la colonne est 
comparée, au tableau 3.1, à celle obtenue par dispersion métanique et par dis­
persion chimique dans une colonne où 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 entraînée par les particules en suspension. 
Le tableau 3.1 indique que prês de 50% de l'huile introduite lors de l'essai 
avec dispersant est passée dans les sédiments. Il faut préciser que les con­
centrations d'huile introduites dans l'eau sont très élevées, avec une valeur 
moyenne dépassant 80 ppm et pouvant atteindre 250 ppm à mi-profondeur. L'u­
tilisation de ces hautes concentrations avait pour but de réduire autant que 
possible les erreurs de balance de masse. Les expériences réalisées in situ 



Tableau 3.1 R~SULTATS DE LA BALANCE DES MASSES 
..... ~ .. ., ............. ,. ~-,.,." ..... _,~, ' .. , "., .......... ",._._-~ .................. _--._ .. --

Concentration d'huile des échantillons Total Hu i le (Volume des sections) Hu j 1 e s 

Volume d'huile/section (ml) 
hui les flotte perdues 

suspendue~ eau 
(ml) (ml) (m 1 ) 

8T 6T 4T 3T 15 

11 .28 ppm . 8.8 ppm 0.96 ppm 1.2 ppm 1 .6 ppm 
(2662 ml) (11 ,787 ml (17,300 ml (5,894 ml) (15,703 ml) E-0.18 32 17.82 
0.03 ml 0.104 ml 0.017 ml 0.007 ml 0.025 ml 
-- ,--- .,,-- .. ":'"~--_ .. _._' -------.... -- ._--"' .......... 
5,880 ppm 920 ppm 5.2 ppm 2.8 PP" 1.6 ppm 
(2662 ml) (25,855 ml (9,125 ml) (5,894 ml) (15,703 ml) 1 E-39.52 négligeablel0.48 

15.65 ml 23,79 m1 0.047 ml 0.016 ml 0.025 ml . 

17.5 ppm 18.5 ppm 10.5 ppm 8.4 PP" 7.7 ppm 
(2662 ml) (11 .787 ml (17,300 ml (5,894 ml) (15,703 ml) E-0.62 38 17.82 

0.047 ml 0,22 ml 0, 18 ml 0.05 ml O. 12 ml 
.-_ ...... ,,--... '-- -_ .. _- .-

544 ppm 480 ppm 232 ppm 16.8 ppn 2.32 pprr 
(2662 ml) (27,760 ml 0,220 ml) (5,894 ml) (15,703 ml) E=16.58 négligeabl~10.~8 

1 .45 ml 13.32 ml 1.67 ml o • 1 ml 0.04 ml ... _____ .L, 
~ ... ----

Hui les 
sédimentées 

(ml) 

0.0 

0.0 

-6.~~ 

22 .9~ 
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montrent que des concentrations d'huile dans l'eau aussi élevées ne peuvent 
être atteintes dans 1 'estuaire moyen et qu'elles ne dépasseront pas une moyenne 
de 5 à 10 ppm. Le modèle mathématique a été calibré pour reproduire les résul­
tats obtenus en laboratoire. 

Une dernière vérification a été faite pour vérifier si la présence d'hydrocar- X 
bures dans 1 leau modifiait le gradient de turbidité en changeant la vitesse 
de sédimentation des particules dans l'eau. Aucune différence appréciable n'a 
pu être ob~ervée lors des essais. Le résultat était assez prévisible puisqu'il 
suffit d'un film d'huile extrêmement mince déposé sur les particules pour obte­
nir la concentration observée dans les sédiments. Le volume d'huile attaché 
à chaque particule est trop faible pour modifier de façon appréciable la vi­
tesse de chute des particules. Seules les particules très fines situées près 
de la surface peuvent être "capturées" par de grosses gouttelettes d'huile et 
être entraînées vers la surface. Les très fines gouttelettes d'huile qui dif­
fusent vers le bas de la colonne d'eau sont entraînées par les gros agrégats 
de particules sans influencer la densité de ces agrégats. 

3.2 MODÈLE D'INTERACTION HYDROCARBURES/SUSPENSOÏDES 

Un modèle a été 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 l'effet des différentes contraintes environnementa­
les. Le volume initial est ainsi partagé en 6 fractions. 

1. Ëvaporation (l-F,): un taux fixe d'évaporation de 34% a été utilisé. Ce 
taux est considéré comme une valeur acceptable pour une huile de type Nor­
man We11 exposée aux conditions estivales de l'estuaire moyen. 

2. Fraction dispersée dans la colonne d'eau (F2): cette fraction est détermi­
née en utilisant une équation de forme exponentielle (équation 3.1) 

(3.1) 
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Figure 3.2 Etapes de fractionnement d'une nappe d'hydrocarbures 
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où: KT = constante dépendant de la turbulence en surface 

KH et KO = constantes caractérisant 1 'hydrocarbure et le dispersant 

Oc = ratio dispersant/hydrocarbure 

DN = constante reflétant les conditions de dispersion naturelle. 

Lors des essais, un seul type d'hydrocarbure et un seul dispersant ont été uti­
lisés. KN et KO sont respectivement de 1,0 et 0,05. Lorsque la dispersion est 
purement mécanique, KT est choisi élevé (80), de sorte que F2 est presque nul. 
Pour simuler la dispersion chimique, KT est choisi très faible (0,2) et la va­
leur de F2 s'approche de O. 

3. La fraction de l'hydrocarbure qui entre dans la colonne d'eau (F2) est sou­
mise à deux processus simultanés: 

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

où UF = vitesse moyenne de remontée des gouttelettes d'huile 

Z = profondeur d'eau 

TR = temps de remontée de l'huile 

(lorsque dispersée chimiquement TRF 200 h) 

(3.2) 

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

R3 = KA Cs Co (3.3) 

- -où KA = constante empirique déterminée a l'aide de la colonne a 
sédimentation 7,0 x 10-10 

Cs = concentration de matières en suspension (ppm) 

Co = concentration d'huile dans l'eau (ppm) 
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Ces deux taux (R3 et R5) de transfert de l 'huile vers la surface et les 
particules sont des fonctions exponentielles du temps. La partie de 
l 'huile attachée aux sédiments (F3) et celle qui est remontée vers la sur­
face (F 5) sont données par les équations 3.4 et 3.5 

F3 = exp. (- R3 T) 

F5 = exp. (- R5 T) 

(3.4) 

(3. 5) 

La fraction de l 'huile dispersée dans l'eau (F2) est donc divisée en trois 
fractions, soit: 

a) la fraction demeurant dans l'eau (F 3 F5) 

b) la fraction remontée vers la surface (1-F3 F5) 
(R3 + 

la fraction associée aux sédiments en suspension 

R5 
R5) 

(l-F 3 F 5) R 

(R
3 

+ R
5

) 

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

a) la fraction qui peut sédi~enter (F4) = 90% 

b) ~la fraction qui remonte ve~s la surface (l - F4) 

Enfin, une partie de l 'huile de~eurant dans la colonne d'eau (F3 F5) 
diffuse vers le bas et s'associe au dépôt de sédiments (F6). Cette der­
nière fraction est calculée à l'aide de l'équation 3.6 

F6 = exp. -z {T/
4 DF 

T)0,5 ( 3.6) 

où FS = fraction qui adhère aux sédiments 10% ou 0, l 

DF = Z2 ITt~ = constante de diffusion verticale 

\1 = temps de diffusion verticale obtenu par injection de rhodamine 
(3 heures) 

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

1. Diamètre de la nappe d'hydrocarbures (m) 

2. Temps de mélange de l'eau (heure) (généralement 3 heures) 

3. Volume d'hydrocarbures déversé (m3
) 

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 période correspond approximativement au temps moyen d'ex­
position des sédiments en suspension à l'huile disperséè dans la colonne d'eau 9 

compte tenu du temps nécessai re pour que s'effectue' 1 a di spersi on et du temps 
de résidence de l'huile dispersée dans la région de Cap Tourmente. 

Le modèle 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 à 5% du volume d'huile déversé selon les conditions 
simulées. 

3.3 MODËLE DE SËDIMENTATION SUR LES ESTRANS 

Avant de détailler les méthodes utilisées pour modéliser la sédimentation i 

long terme des hydrocarbures sur les estrans, il est utile de rappeler briè­
vement les prémisses qui ont servi i l'élaboration du modèle. 
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1. La dispersion chimique de 1 'huile entrai ne la présence de concentrations de 
gouttelettes d'huile dans la colonne d'eau. En cas de gros déverseQent, la 
plupart des herbiers seront exposés à des concentrations d'huile variant de 
l à 200 ppm si la dispersion est efficace, il y aura donc un dépôt d'un 
·fi1m d'huile initial dans les heures ou les jours qui suivent le déversemen~. 
Il est tris difficile d'évaluer les concentrations d'huile qui seront dépo­
sées sur les estrans et les herbiers pendant cette période. 

2. D'après les expérience~ faites en laboratoire, le volume d'huile associé aux 
particules ne devrait pas dépasser 2 à 5% du volume déversé dans les condi­
tions actuelles de l'estuaire, pour une période d'exposition de 12 à 24 heu­
res. A cet égard, le modèle mathématique utilisé fournit des concentrations 
maximales. 

3. La fraction du pêtro1e qui s'associe aux particules en suspension ne se dê­
pose pas directement sur les herbiers. Ces particules contaminées sont d'a­
bord dispersées dans l'ensemble de la zone de turbidité maximum. Elles sont 
ensuite déposées dans des réservoirs tempor~ires situés sous la limite de 
végétation et, progressivement, une partie d'entre elles s'incorporent aux 
sédiments déposés sur les estrans. 

Pendant leur séjour dans l'estuaire, les particules en suspension sont sou­
mises à l'abrasion mécanique du transport estuarien, exposées au lessivage 
et à la dissolution, à la biodégradation, etc. On peut donc assumer qu'une 
partie des hydrocarbures s'en détacheront et retourneront à la masse d'eau 
pour étre finalement évacués. 

Le modèle de sédimentation décrit le processus de sédimentation. Tel qu'illus­
tré à la figure 2.10, le c~cle sédimentaire fournit une image des échanges de 
solides entre les herbiers1et l'estuaire. 

On peut représenter la sédimentation par un taux constant pour la saison esti­
vale. Pour simplifier la notation, nous éliminerons les unités de temps en 
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traitant tous les échanges sur la base d'un cycle de marée. Ainsi, à 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 éolien est considéré 
comme négligeable et la charge totale en suspension est évaluée à 5 x 105 1. 

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 l'été. En fait, elle est sans doute beaucoup plus importante. 

Ici se pose le problèr,le de savoir si nous pouvons nous passer de cette informa­
tion pour modéliser la sédimentation.· En principe, la charge de particules 
contaminées devrait être incluse dans l'ensemble de la 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 (MR) et 
la charge totale apportée par le fleuve (MF). L'équation 3.7 permet de calcu­
ler la réserve totale (R) de particules pouvant être échangées avec les estrans. 

(3.7) 

où Mm = perte de l'estuaire maritime. 

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

Nous avons choisi de fixer R égal à la charge totale déposée su~ les herbiers 
durant l'été et de considérer cette réserve constante. Cet artifice mathéma­
tique permet de calculer un taux régressif de sédimentation sans être embar­
bassé par le fait que la constante de régression varie légèrement. Cette fa­
çon de procéder est très conservatrice dans la me.sure où elle sous-estime con­
sidérablement la réserve totale de particules. Le modèle aura donc tendance 
à exagérer la concentration d'huile déposée sur les battures, surtout à court 
terme (moins de 15 jours). Cette approche conservatrice fournit donc une image 
du pire. Il serait possible d'améliorer la précision du modèle en déterminant 

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

Vs XK l Vo 
n K i (3.8) = L a 

i =0. 

où XK l = MS = 0,0013 
lf 

, 
MS = masse de particules qui sédimentent a chaque cycle de marée 

R = réserve de particules = (considérée comme constante) = 2,7 x 106 T 

(1 - Kl - K2) = 0,9966 

MN = 0,004 

T 
n = nombre de cycles de marée 

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

V . = V 
n 0 

(3.9) 

Les équations 3.8 et 3.9 ne tiennent pas compte du lessivage, de la dissolution 
et de la biodégradation. Pour reproduire ces processus, un taux régressif 
constant de dégradation (B) est appliqué. Ce taux, exprimé en % de dégradation 
par jour, a été 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 8 la plus conforme aux observa­
tions, tout en étant assez conservatrice, se situe aux environs de l à 5% par 
JOUi. Le taux régressif est obtenu en remplaçant KO par KB dans les équations 
3.8 et 3.9. La valeur de KB est: 

KB = KO (1 - B/200) (3.10) 

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

2. Temps d'observation en secondes et en heures (en général 12 heures) 

3. Volume initial d'hydrocarbures déversés (m3
) 

Les essais portent sur des volumes de 500, 1000, 5000, 10 000 et 50 000 m3
• 

4. Volume et pourcentage d'hydrocarbures évaposés et perdus (taux fixe de 34%) 

5. Volume et pourcentage d'hydrocarbures non dispersés 

6. Volume et pourcentage d'hydrocarbures ramenés en surface 

7. Volume et pourcentage d'hydrocarbures qui sédimentent avec les particules 
en suspension 

8. Volume et pourcentage d'hydrocarbures qui entraînent les particules en sus­
pension vers la surface 

9. Volume et pourcentage d'hydrocarbures diffusés dans les dépôts sédimentaires 

10. Volume et pourcentage d'hydrocarbures qui demeurent dans l'eau. Cette frac­
tion est considérée comme entièrement évacuée après 24 à 48 heures 

11. Les résultats du modèle de sédimentation sont présentés en5 colonnes et 
20 rangées. Chaque rangée correspond à une période cumulative de 10 cycles 
.de marée serni-diurne, soit environ 5 jours. La première colonne indique 
le nombre de cycles de marée écoulés après le déversement. La seconde indi­
que le volume total d'hydrocarbures accumulés sur les estrans depuis le dé­
versement. La troisième colonne indique le volume d'hydrocarbures attachés 
aux particules et demeurant en suspension. La quatrième colonne indique 
la concentration d'hydrocarbures (ppm) dans les sédiments déposés sur les 
herbiers au cours des 10 dernières marées (124 heures). Enfin, la cinquième 
colonne donne la concentration moyenne cumulative d'hydrocarbures dans les 
dépôts accumulés sur les herbiers. 
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4. RÉSULTATS 

Les simulations réalisées à l'àide du modèle mathématique sont présentées à 
l'annexe 1. Les variables utilisées sont le volume déversé, l'épaisseur des 
nappes d'hydrocarbures, l'efficacité de la dispersion chimique ou mécanique, 
la concentration de matières en suspension et le taux de dégradation de l'hy­
drocarbure. 

Tel que mentionné, les volumes déversés ont été choisis pour les essais stan­
dards: 500, 1000, 5000, 10 000 et 50 000 m3

• Dans chaque cas, le~ tests ont 
été faits pour des taux de dégradation à long terme de 0%, 1%, 3% et 5% par 
jour. La dispersion chimique est considérée comme efficace à 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 matière en suspen-

. sion variant de 200 à 300 mg/e. Les essais standards correspondenti une nappe 
d'huile de type Norman Wells, évaporée et dispersée dans des conditions estiva­
les, étalée jusqu'à une épaisseur moyenne de 0,1 mm. La profondeur d'eau est 
fixée à 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 à long terme, les plus fortes concentra­
tions ne dépassent pas 70 ppm dans les sédiments qui se déposent. Cette valeur 
de 70 ppm correspond à la concentration d'hydrocarbures dans le premièr, centi­
mètre de. sédiments déposés lors d'un déversement de 50 000 m3

• Un déversement 
de la 000 m3 produira une toncentration initiale environ cinq fois moindre, 
soit 12 à 14 ppm. 

Si l'on applique un taux dégressif (3% par jour) de lessivage et de dégradation 
de l'hui1e déposée sur les sédiments en suspension, on obtient une chute très 
prononcée de la concentration d'huile déposée quotidiennement. Après 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 été fixé à 10 000 m3

• Le fait d'aug­
menter l'épaisseur de la nappe diminue 1 'efficacité de la dispersion et aug-
mente la concentration d'huile dans l'eau. Les concentrations d'huile modéli­
sées variaient de 8,6 à 92 ppm. L'efficacité de la dispersion a été contrôlée 
en variant le temps de remontée des gouttelettes d'huile dans l'eau. Lors 
d'une dispersion chimique très efficace, le temps de remontée est fixé à 200 
heures, ce qui correspond à la vitesse de remontée d'une gouttelette très fine 

(d'après la loi de Stoke). Par contre, en cas de dispersion purement mécani- V 
que, la nappe de pétrole ne peut être fractionnée qu'en grosses gouttelettes '\ 
dont le temps de remontée est inférieur à une heure. Ces grosses gouttelettes 
ne diffusent à peu près pas vers le bas et 1 'huile reste en surface, même lors­
que la surface est très agitée. Pour simuler des conditions intermédiaires de 
dispersion, des temps de remontée de l'huile de l, 3 et 40 heures ont été uti­
lisés. Dans chaque cas, l'épaisseur de la nappe était de 0,2 ou detJ,O m et 

#''''''' . 
le volume déversé, de 10 000 m3

• 

Les résultats montrent que la concentration d'hydrocarbures sédimentés sur les 
estrans est surtout liée à la concentration d'huile dans l'eau. Même pour une 
nappe très peu dispersée (environ 0,5% de dispersion), le taux d'association 
avec les particules en suspension dans l'eau atteint 10% lorsque la concentra­
tion d'hydrocarbures dans l'eau dépasse 90 ppm. Il est peu probable, sinon im­
possible, que l'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 tiês gros déverse­
ments. En moyenne, on s'attend à des concentrations de l'ordre de 5 à 10 ppm. 

Les simulations de dispersion partielle. permettent toutefois d'obtenir des 
concentrations d'hydrocarbures de près de 150 ppm dans les dépôts accumulés 
5 à 10 jours après le déversement. Lorsqu'on applique un taux de dégradation 

de 3%, ces concentrations diminuent très rapidement et ne représentent que 30°/ 00 

de la concentration originale après un mois, soit environ 50 ppm. On pourrait 

observer localement de telles concentrations si les conditions de dispersion \( 
mécanique sont particulièrement bonnes (fortes vagues de surface, vent du nord- j\ 
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est). Dans ce cas, la dispersion chimique permettra à un volume d'huile plus 
important de pénétrer dans la colonne d'eau. Cependant, le rapport de densité 
de l 'huile et des suspensoïdes limite la quantité d'hydrocarbures qui peuvent 
s'associer aux particules. Les concentrations de matières en suspension de 
l'estuaire moyen ne peuvent vraiment supporter plus de 15 à 20 ppm d'huile sans 
qu'une fraction importante des particules soit entraînée vers la surface. Ce 
phénomène limite donc la sédimentation des hydrocarbures sur les estrans à un 
maximum de 150 ppm dans les jours qui suivent le déversement. A ce moment, le 
contact direct des hydrocarbures présents dans l'eau avec les dépôts et les 
herbiers est beaucoup plus important que la sédimentation de l 'huile associée 
aux particules. 

4.1 RECOMMANDATIONS ET CONCLUSIONS 

Les résultats de la modélisation s'ajoutent aux études et analyses réalisées 
dans l'estuaire. Ces travaux permettent de tirer certaines conclusions sur 
l'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. Ils ont 
l'inconvénient d'augmenter le temps de résidence des hydrocarbures en per-

)(

mettant à une fraction non négligeable de se fixer aux particules en suspen­
sion. Il est donc préférable d'éviter leur utilisation à des fins stricte­
ment esthétiques ou pour réduire les coûts de nettoyage des berges. Il est 
préférable de retirer physiquement le pétrole de l'eau lorsque la chose est 
possible, surtout en cas de déversement majeur. 

2. Lorsque les oies sont présentes, au printemps ou à l'automne, il est possi­
ble que l'utilisation de dispersants soit la meilleure forme d'intervention. 
Il est utile de rappeler que les hydrocarbures resteront dans la région pen­
dant quelques jours, même s'ils sont dispersés dans l'~au. Les concentra­
tions d'huile en surface peuvent être assez élevées pendant cette période, 
d'autant plus qu'il est peu probable que la dispersio~ soit efficace à 100%. 
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En cas de gros déversement (5000 m3 et plus), il faut s'attendre à 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 façon décroissante et dé­
pendra du taux de dégradation de l'huile. Les plus fortes concentrations 
d'huile dans les dépôts récents seront observées au cours des quinze pre­
miers jours après le déversement. Les concentrations d'hydrocarbures dans 
les sédiments pourront atteindre 100 à 150 ppm par endroit, en cas de très 
gros déversement. Cette valeur constitue un maximum pour ce qui concerne 
la sédimentation proprement dite. En moyenne, cependant, l'accumulation 
d'hydrocarbures sur les estrans ne devrait pas dépasser 5 à 10 ppm pour un 
déversement de 10 000 m3

• Cette concentration de 5 àlO ppm sera déposée 
dans les quinze premiers jours suivant le déversement et sera incorporée 
dans un dépôt de l à 2 cm d'épaisseur. Par la suite, la concentration di­
minuera rapidement. 

Même si ces valeurs peuvent sembler faibles, il 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. Il vaudrait mieux évaluer l'im- \~ 
pact de cette cohabitation hydrocarbures/organismes avant de prendre le risque ~ 
d'exposer l'ensemble des écosystèmes ;ntertidaux du Saint-Laurent à une telle 
contamination. 

En résumé, l'usage de dispersants chimiques peut être avantageux pour protéger 
les oies blanches dans l'estuaire moyen du Saint-Laurent. Cet usage devrait 
être limité aux périodes où les oies sont présentes (mai et octobre) et au mo­
ment oû la végétation des herbiers est trop développée pour se régénérer, sur- x 
tout en août et en septembre. Il faut s'attendre à ce qu'une fraction (0,1 à 

0,5%) significative de l'huile dispersée sédimente. La sédimentation des hydro­
carbures affectera l'ensemble des estrans bordant le chenal nord et une partie 
de ceux qui sont situés au sud de l'estuaire, si le déversement est très 
important. 
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ANNEXE A 

PROGRAMME FORTRAN 

Modêle de sêdimentation des hydrocarbures 
Estuaire moyen du Saint-Laurent 



1 
1 
1 
1 1211211 

01212 DISPERSED OIl SEDIMENT PROGRAM 
1211213 

1 
1211214 
1211215 
1211215~ 

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

ACCEPT *,DIA 
1211217 TYPE 2 

1 1211218 
01219 

.2 FORMAT(' INPUT WATER MIXING TIME HOURS: ',$) 
ACCEPT *,TMH 

010 TYPE 3 

1 
011 
012 
12113 

3 FORMAT(' INPUT OIL VOLUME· M3: ',$) 
ACCEPT *,VO 
TYPE 4 

1 
12114 
015 
12115 

4 FORMAT(' INPUT OIL DISPERSION RISING TIME HOURS: ',$) 
ACCEPT *,TRH 
TR=TRH*35121121 

017 TYPE 5 

1 12118 
12119 

5 FORMAT(' INPUT DEPTH M: ',$} 
ACCEPT *,Z 

12120 TYPE 5 

1 
12121 
0'-'''-' c..c. 

023 

6 FORMAT(' INPUT SUSP SEDIMENT CONCN PPM: ',$) 
ACCEPT *,CS 
TYPE 7 

12124 3121 TYPE 33 

1 12r-'C" ':'..J 

12126 
33 FORMAT(' TO END, ENTER 121') 
7 FORMAT(' INPUT OBSERVATION TIME HOURS: ',$) 

12127 ACCEPT *,TH 

1 028 
12129 
030: 

IF(TH.EQ.I2I)GO TO 99 
TYPE 35 

35 FORMAT(' TAUX DE BIODEGRADATION QUOTIDIENNE r.: ',$) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



1 
1 
1 
1 031 

0~'-' ,.!te. 

1 121 77 
-.J ..... 

12134 
035 

1 
1213E 
12137 
038 
121 7 1:: -.J_ 

I 1214JZ1 
12141 
1214E. 

1 1214:! 
12144 
12145 

1 
046 
12147 
12148 
12149 

1 05121 
051 
052 

1 
12153 
054 
0C'c ...Jo.. 

12156 

1 057 
12158 
059 

1 12160 
12161 
12162 

1 
12163 
I21EA 
12165 
12166. 

1 12167 
12168. 
12169 

1 
1217e. 

1 
1 
1 

ACCEPT *, B1U 
BIO= 1- BIO 12121121. 
T=TH*3601Zl 
F1=.66 
F4=.9 
KT=80 
DN=.01 
DC=.05 
KH=1> 
KD=1 
VOL=Z*3. 14*DIA*DIA/4 
XK.A=7.0 E .... 10 
UF=Z/TR 
FS=.1 
TM=TMH*3E·00 
DIF=Z*Z/TM 
F2=1-EXP(-KT*(DN+DC*KH*KD» 
Vl=VO*F1 
VEV=VO* ( 1-F 1 ) 
V2=V1*F2 
VUN=V1*<1.-F2) 
CO=V2*1.0E06/VOL 
F5=EXP(-UF*T/Z) 
R5=UF/Z 
R3=XP~A*CS*CO 
F3=EXP(-XKA*T*CS*CO) 
FF3=1-F3 
V4=V2*F3*F5 
VSS=(V2-V4)*R3/(R3+R5) 
VRS=(V2-V4>*R5/(R3+R5) 
VSD=VSS*F4 
VSU=VSS*(1-F4) 
F6=FS*EXP(-Z*(3.14/(4*DIF*T)**.5» 
VSF=V4*F6 
VWC=V4*(1-F6) 
VST=VSD+VSF 
VUT=VRS+VSU+VUN 
PEV=100*VEV/VO 
PUN=11210*VUN/VO 
PRS=100*VRS/VO 



1 
1 
1 
1 

071· 

1 
0'"7'-' ,0:. 

073' 
074 

1 
075 
076 
07-: 
07i 

1 079' 
080 
081 

1 
082 
083 
084 
085 

1 085 
087 
088 

1 089 
090 
091 

1 
092 
093 
09L 

09~ 

1 096 
097 
098 

1 099 
100' 
101 

1 
102 
103 
104 
105 

1 105 
107 
106 

1 
10': 

1 
1 
1 

10 

11 

12 

'13 

14 

15 

15 

17 

18 

19 

20 

220 

1'-"-' c..::. 

·24 

PSD=100*VSD/VO 
PSU=100*VSU/VO 
PSF=100*VSF/VO 
PWC=100*VWC/VO 
PST=100*VST/VO 
PUT=101Z1*VUT IVO 
TYPE 10,T,TH 

FORMATe' TEMPS SECONDES ',F8. 1, , HEURES ',F8. 1) 
TYPE 11, VO 

FORMATe' VOLUME INITIAL', 10X,FB. 1,/) 
TYPE 12,VEV,PEV 

FORMAT(' VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU' ,T50, F8. 1,T60,F8. 1 
TYPE 13,VUN,PUN 

FORMAT(' VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE',T50,F8. 1,T50,F8. 1) 
TYPE 14,VRS,PRS 

FORMAT(' VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE',T5~,F8. 1,T60,F8.1) 
TYPE 15,VSD,PSD 

FORMAT(' VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES ',T50,F8. 1,T50, 
6F8. 1 ) 

TYPE 16,VSU,PSU 
FORMATe' VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT ',T50, 

5F8. 1.,T60,F8. 1) 
TYPE 17,VSF,PSF 

FORMATe' VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS~,T50,FB. 1.,T60 
5F8. 1 ) 

TYPE 18,VWC,PWC 
FORMATe' VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L"EAU',T50,F8. 1,T60,F8. 1 

TYPE 19,VST,PST 
FORMATe/' VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT',T50,FB. 1,T60,F8. 1 

TYPE 20,VUT,PUT 
FORMAT(' VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE',T50,FB. 1,T60,F8. 1) 

TYPE 220,TRH,TMH 
FORMAT(' TEMPS DE REMONTEE DE L"HUILE ET DE MELANGE',T50,F8. I,T5 

6, F8. 1> 
TYPE 22,DIA,Z 

FORMAT (' DIAM eM) ET PROFONDEUR D" EAU (M)', T50, Fa. 1, T60, Fa. 1) 
TYPE 24,CS 

FORMAT(' CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM)', T50,F8. 1) 

TYPE 25.CO 



1 
1 
1 
1 11121 

, 111 

1 112 
112 
114 

1 
115 
116 
117 
118 

1 119 
12121 
121 

Il 1'-"-.::..: 
123 
124 

1 
125~ 

126 
127 

1 
128 
129 
13121 
131· 

1 132' 
133 
134 
1 ",:c 

1 
-.J..J 

136 
137 
138 

1 139 
14121 
141 

1 14f 

1 
" 

1 
1 
1 
1 

.• ... Ie" 
'::'..J 

26 

27 

28 

29 

51 

50 

99 
' 10121 

FORMAT(' CONC. MOYENNE D"HU1LE DS L"EAU (PPM)',T512t,F8. 1) 
TYPE 26 

FORMAT(!!) 
XK1=12t.0013 
XK2=12I.001 
XSD=0.121 
XKK=(l. - XKl -XK2) * BIO 
TYPE 27 
FORMAT(!!' RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION') 
TYPE 28 
FORMAT(!' , ,'NB DE CYCLES',T15,'VOL SUR ESTRANS',T32, 

6'VOL EN SUSPENS10N',T53,'CONC SED',T63,'CONC CUMUL'!) 
FORMAT (T4, 14,T18,F8. 1,T36,F8. 1,T53,F8.2,T63,F8.2) 
XSD=I2I. 
DO 5121 1=1121,20121,1121 
XMS=VSD * XKl 
11=1+1 
SUM=0. 
DO 51 J=l, II 
SUM=SUM + XMS * XKK **(J-l) 
CONTINUE 
XMT= VSD* XKK**I 
XSD=SUM-XSD 
CSD= XSD ! 121.31 
CST= SUM! 0~031 ! 1 
TYPE 29, 1,SUM,XMT,CSD,CST 
XSD=SUM 
CONTINUE 
GO TO 30 

TYPE 10121 
FORMAT(' END OF PROGRAM.') 

STOP 
END 
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ANNEXE B 

RÉSULTATS DU MODÈLE DE SÉDIMENTATION 
DES HYDROCARBURES 
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l' 
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1: 
,1 

DISPERSION MÉCANIQUE 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 0 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 500.0 

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'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTAL OS SEDIMENT 
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE OS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 0.0 0.9 
20 0.0 0.9 
30 0.0 0.9 
40 0.0 0.9 
50 0. 1 0.9 
60 0. 1 0.8 
70 0. 1 0.8 
80 0. 1 0.8 
90 0. 1 0.8 

100 0. 1 0.8 
110 0. 1 0.7 
120 0. 1 0.7 
130 0.1 0.7 
140 0. 1 0.7 
150 0.2 0.7 
160 0.2 0.7 
17121 0.2 0.6 
180 0.2 0.6 
19121 0.2 0.6 
20121 0.2 0.6 

170.0 34.0 
2.7 0.5 

326.2 65.2 
1.0 0.2 
0. 1 0. Il! 
0.0 0.0 
0.0 0.0 

1. Il! Il! ';:. ..... 
329.0 65.8 

0.5 3.12J 
2200.0 10.0 
300.0 

8.6 

CONC SEO CONC CUMUL 

0.04 0.04 
0.04 0.1214 
0.04 0.04 
0.04 0. Il! 4 
0.04 0.04 
0.04 0.04 
0.03 0.04 
0.03 0.04 
0.03 0.04 
0.1213 0.04 
0.03 0.04 
0.03 0.04 
0.03 0. Il! 3 
0.03 0.03 
0.03 0.1213 
0.1213 0.1213 
0.03 0.03 
0.03 0. Il! 3 
0.03 0.03 
121.1213 0.03 
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DISPERSION CHIMIQUE - EFFICACITÉ 30% 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 0 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 500.0 

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

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 0.2 12~7 

20 0.3 12.4 
30 0.5 12. 1 
40 0.7 11. 8 
50 0.8 11. 6 
60 1.0 11.3 
70 1. 1 11. 1 
80 1.2 10.8 
90 1.4 10.6 

100 1.5 10.3 
110 1.7 10. 1 
120 1.8 9.9 
130 1.9 9.6 
140 2.0 9.4 
150 2.2 9.2 
160 2.3 9.0 
170 2.4 8.8 
180 E;.S 8.6 
190 2.6 8.4 
200 2.7 8 .::> . '-

170.0 34.0 
2.7 0.5 

221.7 44.3 
13.0 2.6 
1.4 0.3 
4 -:. .... 0.8 

87.0 17.4 

17.2 3.4 
225.8 45.2 

10.0 3.0 
2200.0 10.0 

300.0 
8.6 

CONC SED CONC CUMUL 

0.59 0.59 
0.53 0.56 
0.51 0.54 
0.50 0.53 
0.49 0.52 
0.48 0.52 
0.47 0.51 
0.46 0.50 
0.45 0.50 
0.44 0.49 
0.43 0.49 
0.42 0.48 
0.41 0.47 
0.40 0.47 
0.39 0.46 
0.38 0.46 
0.37 0.45 
0.36 0.45 
0.36 0.44 
0 .. 35 0.44 
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DISPERSION CHIMIQUE 

TAUX DEDEGRADRTION QUOTIDIENNE ~: 1 
TEMPS SECONDES 43200.121 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 500.0 

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU 
VOL ET POURCENTRGE NON DISPERSE 
VOL ET POURC. RAMENE EN SURFRCE 
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES 
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MRIS FLOTTRNT 
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS 
VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTRL DS SEDIMENT 
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'ERU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE DS L'EAU (PPM) 

RESULTRTS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRRNS VOL EN SUSPENSION 

10 0.3 19.8 
20 0.5 18.4 
30 0.8 17. 1 
40 1.0 15.9 
50 1.2 14.8 
6121 1.4 13.7 
70 1.5 12.8 
80 1.7 11. 9 
90 1.8 11.0 

1121121 2.0 1121.2 
110 2. 1 9.5 
12121 2.2 8.9 
130 2.3 8.2 
14121 2.4 7.6 
150 2.5 7. 1 
16121 2.6 6.6 
170 2.7 6.1 
18121 2.8 5.7 
190 2.9 5.3 
2121121 2.9 4.9 

170.0 34.0 
2.7 0.5 

24.2 4.8 
21. 3 4.3 
2.4 0.5 

12.7 2~5 

266.7 53.3 

34.0 6.8 
29.3 5.9 

15121.0 3.0 
2200.121 10.121 

300.0 
8.6 

CONC SED CONC CUMUL 

0.95 0.95 
0.80 0.87 
0.74 0.83 
0.69 0.79 
0.64 0.76 
121.60 121.73 
0.55 0.71 
121.51 0.68 
0.48 121.66 
0.44 121.64 
0.41 121.62 
0.38 121.6121 
0.36 0.58 
0.33 0.56 
121.31 121.55 
0.29 121.53 
121.27 0.51 
121.25 0.5121 
o ~.'7 . ~ .... 0.49 
0.21 0.47 



(I 
il) 
'l, 
1 
1 
il; 
Il 
ri 
'1'>-\ 

l '" 

\1 
1 Il 

( . 

1 
',1 

ÎI 

',, 
~I 

1; 
il' 
,l, 

DISPERSION CHIMIQUE - EFFICACITË 99% 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 3 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.121 
VOLUME INITIAL 5121121.121 

VOLET 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 AUK SUSP. MAIS FLbTTANT 
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS 
VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTAL OS 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 OS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

1121 0.3 17.9 
2121 121.5 15.121 
30 121.7 12.6 
4121 121.8 1121.6 
5121 121.9 8.9 
6121 1.121 7.5 
7121 1.1 6.3 
8121 1.2 5 7 • ..J 

9121 1.3 4.4 
1121121 1.3 3.7 
11121 1.4 3. 1 
12121 1.4 2.6 
13121 1.4 2.2 
14121 1.5 1.9 
15121 1.5 1.6 
16121 1.5 1.3 
17121 1.5 1.1 
180 1.5 121.9 
19121 1.5 0.8 
21211Z1 1.6 121.7 

17121.121 34.0 
2.7 o oc-.'-.1 

24.2 4.8 
21.3 4.3 
2.4 0.5 

12.7 2.5 
26~.7 53.3 

34.0 6.8 
29.3 5.9 

150.121 3.121 
22121121.121 1121.121 

3121121.121 
8.6 

CONC SEO CONC CUMUL 

121.9121 121.9121 
121.68 121.79 
121.57 121.72 
121.48 121.66 
121.4121 121.61 
121.34 121.56 
121.29 121 0::-'-, • ..Je.. 

121.24 121.49 
121.2121 121.46 
121.17 121.43 
121. 14 121.4121 
121.12 121.38 
121. 1121 121.36 
0.1218 121.34 
121.1217 121.32 
121.1216 121.30 
121.05 121.29 
0.1214 121.28 
121.04 121.26 
121.1213 121.25 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-1) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 5 
TEMPS SECONDES 432121121.121 HEURES 12.121 
VOLUME INITIAL 1121121121.121 

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

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 0.5 30.9 
20 121.9 23.4 
3121 1. 1 17.8 
4121 1.3 13.5 
50 1.5 10.2 
60 1.6 7.8 
7121 1.7 5.9 
80 1.7 4.5 
90 1.8 3.4 

10121 1.8 2.6 
11121 1.9 2.121 
12121 1.9 1.5 
13121 1.9 1.1 
14121 1.9 121.'3 
15121 1.9 121.6 
16121 1.9 0.5 
170 1.9 121.4 
18121 1.9 121.3 
190 1.'3 121 '"". • c. 
2121121 1.9 ,121.2 

34121.121 34.0 
5.4 0.5 

36.8 3.7 
40.7 4. 1 
4.5 121.5 

26. 1 2.6 
546.4 54.6 

66.8 6.7 
46.7 4.7 

20121.0 3.121 
3200.0 10.121 

3121121.0 
8. 1 

CONC SED CONC CUMUL 

1.64 1. 64 
1. 12 1.38 
0.85 1.2121 
0.64 1.1216 
0.49 0.95 
0.37 121.85 
121.28 0.77 
0.21 121.7121 
121.16 121.64 
0.12 121.5'3 
121.1219 121.54 
121.07 121.5121 
121.1215 121.47 
0.1214 121.44 
0.1213 121.41 
121.02 121.3'3 
0.1212 121.37 
0.1211 0.35 
0.01 0.33 
121.1211 121.31 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-l) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 3 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 1000.0 

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'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTAL OS SEDIMENT 
VOLUME ET POURC. TOTAL E~ SURFACE 
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE OS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOl- EN SUSPENSION' 

10 0.5 34.2 
20 0.9 28.8 
30 1.3 24.2 
40 1.6 20.3 
50 1.8 17. 1 
60 2.0 14.3 
70 2.2 12.0 
80 2.3 10. 1 
90 2.4 8.5 

100 2.5 7. 1 
110 2.6 6.0 
120 2.7 5.0 
130 2.8 4 ~, .c. 
140 2.8 3.6 
150 2.8 3.0 
160 2.9 2.5 
170 2.9 2. 1 
180 2.9 1.8 
190 3.0 1.5 
200 3.0 1.3 

340.0 34.0 
5.4 0.5 

36.8 3.7 
40.7 4. 1 
4.5 0.5 

26. 1 2.6 
546.4 54.6 

66.8 6.7 
46.7 4.7 

200.0 3.0 
3200.0 10.0 
300.0 

8.1 

CONC SEO CONC CUMUL 

1.72 1. 72 
1.31 1 .,..-, • ~c. 
1.10 1.38 
0.92 1. 26 
0.77 1. 16 
0.65 1.08 
0.55 1.00 
0.46 0.93 
0.39 0.87 
0.32 0.82 
0.27 0.77 
0.23 0.72 
0.19 0.68 
0.16 0.65 
0. 14 0.61 
0.11 0.58 
0. 10 0.55 
0.08 0.53 
0.07 0.50 
0.06 0.48 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-1) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 1 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 1000.0 

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'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTAL OS SEDIMENT 
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE DS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 0.6 37.9 
20 1.0 35.2 
30 1.5 32.7 
40 1.9 30.4 
50 2.3 2B.3 
60 2.6 26.3 
70 2.9 24.4 
80 3.2 22.7 
90 3.5 21. 1 

100 3.8 19.6 
110 4.0 18.2 
120 4.3 16. ,'3 
130 4.5 15.7 
140 4.7 14.6 
150 4.9 13.6 
160 5.0 12.6 
170 5.2 11. 7 
180 5.3 10.9 
190 5.5 10. 1 
200 5.6 9.4 ' 

340.0 34.0 
5.4 0.5 

36.B 3.7 
40.7 4. 1 
4.5 0.5 

26.1 2.6 
546.4 54.6 

66.8 6.7 
46.7 4.7 

200.0 3.0 
3200.0 10.0 

300.0 
8. 1 

CONC SEO CONC CUMUL 

1.81 1. Bl 
1.53 1. 67 

, 1.42 1. 59 
1. 32 1.52 
1.22 1.46 
1.14 1. 41 
1.06 1. 36 
0.98 1. 31 
0.91 1. 27 
0.85 1.22 
0.79 1. 18 
0.73 1. 15 
0.68 1. 11 
0.63 1.08 
0.5'3 1. 04 
0.55 1.01 
0.51 0.98 
0.47 0.96 
0.44 0.93 
0.41 0.90 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B~l) 

TAUX DE -DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 0 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 1000.0 

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

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 0.6 39.8 
20 1. 1 ' 38.9 
30 1.6 38.0 
40 2.1 37.1 
50 2.6 36.3 
60 3.0 35.5 
70 3.5 34.7 
80 3.9 33.9 
90 4.4 33.1 

100 4.8 32.4 
110 5.2 31.6 
120 5.6 30.9 
130 6.0 30.2 
140 6.4 29.5 
150 6.8 28.8 
160 7 .1 28.2 
170 7.5 27.5 
180 7.8 26.9 
190 8.2 26.3 
200 8.5 25.7 

340.0 34.0 
5.4 0.5 

36.8 3.7 
40.7 4. 1 
4.5 0.5 

26. 1 2.6 
546.4 54.6 

66.8 6.7 
46.7 4.7 

200.0 3.0 
3200.0 10.0 
300.0 

8.1 

CONC SED CONC CUMUL 

1.86 1. 86 
1.65 1. 75 
1.61 1. 71 
1. 57 1.67 
1.54 1.65 
1. 50 1. 62 
1.47 1. 60 
1.44 1. 58 
1.40 1. 56 
1. 37 1. 54 
1.34 1 c:.-, 

• ....Je. 

1. 31 1. 50 
1.28 1. 49 
1.25 1. 47 
1 -:.-::. . """'" 1. 45 
1. 19 1.44 
1. 17 1. 42 
1.14 1. 41 
1. 11 1. 39 
1.09 1. 38 
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Volume d'hydrocarbures déversé (ml) : 1000 

Concentration d'hydrocarbures dans l'eau (ppm) : 8,1 

Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspension (m3
) 

Concentration moyenne de matière en suspension (ppm): 300 
8 = taux de dégradation (%/jour) , 

Pourcentage d'hydrocarbures dispersés dans la colonne d'eau: 55% 
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Concentration d'hydrocarbures dispersés dans les sédiments (ppm) 

FIGURE: B-1 Concentrations prédites d'hydrocarbures dans les sédiments selon 
différents taux de dégradation - Batture de Pcinte-aux-Pr~tres 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-2) 

TAUX DE ,DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 5 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 5000.0 

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

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 2.7 161. 2 
20 4.5 122.3 
30 5.8 92.8 
40 6.9 70.4 
50 7.7 53.4 
60 8.3 40.5 
70 8.7 30.7, 
80 9. 1 23.3 
90 9.3 17.7 

100 9.5 13.4 
110 9.7 10.2 
120 9.8 7.7 
130 9.9 5.9 
140 9.9 4.4 
150 10.0 3.4 
160 10.0 2.6 
170 10.0 1.9 
180 10. 1 1.5 
190 10. 1 1.1 
200 10. 1 0.8 

1700.0 34.0 
27.2 0.5 ' 

183.5 3.7 
212.5 4.2 
23.6 0.5 

130.1 2.6 
2723.1 54.5 

342.6 6.9 
234.3 4.7 
200.0 3.0 

7000.0 10.0 
300.0 

8.5 

CONC SED CONC CUMUL 

8.57 8.57 
5.83 7.20 
4.42 6.27 
3.35 5.54 
2.54 4.94 
1.93 4.44 
1. 4E. 4.01 
1.11 3.65 
0.84 3.34 
0.64 3.07 
0.48 2.83 
0.37 2.63 
0.28 2.45 
0~21 2.29 
0. 16 2. 15 
0.12 2.02 
0.09 1.91 
0.07 1.80 
0.05 1. 71 
0.04 1. 63 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. 8-2) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 3 
TEMPS SECONDES 432121121.121 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 50121121.0 

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'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'EAU (M) 
CONCa 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 

10 2.8 178.5 
20 4~9 150.121 
30 6.7 126.121 
4121 8.2 11215.9 
50 9.4 88.9 
6121 1121.5 74.7 
70 11. 4 62.8 
8121 12. 1 52.7 
90 12.7 44.3 

10121 13.2 37.2 
110 13.7 31.3 
120 14. 1 26.3 
130 14.4 22. 1 
140 14.6 18.6 
15121 14.8 15.6 
160 15.121 13. 1 
170 15.2 11. 121 
18121 15.3 9 .-. .C 

190 15.4' 7.8, 
2121121 15.5 6.5 

1700.0 34.121 
27.2 01:: .;J 

183.5 3.7 
212.5 4.2 

23.6 121.5 
130.1 2.6 

2723.1 54.5 

342.6 6.9 
234.3 4.7 
20121.0 3.0 

70121121.121 1121.0 
300.121 

8.5 

CONC SED CONC CUMUL 

9.0121 9.0121 
6.81 7.9121 
5.72 7.18 
4.81 6.58 
4.04 6.07 
3.39 5.63 
2.85 5.23 
2.4121 4.88 
2.1211 4.56 
1.69 4.27 
1.42 4.1211 
1. 19 3.78 
1. 0121 3.56 
0.84 3.37 
121.71 3. 19 
0.59 3.1213 
121.5121 2.88 
121.42 2.74 
121.35 2.62 
0.30 2.5121 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-2) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 3DJI 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 5000.0 

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 DFNS L'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTALDS SEDIMENT 
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE DS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 2.9 197.5 
20 5.4 183.5 
30 7.7 170.6 
40 9.8 158.6 
50 11. 8 147.4 
60 13.6 137.121 
70 15.4 127.3 
8121 16.9 118.3 
9121 18.4 110.121 

1121121 19.8 11212.2 
11121 21. 1 95.121 
120 22.3 88.3 
13121 23.4 82. 1 
14121 24.4 76.3 
15121 25.3 7121.9 
16121 26.2 65.9 
170 27.0 61. 3 
180 27.8 56.9 
19121 28.5 52.9 
200 29.2 49.2 

1700.0 34.0 
27.2 0.5 

183.5 3.7 
212.5 4.2 
23.6 0.5 

130. 1 2.6 
2723.1 54.5 

342.6 6.9 
234.3 4.7 
200.0 3.0 

7000.0 10.0 
300.0 

8.5 

CONC SED CONC CUMUL 

9.45 9.45 
7.96 8.7121 
7.40 8.27 
6.87 7.92 
6.39 7.61 
5.94 7.33 
5.52 7.07 
5. 13 6.83 
4.77 6.6121 
4.43 6.39 
4. 12 6. 18 
3.83 5.98 
3.56 5.80 
3~ 31 5.62 
3.1217 5.45 
2.86 5.29 
2.66 5. 13 
2.47 4.98 
2.29 4.84 
2.13 4.71 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-2) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 0 
TEMPS SECONDES 4320121.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 5000.0 

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

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

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 
50 13.3 189.4 
60 15.7 185.0 
70 18. 1 180.8 
80 20.4 176.7 
9121 22.7 172.7 

10121 . 24.9 168.8 
110 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 
17121 39.1 143.6 . 
18121 40.9 140.4 
190 42.7 137.2 
200 44.5 134.1 

1700.0 34.0 
27.2 0.5 

183.5 3.7 
212.5 4.2 
23.6 0.5 

130. 1 2.6 
2723.1 54.5 

342.6 6.9 
234.3 4.7 
200.0 3.0 

7000.0 10.0 
300.0 

8.5 

CONC SED CONC CUMUL 

9.69 9.69 
8.6121 9.14 
8.40 8.9121 
8.21 8.72 
8.02 8.58 
7.84 8.46 
7.66 8.35 
7.49 8.24 
7.32 8. 14 
7. 15 8.1214 
6.99 7.94 
6.83 7.85 
6.67 7.76 
6.52 7.67 
6.37 7.58 
6.23 7.5121 
6.09 7.42 
5.95 7.34 
5.81 7 -,t:" .c'-.J 

5.68 7.18 
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Volume d'hydrocarbures déversé (m3
) : 5000 

Concentration d'hydrocarbures dans l'eau (ppm): 8.5 

Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspension (m3
) 

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

Pourcentage d'hydrocarbures dispersés dans la colonne d'eau: 55~ 
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rIGURE: 8-2 Concentrations prédites d'hydrocarbures dans les sédiments selon 
différents taux de dégradaticn - Batture de Poi~te-3UY-Fr~tres 
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DISPERSION MÉCANIQUE (Fig. 8-3) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 0 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL .10000.0 

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

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 0.5 36. 1 
20 1.0 35.2 
30 1.4 34.4 
40 1.9 33.7 
50 2.3 32.9 
60 2.7 32.1 
70 3.1 31.4 
80 3.5 30.7 
90 3.9 30.0 

100 4.3 29.3 
110 4.7 28.6 
120 5.1 28.0 
130 5.4 27.4 
140 5.8 26.7 
150 6. 1 26.1 
160 6.5 25.5 
170 E..8 24.9 
180 7. 1 24.4 
190 7.4 . 23.8 
200 7.7 23.3 

3400.0 34.0 
54.3 0.5 

6504.6 65.0 
36.9 0.4 

4. 1 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 

36.9 0.4 
6563.1 65.6 

1.0 3.0 
10000.0 10.0 

300.0 
8.3 

CONC SED 'CONC CUMUL 

1.68 1. 68 
1.49 1. 59 
1.46 1. 55 
1.43 1. 52 
1.39 1.49 
1.36 1. 47 
1.33 1.45 
1.30 1.43 
1.27 1. 41 
1.24 1. 40 
1.21 1. 38 
1. 19 1.36 
1. 16 1. 35 
1. 13 1.33 
1. 11 1.32 
1.08 1.30 
1.06 1.29 
1. 03 1. 27 
1. 01 1. 26 
0.99 1 .-.C' . .:.~ 
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DISPERSION MÉCANIQUE (Fig. 8-3) 

TAUX DE, DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 3 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 10000.0 

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'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTAL OS SEDIMENT, 
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE OS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 0.5 31. 121 
20 0.9 26.0 
30 1.2 21.9 
40 1.4 18.4 
50 1.6 15.4 
60 1.8 13.0 
70 2.0 1121.9 
8121 2. 1 9.2 
90 "", -::0 C:;.L;.. 7.7 

100 2.3 6.5 
110 2.4 5.4 
120 2.4 4.6 
130 2.5 3.8 
140 2.5 -:: '=' ...,.L;.. 

150 2.6 2.7 
160 2.6 -::0 -:: 

L;...o.J 

170 2.6 1.9 
18121 2.7 1.6 
19121 2.7 1.3 
20121 2.7 1.1 

3400.0 34.0 
54.3 0.5 

6504.6 65.0 
36.9 0.4 
4.1 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 

36.9 0.4 
6563.1 65.6 

1.0 3.0 
10000.0 10.0 

300.0 
8.3 

CONC SEO CONC CUMUL 

1.56 1.56 
1.18 1.37 
0.99 1 '::oC' • L;....J 

0.E!3 1. 14 
0.70 1.06 
0.59 0.98 
0.5121 0.91 
0.42 121.85 
0.35 121.79 
0.29 0.74 
0.25 121.7121 
0.21 0.66 
0. 17 121.62 
0.15 0.59 
0. 12 0.55 
0.10 0.53 
0.09 121.5121 
0.1217 121.48 
121.1216 121.45 
0.1215 0.43 
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Volume d'hydrocarbures déversé (m') ; 10 000 

Concentration d'hydrocarbures dans l'eau (ppm): 8,3 
Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspension (m3

): 37 
Concentrat i on moyenne de matière en suspension (ppm) : 300· 

B = taux de dégradation (1/jour) 

Pourcentage d'hydrocarbures dispersés dans la colonne dJeau: <1% 
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FIGURE 8-3 Concentrations prédites d'hydrocarbures dans les sédiments selofl 
différents taux de dégradation - Batture de Pointe-aux-Prêtres 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-4) 

INPUT SLICK DIAMETER M: 10000 
INPUT WATER MIXING TIME HOURS: 3 
INPUT OIL VOLUME M3: 10000 
INPUT OIL DISPERSION RISING TIME HOURS: lDJ200 
INPUT DEPTH M: 10 
INPUT SUSP SEDIMENT CONCN PPM: 2000DJ 
INPUT OBSERVATION TIME HOURS: TO END, ENTER 0 
12 
TAUX DE BIODEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 0 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 10000.0 

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

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 4.0 274.9 
20 7.5 268.6 
30 11.0 262.5 
40 14.3 256.5 
50 17.6 250.7 
60 20.8 245.0 
70 24.0 239.4 
80 27.1 234.0 
90 30. 1 228.6 

100 33.0 223.4 
110 35.9 218.3 
120 38.7 213.4 
130 41.4 208.5 
140 44. 1 203.8 
150 46.7 199. 1 
160 49.2 194.6 
170 51. 7 190.2 
180 54.2 185.8 
190 56.6 181. 6 
21210 58.9 177.5 

3400.0 34.0 
54.3 0.5 

371.8 3.7 
281.3 2.8 

31. 3 0.3 
267.3 2.7 

5594.0 55.9 

548.6 5.5 
457.4 4.6 
200.0 3.0 

10000.0 10.0 
200.0 

8.3 

CONC SED CONC CUMUL 

12.83 12.83 
11.38 12. 10 
11. 12 11.78 
10.87 11.55 
10.62 11.36 
10.38 11.20 
10. 14 11.05 
9.91 10.91 
9.69 10.77 
9.47 10. fA 
9 -.c:' . .:.~ 10.52 
9.04 10.39 
8.84 10.27 
8.63 10. 16 
8.44 10.04 
8.25 9.93 
8.06 9.82 
7.87 9.71 
7.70 9.60 
7.52 9.50 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. 8-4) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 1 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 1121121121121.0 

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU 
VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE 
VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE 
VOL ET POURC. ASSOCIE AUX SUSPENSOIDES 
VOLET POURC. ASSOCIE AUX SUSP. MAIS FLOTTANT 
VOL ET POURC. DIFFUSE DANS LES SEDIMENTS 
VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTAL OS SEDIMENT 
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE OS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

1121 3.9 261.4 
2121 7. 1 243.121 
3121 1121.2 225.9 
4121 13.121 21219.9 
5121 15.6 195.1 
6121 18. 1 181.4 
7121 2121.3 168.6 
8121 22.4 156.7 
9121 24.4 145.6 

10121 26.2 135.3 
. 110 27.9 125.8 

12121 29.5 116.9 
13121 30.9 108.7 
14121 32.3 11211.121 
150 33.5 93.9 
16121 34.7 87.3 
17121 35.8 81. 1 
18121 36.8 75.4 
19121 37.8 7121.1 
2121121 38.6 65.1 

341210.0 34.121 
54.3 121.5 

371.8 3.7 
281.3 2.8 
31.3 121.3 

267.3 2.7 
5594.0 55.9 

548.6 5.5 
457.4 4.6 
200.121 3.121 

100121121.0 1121.0 
200.0 

8.3 

CONt SEO CONC CUMUL 

12.51 12.51 
1121.53 11.52 
9.79 1121.95 
9 .. 10 1121.48 
8.46 10.1218 
7.86 9.71 
7.31 9.37 
6.79 9 .. 1214 
6.31 8.74 
5.87 8.45 
5.45 8. 18 
5 .. 07 7 .. 92 
4.71 7.67 
4.38 7.44 
4.1217 7.21 
3.78 7.121121 
3 C"-, • .....Je. 6.79 
3.27 6.6121 
3.1214 6.41 
2.82 6.23 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-4) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 2DJ3 
TEMPS SECONDES 4321210.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 1012100.0 

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'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT 
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 
TEMPS DE REMONTEE DE L'HU1LE ET DE MELANGE 
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE DS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 3.7 236.3 
20 6.5 198.5 
30 8.8 166.8 
40 10.8 140.1 
50 12.5 117.7 
60 13.9 98.9 
70 15.0 83. 1 
80 16.0 69.B 
90 16.B 5B.7 

100 17.5 49.3 
110 18. 1 41. 4 
120 lB.6 34.B 
130 19.0 29.2 
14121 19.4 24.6 
150 19.7 20.6 
160 19.9 17.3 
170 20. 1 14.6 
180 20.3 12.2 
190 20.4 10.3 
200 20.5 8.6 

3400.0 34.0 
54.3 0.5 

371.8 3.7 
281.3 2.8 

31. 3 0.3 
267.3 2.7 

5594.0 55.9 

548.6 5.5 
457.4 4.6 
200.0 3.0 

10000.0 10.0 
200.0 

8.3 

CONC SED CONC CUMUL 

11. 91 11. 91 
9.02 10.46 
7.58 9.50 
6.36 8.72 
5.35 8.04 
4.49 7.45 
3.77 6.93 
3. 17 6.46 
2.66 6.04 
2.24 5.65 
1. B8 5.31 
1. 58 5.0121 
1.33 4.72 
1. 12 4.45 
0.94 4 -:'7 .......... 
121.79 4.01 
0.66 3.81 
0.56 3.63 
0.47 3.47 
0.39 3.31 



,1 

1 
1 
1 

-,1 
1 
Il 
\1 
(1 

1 
( 

1 
1 
1 
1 
l, 
1 
1 
1 

DISPERSION CHIMIQUE (Fig. 8-4) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 5 
TEMPS SECONDES 432121121.121 HEURES 12.121 
VOLUME INITIAL 1121121121121.121 

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'~AU (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 

1121 3.5 213.4 
2121 5.9 161.9 
3121 7.7 122.8 
4121 9. 1 93.2 
5121 1121. 1 7121.7 
6121 1'21.9 53.6 
7121 11.5 4121.7 
8121 12.121 3121.9 
90 12.3 23.4 

11210 12.6 17.8 
110 12.8 13.5 
120 12.9 1121.2 
13121 13. 1 7.8 
14121 13. 1 5.9 
15121 13.2 4.5 
16121 13.3 3.4 
17121 13.3 2.6 
18121 13.3 1.9 
19121 13.4 1.5 
2121121 13.4 1.1 

121 

34121121.121 34.121 
54.3 121.5 

371.8 3.7 
281.3 2.8 

31. 3 121.3 
267.3 2.7 

5594.121 55.9 

548.6 5.5 
457.4 4.6 
2121121.121 3.121 

1121121121'21.121 1121.121 
2121121.121 

8.3 

CONC SED CONC CUMUL 

11.34 11.34 
7.71 9.53 
5.85 8.3121 
4.44 7.34 
3.37 6.54 
2.55 5.88 
1. 94 5 7-::' • 0..IL.. 

1. 47 4.83 
1. 12 4.42 
121.85 4.05 
121.54 3.75 
121.49 3.48 
121.37 3.24 
121.28 3.1213 
121.21 2.84 
121. 16 2.57 
121. 12 2 ~~, • ~c. 

121.1219 2.3'3 
121.1217 2.27 
121.1215 2. 16 
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Volume d'hydrocarbures déversé (m3
) : 10 000 

Concentration d'hydrocarbures dans l'eau (ppm): 8,3 
Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspension (m3

) 

Concentration moyenne de matière 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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FIGURE: B-4 Concentrations prédites d'hydrocarbures dans les sédiments selon 
différents taux de dêçradation - Batture de Pointe-aux-Pr~tres 
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DISPERSION MËCANIQUE (Fig. B-5) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 0 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 10000.0 

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU 
VOL ET POURCENTAGE NON DISPERSE 
VOL ET POURC. RAMENE EN SURFACE 
VOL ET POU~C. 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'EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE DS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 3.0 210.6 
20 5.7 205.8 
30 8.4 201.1 
40 11. 0 196.5 
50 13.5 192.0 
60 16.0 187.7 
70 18.4 183.4 
80 ·20.7 179.2 
90 23.0 175.2 

100 25.3 171.2 
110 27.5 167.3 
120 29.6 163.5 
130 31.7 159.7 
140 33.8 156.1 
150 35.8 152.5 
160 37.7 149.1 
170 39.6 145.7 
180 41. 5 142.4 
190 4" ., ..... ..., 139.1 
200 45.1 136.0 

3400.0 34.0 
54.3 0.5 

6203.5 62.0 
215.5 2.2 
23.9 o --. .L;. 

4.7 0.0 
98.1 1.0 

220.2 2.2 
6281.8 62.8 

3.0 3.0 
7000.0 10.0 
300.0 

17.0 

'CONC SED CONC CUMUL 

9.83 9.83 
8.72 9.27 
8.52 9.02 
8.33 8.85 
8. 14 8.71 
7.95 8.58 
7.77 8.47 
7.59 8.36 
7.42 8 .-.c::-• c.~ 
7.25 8.15 
7.09 8.06 
6.93 ' 7.96 
6.77 7.87 
6.61 7.78 
6.46 7.69 
6.32 7.61 
6. 17 7 .. 52 
6.03 7.44 
5.90 7.36 
5.76 7.28 
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DISPERSION MÉCANIQUE (Fig. B-5) 

TAUX DE ,DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 3 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 10000.0 

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

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 2.8 181.0 
20 5.0 152.1 
30 6.8 127.8 
40 8.3 107.4 
50 9.6 90.2 
60 10.6 75.8 
70 11.5 63.7 
80 12.3 53.5 
90 12.9 44.9 

100 13.4 . 37.8 
110 13.9 31. 7 
120 14.3 26.7 
130 14.6 22.4 
140 14.8 18.8 
150 15. 1 15.8 
160 15.2 13.3 
170 15.4 11.2 
180 ·15.5 9.4 
190 15.6 7.9 
200 15.7 6.6 

3400.0 34.0 
54.3 0.5 

6203.5 62.0 
215.5 2.2 
23.9 0.2 
4.7 0.0 

98.1 1.0 

220.2 2.2 
6281.8 62.8 

3.0 3.0 
7000.0 10.0 

300.0 
17.0 

CONC SED CONC CUMUL 

9. 12 9. 12 
6.91 8.02 
5.80 7.28 
4.88 6.68 
4.10 6. 16 
3.44 5.71 
2.89 5.31 
2.43 4.95 
2.04 4.62 
1. 71 4.33 
1. 44 4.07 
1.21 3.83 
1.02 3.61 
0.85 3.42 
0.72 3.24 
0.60 3.07 
0.51 2.92 
0.43 2.78 
0.36 2.66 
0.30 2.54 
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DISPERSION MËCANIQUE (Fig. B-5) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 5 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 1001210.121 

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 OS SEDIMENT 
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 
DIAM CM) ET PROFONDEUR D'EAU CM) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP CPPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE DS L'EAU CPPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 2.7 163.5 
2121 4.5 124.0 
30 5.9 94.1 
40 7.0 71.4 
50 7.8 54.2 
60 8.4 41. 1 
70 8.8 31.2 
8121 9.2 23.6 
90 9.4 17.9 

100 9.7 13.6 
110 .9.8 10.3 
12121 9.9 7.8 
130 1121.0 5.9 
14121 10. 1 4.5 
150 1121. 1 3.4 
160 10.2 2.6 
170 1121.2 2.121 
180 10.2 1.5 
190 10.2 1. 1 
2121121 10.2 0.9 

341210.0 34.0 
54.3 121.5 

621213.5 62.0 
215.5 2.2 
23.9 o -:. .1;;. 

4.7 0.121 
98.1 1.0 

220.2 2.2 
6281.8 62.8 

3.121 3.121 
7000.121 10.121 

3121121.0 
17.0 

CONC SED CONC CUMUL 

8.69 8.69 
5.91 7.30 
4.48 6.36 
3.40 5.62 
2.58 5.01 
1.96 4.50 
1.48 4.07 
1. 13 3.70 
0.85 3.39 
0.65 3. 11 
0.49 2.87 
0.37 2.67 
0.28 2.48 
0.21 2.32 
0. 16 2. 18 
0.12 2.05 
0.09 1. 93 
0.07 1. 83 
0.05 1.74 
121.04 1.65 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

20 

18 

E 
15 u 

+> c: 
(li 
e 
(li 14 Vl 
s-
(li 
> 

,(li 
"0 

(li 12 .-

Vl .,... 
-::1 
0-
(li 
-c 10 
~ 

.Q) 

::1 
E 
::1 
U 8 u 
ttl 

Vl 
+> c: 
(li 

6 E 

-c 
.(lI 
Vl 

(li 
"'0 

4 
s.. 
::1 
(li 
Vl -
Vl ,,... 
ttl 2 0-

·W 

Volume d'hydrocarbures déversé (m3
) : la 000 

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

Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspension (m3
) • 

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

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

DISPERSION MÉCANIQUE 
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FIGURE: 8-5 Concentrations prédites d'hydrocarbures dans les sédiments se1ù~ 
différents taux de dégradation - Batture de Pointe-aux-?r~tr~~ 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-6) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 0 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 10000.0 

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

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 11.6 800.0 
20 21.8 781.8 
30 31. 9 764.0 
40 41.7 746.6 
50 51. 3 729.6 
60 60.6· 713.0 
70 69.8 696.7 
B0 78.7 680.9 
90 87.5 665.4 

100 96.0 650.2 
110 104.4 635.4 
120 112.5 621.0 
130 120.5 606.8 
140 128.3 593.0 
150 135.9 579.5 
160 143.3 566.3 
170 150.6 553.4 
180 157.7 540.8 
190 164.6 528.5 
200 171.4 516.5 

3400.0 34.0 
54.3 0.5 

353.5 3.5 
818.6 8.2 

91. 0 0.9 
241.0 2.4 

5041. 7 50.4 

1059.5 10.6 
498.8 5.0 
200.0 3.0 

7000.0 10.0 
300.0 

17.0 

CONC SED CONC CUMUL 

3:?33 37.33 
3C" ';:''::1 3"".13 ,.J.a;;;.w 

32.37 34.28 
31.63 33.62 
30.91 33.07 
30.21 32.60 
29.52 32.16 
28.85 31. 74 
28. 19 31.35 
27.55 30.97 
26.93 30.60 
26.31 30.25 
25.71 29.90 
25.13 ·29.56 
24.56 29.22 
24.00 28.90 
23.45 28.58 
22.92 28.26 
22.40 27.95 
21. 89 27.65 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-6) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 3 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.121 
VOLUME INITIAL 1012100.121 

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 OS SEDIMENT 
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE OS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

1121 1121.7 687.8 
2121 18.9 577.8 
3121 25.7 485.5 
4121 31.5 41217.9 
5121 36.3 342.7 
6121 4121.3 287.9 
7121 43.7 241.9 
8121 46.6 203.2 
9121 49.121 17121.7 

1121121 51.121 143.4 
11121 52.7 12121.5 
12121 54. 1 11211.3 
130 55.3 85.1 
14121 56.3 71.5 
15121 57.2 6121.121 
16121 57.9 50.5 
17121 58.5 42.4 
180 59.121 35.6 
19121 59.4 29.9 
2121121 59.8 25. 1 

34121121.121 34.121 
54.3 0.5 

353.5 3.5 
818.6 8 -=-• L-

91. 121 121.9 
241.0 2.4 

512141.7 5121.4 

112159.5 1121.6 
498.8 5.0 
21210.121 3.121 

7121121121.121 1121.121 
3121121.121 

17.121 

CONC SEO CONC CUMUL 

34.66 34.66 
26.24 3121.45 
22.1215 27.65 
18.52 25.37 
15.56 23.41 
13.1217 21.68 
1121.98 2121.16 
9.23 18.79 
7.75 17.56 
6.51 16.46 
5.47 15.46 
4.6121 14.55 
3.86 13.73 
3.25 12.98 
2.73 12.3121 
2.29 11.67 
1.92 11. 1121 
1. 62 1121.57 
1. 36 1121.1219 
1. 14 9.64 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-6) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 5 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 100~0.0 

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'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTAL OS 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 

10 10.2 621.0 
20 17.2 471. 2 
30 22.5 357.4 
40 26.5 271.2 
50 29.5 205.7 
60 31. 8 156. 1 
70 33.6 118.4 
80 34.9 89.8 
90 35.9 68.2 

100 36.7 51. 7 
110 37.2 39.2 
120 37.7 29.8 
130 38.0 22.6 
140 38.3 17. 1 
150 38.5 13.0 
160 38.6 9.9 
170 38.7 7.5 
180 38.8 5.7 
190 38.9 4.3 
200 38.9 - -..J.~ 

3400.0 34.0 
54.3 0.5 

353.5 3.5 
818.6 8.2 
91.0 0.9 

241.0 2.4 
5041.7 50.4 

1059.5 10.6 
498.8 5.0 
200.0 3.0 

7000.0 10.0 
300.0 
·17.0 

CONC SED CONC CUMUL 

33.02 33.02 
22.44 27.73 
17.03 24. 16 
12.92 21. 35 
9.80 19.04 
7.43 17. 11 
5.64 15.47 
4~28 14.07 
3.25 12.87 
2.46 11.83 
1.87 10.92 
1. 42 10. 13 
1. 08 9.43 
0.82 8.82 
0.62 8.27 
0.47 7.78 
0.36 7.35 
0.27 6.95 
0.21 6.60 
0.16 6.28 
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DISPERSION MÉCANIQUE 

VÉRIFICATION EN LABORATOIRE A HAUTE CONCENTRATION 

TAUX DE _DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 0 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 10000.0 

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'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT 
VOLUME ET POURC. TOTAL E~ SURFACE 
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE OS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 14.3 991.8 
20 27. 1 969.2 
30 39.5 947. 1 
40 51.7 925.6 
50 63.6 904.5 
60 75.2 883.9 
70 86.5 863.8 
80 97.6 844.1 
90 108.4 824.9 

100 119.0 806.1 
110 129.4 787.8 
120 139.5 769.8 
130 149.4 752.3 
140 159.0 735.2 
150 168.5 718.5 
160 177.7 702.1 
170 186.7 686. 1 
180 195.5 670.5 
190 204.1 655.2 
200 212.5 640.3 

3400.0 
54.3 

5366.3 
1014.9 

112.8 
2.4 

49.4 

1017.2 
5533.4 

3.0 
3000.0 

300.0 
92.6 

CONC SEO 

46.28 
41.07 
40.13 
39.22 
38.33 
37.45 
36.60 
35.77 
34.95 
34.16 
33.38 
32.62 
31.88 
31.15 
30.44 
29.75 
29.07 
28.41 
27.76 
27.13 

34.0 
0.5 

53.7 
10. 1 

1. 1 
0.0 
0.5 

10.2 
55.3 
3.0 

10.0 

CONC CUMUL 

46.28 
43.67 
42.49 
41.67 
41.00 
40.41 
39.87 

-39.36 
38.87 
38.40 
37.94 
37.50 
37.06 
36.64 
36.23 
35.82 
35.43 
35.04 
34.65 
34.28 
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DISPERSION MÉCANIQUE 

VERIFICATION EN LABORATOIRE A HAUTE CONCENTRATION 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 3 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 10000.0 

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'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'EAU (M) 
CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONC. MOYENNE D'HUILEDS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 13.3 852.6 
20 23.4 716.4 
30 31. 9 601.9 
40 39.0 505.7 
50 45.0 424.8 
60 50.0 356.9 
70 54.2 299.9 
8121 57.8 251.9 
9121 6121.8 211. 7 

1121121 63.3 177.8 
11121 65.4 149.4 
120 67. 1 125.5 
13121 68.6 105.5 
14121 69.9 88.6 
15121 7121.9 74.4 
160 71. 8 62.5 
17121 7"-' ~ c..~ 52.5 
18121 73. 1 44. 1 
19121 73.7 37. 1 
2121121 74. 1 31. 2 

3400.0 
54.3 

5366.3 
1014.9 

112.8 
2.4 

49.4 

1017.2 
5533.4 

3.121 
3000.121 

300.121 
92.6 

CONC SED 

42.98 
32.53 
27.33 
22.96 
19.29 
16.21 
13.62 
11.44 
9.61 
8.1218 
6.79 
5.7121 
4.79 
4.1212 
3.38 
2.84 
2.39 
2.121121 
1. 68 
1. 42 

34.0 
0.5 

53.7 
10. 1 

1. 1 
0.0 
0.5 

10.2 
55.3 
3.0 

10.0 

CONC CUMUL 

42.98 
37.75 
34.28 
31. 45 
29.02 
26.88 
24.99 
23.29 
21.77 
20.40 
19. 17 
18.04 
17.1212 
16. 10 
15.25 
14.47 
13.76 
13. 11 
12.51 
11.95 
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~ISPERSION CHIMIQUE 
VERIFICATION EN LABORATOIRE A HAUTE CONCENTRATION 

T~UX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE 70: 121 
TEMPS SECONDES 432121121~121 HEURES 12.121 
VOLUME INITIAL 1121121121121.121 

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 REMON"rEE DE L' HU-ILE ET DE MELANGE 
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE DS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

1121 46.1 3189.9 
2121 87.1 3117.3 
30 127. 1 3046.3 
4121 166.2 2977.0 
5121 21214.4 291219.2 
60 241.8 2843.0 
70 278.3 2778.3 
8121 313.9 2715.0 
9121 348.8 2653.ê 

11210 382.8 259ê.8 
11121 416. 1 2533.8 
12121 448.6 2476.1 
13121 48121.4 2419.8. 
14121 511. 5 2364.7 
15121 541.8 2310.8 
16121 571.5 2258.2 
17121 6121121.5 221216.8 
180 628.8 .2156.6 
19121 656.5 211217.5 
2121121 683.6 212159.5 

3400.0 
54.3 

258.9 
3264.2 
362.7 
121.3 

2538.6 

3385.5 
675.9 
2121121.0 

301210.0 
300.0 
92.6 

CONC SED 

148.85 
132.09 
129.1218 
126. 14 
123.27 
120.47 
117.72 
115.04 
112.43 
109.87 
107.37 
11214.92 
102.53 
1121121.2121 
97.92 
95.69 
93.51 
91.38 
89.3121 
87.27 

34.0 
0.5 
2.6 

32.6 
3.6 
1.2 

25.4 

33.9 
6.8 
3.0 

10.0 

CONC CUMUL 

148.85 
14121.47 
136.67 
134.1214 
131. 89 
129.98 
128.23 
126.58 
125.01 
123.5121 
122.1213 
12121.6121 
119.21 
117.86 
116.53 
115.22 
113.95 
112.69 
111.46 
110.25 
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DISPERSION CHIMIQUE 
VERIFICATION EN LABORATOIRE A HAUTE CONCENTRATION 

TAUX DE DEGRADATION QUOTID1ENNE ~: 5 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 10000.0 

VOL ET POURCENTAGE EVAPORE ET PERDU 
VOL ET POURCENTAGE NON D1SPERSE 
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'EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE DS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

,NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 40.8 2476.4 
20 68.6 1878.7 
30 89.6 1425.3 
40 105.6 1081.3 
50 117.7 820.4 
60 126.9 622.4 
70 133.8 472.2 
80 139. 1 358.2 
90 143.2 271.8 

100 146.2 21216.2 
110 148.5 156.4 
120 150.3 118.7 
130 151.6 90.0 
140 152.6 68.3 
150 153.4 51. 8 
160 153.9 39.3 
170 154.4 29.8 
180 154.7 22.6 
190 155.121 17.2 
20121 1 t::'t::' ':;:. 

~,J.L.;.. 13.121 

3400.0 
54.3 

258.9 
3264.2 

362.7 
121. 3 

2538.6 

3385.5 
675.9 
200.0 

3000.0 
300.0 
92.6 

CONC SED 

131.65 
89.49 
67.90 
51.51 
39.08 
29.65 
22.49 
17.06 
12.95 
9.82 
7.45 
5.65 
4.29 
3.25 
2.47 
1.87 
1. 42 
1. 08 
0.82 
0.62 

34.0 
0.5 
2.6 

32.6 
3.6 
1.2 

25.4 

33.9 
6.8 
3.0 

10.0 

CONC CUMUL 

131.65 
110.57 
96.35 
85. 14 
75.93 
68.21 
61. 68 
56.10 
51. 31 
47. 16 
43.55 
40.39 
37.61 
35. 16 
32.98 
31.04 
29.29 
27.73 
26.31 
25.1213 
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DISPERSION CHIMIQUE - EFFICACITÉ 45% (Fig. B-7) 
VERIFICATION EN LABORATOIRE 

TAUX DE . DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 0 
TEMPS SECONDES 4320121.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 10000.0 

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'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTAL OS SEDIMENT 
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 
TEMPS DE REMONTEE DE 'L'HUILE ET DE MELANGE 
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE OS L'EAU (PPM) 

RESULTATS OU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

1121 41. 8 2886.5 
20 78.8 2820.8 
30 115.0 2756.6 
40 150.4 2693.8 
50 185.0 2632.5 
60 218.8 2572.6 
70 251.8 2514.121 
80 284.1 2456.8 
9121 315.6 241210.9 

10121 346.4 2346.2 
110 376.5 2292.8 
12121 41216.121 2240.6 
13121 434.7 2189.6 
14121 462.8 2139.8 
15121 490.3 2091.1 
16121 517.2 212143.5 
170 543.4 1996.9 
18121 569.0 1951. 5 
19121 594. 1 191217.1 
2121121 618.6 1863.7 

3400.0 
54.3 

1171. 4 
2953.7 

328.2 
95.4 

1996.9 

3049.2 
1553.9 

40.121' 
3000.0 
300.0 
92.6 

CONC SEO 

134.70 
119.53 
116.81 
114.15 
111.55 
109.01 
106.53 
104. 10 
101.73 
99.42 
97.15 
94.94 
92.78 
90.67 
88.61 
86.59 
84.62 
82.69 
80.81 
78.97 

34.0 
0.5 

11.7 
29.5 
3.3 
1.121 

2121.0 

30.5 
15.5 
3.0 

10.0 

CONC CUMUL 

134.7121 
127.11 
123.68 
121. 29 
119.34 
117.62 
116.1214 
114.55 
113. 12 
111.75 
11121.42 
11219.13 
11217.88 
11216.65 
11215.44 
104.27 
103. 11 
101. 98 
11210.86 
99.77 
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DISPERSION CHIMIQUE - EFFICACITÉ 45% (Fig. B-7) 
VÉRIFICATION EN LABORATOIRE 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 3 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 10000.0 

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'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTAL OS SEDIMENT 
VOLUME ET POURC. TOTAL E~ SURFACE 
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE OS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 38.8 2481.6 
20 68.1 2085.0 
30 92.8 1751.7 
40 113.5 1471.7 
50 130.9 1236.5 
60 145.5 1038.8 
70 157.8 872.8 
80 168. 1 733.3 
90 176.8 616.1 

100 184.1 517.6 
110 190.2 434.9 
120 195.4 365.4 
130 199.7 307.0 
140 203.3 257.9 
150 206.4 216.7 
160 208.9 182.0 
170 211. 1 152.9 
180 212.9 128.5 
190 214.4 108.0 
200 215.7 90.7 

3400.0 
54.3 

1171.4 
2953.7 

328.2 
95.4 

1996.9 

3049.2 
1553.9 

40.0 
3000.0 
300.0 
92.6 

CONC SEO 

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 
6.95 
5.84 
4.90 
4.12 

34.0 
0.5 

11. 7 
29.5 
3.3 
1.0 

20.0 

30.5 
15.5 
3.0 

10.0 

CONC CUMUL 

125.08 
109.88 
99.77 
91.53 
84.46 
78.24 
72.73 
67.80 
63.37 
59.39 
55.78 
52.52 
49.55 
46.85 
44.38 
42. 12 
40.05 
38. 15 
36.40 
34.79 
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DISPERSION CHIMIQUE - EFFICACITÉ 45% (Fig. B-7) 

VÉRIFICATION EN LABORATOIRE 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 5 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 10000.0 

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 DA~S LES SEDIMENTS 
VOL ET POURC. DEMEURANT DANS L'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTAL OS 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. ~OYENNE D'HUILE OS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

3400.0 
54.3 

1171.4 
2953.7 

328.2 
95.4 

1996.9 

3049.2 
1553.9 

4.0.0 
3000.0 
300.0 
92.6 

34.0 
0.5 

11.7 
29.5 
3.3 
1.0 

20.0 

30.5 
15.5. 
3.0 

10.0 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION CONC SEO CONC CUMUL 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 

36.9 
62.0 
81. 1 
95.5 

106.5 
114.8 
121. 1 
125.9 
129.5 
132.3 
134.4 
136.0 
137.2 
138.~ 
138.8 
139.3 
139.7 
140.0 
140.2 
140. 4. 

2240.9 
1700.1 
1289.8 
978.5 
742.3 
563.2 
427.3 
324.1 
245.9 
186.6 
141.5 
107.4 
81. 5 
61. 8 
46.9 
35.6 
27.0 
20.5 
15.5 
11.8 

119.13 
80.98 
61.44 
46.61 
35.36 
26.83 
20.35 
15.44 
11. 71 
8.89 
6.74 
5.12 
3.88 
2.94 
2.23 
1.69 
1.29 
0.98 
0.74 
0.56 

119. 13 
100.06 
87. 18 
77.04 
68.70 
61.72 
55.81 
50.77 
46.43 
42.67 
39.41 
36.55 
34.04 
31.82 
29.84 
28.08 
26.51 
25.09 
23.81 
22.65 
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Volume d'hydrocarbures déversé (ml) : 10 000 
Concentration d'hydrocarbures dans l'eau (ppm): 93 
Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspension (ml) 
Concentration moyenne de matière en suspensio~ (ppm): 300 
B = taux de dégradation (%/jour) 
Pourcentage d'hydrocarbures dispersés dans la ~olonne d~eau 

VÉRIFICATION DE LABORATOIRE 
DISPERSION CHIMIQUE: EFFICACITÉ ~45% 
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FIGURE B-7 Concentrations prédites d'hydrocarbures dans les sédiments selon 
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. DISPERSION MËCANIQUE (Fig. B-8) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 0 
TEMPS SECONDES 43200.121 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 50000.0 

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. MAIStFLOTTANT 
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'-EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE DS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

1121 4.3 299.3 
20 8.2 292.5 
3121 11.9 285.8 
40 15.6 279.3 
50 19.2 272.9 
60 22.7 266.7 
70 26.1 260.7 
80 29.5 254.7 
90 32.7 248.9 

10121 35.9 243.3 
11121 39.0 237.7 
120 42.1 232.3 
13121 45. 1 227.0 
140 48.121 221.9 
150 50.8 216.8 
160 53.6 211. 9 
170 56.3 207.1 
180 59.0 202.3 
190 61. 6 197.7 
200 64. 1 193.2 

17000.0 34.0 
271.6 0.5 

32388. 1 64.8 
306.3 121.6 
34.0 0.1 

0.0 0.0 
0.0 0.0 

306.3 0.6 
32693.7 65.4 

0.5 3.0 
100121121.0 1121.0 

200.0 
41.7 

CONC SED CONC·CUMUL 

13.97 13.97 
12.39 13. 18 
12. 11 12.82 
11.84 12.58 
11.57 12.37 
11.3121 12.2121 
11.05 12.03 
1121.79 11.88 
10.55 11.73 
10.31 11.59 
1121.1217 11.45 
9.84 11.32 
9.62 11. 19 
9.40 11.06 
9. 19 10.93 
8.98 10.81 
8.77 10.69 
8.57 10.57 
8.38 10.46 
8.19 10.34 
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DISPERSIONMËCANIQUE (Fig. 6-8) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 3 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 50000.0 

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'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTAL OS SEDIMENT 
VOLUME ET POURC. TOTAL EN SURFACE 
TEMPS DE REMONTE~ DE L'HUILE ET DE MELANGE 
DIAM (M) ET PROFONDEUR D'EAU (M) 
CONC. DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONC. MOYENNE D'HUILE OS L'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 4.121 257.3 
20 7. 1 21E..2 
30 '3.6 181.E. 
40 11.8 152.E. 
50 13.E. 128.2 
E.1ll 15. 1 11217.7 
70 1E..4 90.5 
80 17.4 7E..0 
90 18.3 E.3.9 

100 19. 1 53.7 
110 19.7 45.1 
120 20.3 37.9 
130 2121.7 31.8 
14121 21. 1 2E..7 
150 21. 4 22.5 
lE.0 21. 7 18.9 
170 21. 9 15.9 
18121 22. 1 13.3 
190 2-=1 .::-

L.. L-. 11. 2 
200 22.4 9.4 

17000.0 
271.E. 

32388. 1 
306.3 
34.0 
0.0 
0.0 

30E..3 
32E.93.7 

0.5 
10000.0 

200.0 
41.7 

CONC SEO 

12.97 
9.82 
8 ..... C" .c....J 
E..93 
5.82 
4.8'3 
4. 11 
3.45 
2.90 
2.44 
2.05 
1.72 
1. 45 
1. 21 
1. 02 
0.86 
0.72 
0.E.l 
0.51 
0.43 

34.0 
0~5 

64.8 
0.6 
0. 1 
0.0 
0.0 

0.E. 
65.4 
3.0 

10.0 

CONC CUMUL 

12.'37 
11.3'3 
10.34 
9.4'3 
8.7E. 
8. 11 
7.54 
7.1213 
E..57 
E.. 1 E. 
5.78 
5.45 
5. 14 
4.8E. 
4.60 
4.37 
4. 15 
3.'36 
3.77 
3.61 
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Volume d'hydrocarbures déversé (m3
) : 50 000 

Concentration d'hydrocarbures dans l'eau (ppm): 41,7 
Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspension (m3

): 306 
Concentration moyenne de matière en suspension (ppm): 200 
B = taux de dégradation (%/jour) 
Pourcentage d'hydrocarbures dispers~s dans la colonne d'eau: <1% 
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Concentration d'hydrocarbures dispersés dans les sédiments (ppm) 

FIGURE: 8-8 Concentrations prédites d'hydrocarbures dans les sédiments selon 
différents taux de dégradation - Batture de Pointe-aux-Prêtres 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. 8-9) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 0 
TEMPS SECONDES 4320121.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 50000.0 

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

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 20.3 1406.2 
20 38.4 1374.2 
30 56.0 1342.9 
40 73.3 1312.3 
50 90.1 1282.4 
60 11216.6 1253.2 
70 122.7 1224.7 
80 138.4 1196.8 
90 153.7 1169.6 

100 168.8 1143.0 
110 183.4 1116.9 
12121 197.8 1091.5 
13121 211. 8 1066.7 
14121 225.5 1042.4 
15121 238.9 1018.7 
lE.0 251.9 995.5 
17121 264.7 972.8 
18121 277.2 95121.7 
190 289.4 929.0 
200 301.3 907.9 

17000.121 34.0 
271.6 0.5 

.1858.1 3.7 
1438.9 2.9 

159.9 121.3 
1335. 1 2.7 

27936.4 55.9 

2774.1 5.5 
2289.5 4.6 

21210.121 3.121 
2211210.0 10.0 

20121.0 
8.5 

CONC SED. CONC CUMUL 

65.62 65.62 
58.23 61.92 
56.90 60.25 
55.61 59.09 
54.34 58. 14 
53.1121 57.30 
51. 89 56.53 
50.71 55.80 
49.56 55. 11 
48.43 54.44 
47.33 53.79 
46.25 53. 16 
45.2121 52.55 
44.17 51.95 
43. lE. 51.37 
42. 18 5121.79 
41.22 50.23 
4121.28 49.68 
39.37 49. 13 
38.47 48.6121 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B-9) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 1 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.121 
VOLUME INITIAL 5121121121121.121 

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'EAU (M) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP (PPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE DS l'EAU (PPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

1121 19.8 1337.4 
2121 36.5 1243.1 
3121 52.1 1155.4 
4121 66.5 112173.9 
5121 79.9 998.1 
6121 92.4 927.7 
7121 11214.121 862.3 
8121 114.7 81211.5 
9121 124.8 744.9 

1121121 134. 1 692.4 
11121 142.7 643.5 
12121 15121.7 598. 1 
13121 158.2 555.9 
14121 IG5.2 51G.7 
150 171. G 48121.3 
160 177.G 44G.4 
170 183.2 414.9 
18121 188.4 385.G 
19121 193.2 358.4 
2121121 197.7 "333_ 2 

171211210.121 34.121 
271.6 0.5 

1858.1 3.7 
1438.9 2.9 

159.9 121.3 
1335.1 2.7 

27936.4 55.9 

2774.1 5.5 
2289.5 4.6 

2121121.121 3.121 
2211210.121 1121.121 

2121121.121 
8.5 

CONC SED CONC CUMUL 

64.1211 64.1211 
53.89 58.95 
5121.1218 55.99 
46.55 53.63 
43.27 51.56 
4121.22 49.67 
37.38 47.91 
34.74 46.27 
32.29 44.71 
3121.01 43.24 . 
27.9121 41.85 
25.93 4121.52 
24.1121 39.26 
22.40 38.1215 
20.82 3G.91 
19.35 35.81 
17.99 34.7G 
IG.72 33.7G 
15.54 32.80 
14.44 31.88 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. 8-9) 

TAUX DE DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 3 
TEMPS SECONDES 43200.121 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 50000.0 

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'EAU 

VOLUME ET POURC. TOTAL DS SEDIMENT 
VOLUME ET POURC. TOTAL EN-SURFACE 
TEMPS DE REMONTEE DE L'HUILE ET DE MELANGE 
DIAM CM) ET PROFONDEUR D'EAU CM) 
CONCa DE SEDIMENTS EN SUSP CPPM) 
CONCa MOYENNE D'HUILE DS L'EAU CPPM) 

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 18.9 1208.9 
20 33.2 1015.7 
30 45.2 853.3 
40 55.3 716.9 
50 63.8 602.3 
60 70.9 506. 1 
70 76.'3 425.2 
80 81.9 357.2 
90 86. 1 300.1 

10121 89.7 252.1 
110 92.7 211.8 
12121 95.2 178.121 
130 97.3 149.5 
14121 99.0 125.6 
15121 1121121.5 11215.6 
16121 11211.8 88.7 
17121 11212.8 74.5 
18121 11213.7 62.6 
19121 104.5 52.6 
21210 11215. 1 44.2 

1701210.0 34.0 
271.6 0.5 

1858" 1 3.7 
1438.9 2.9 

159.9 0.3 
1335. 1 2.7 

27936.4 55.9 

2774. 1 5.5 
2289.5 4.6 
200.0 3.0 

22100.0 10.0 
200.0 

8.5 

CONC SED CONC CUMUL 

60.93 60.93 
46.12 53.53 
38.75 48.6121 
32.56 44.59 
27.35 41. 14 
22.98 38.12 
19.31 35.43 
16.22 33.03 
13.63 3121.87 
11.45 28.93 
9.62 27. 18 
8.1218 25.58 
6.79 24. 14 
5.71 22.82 
4.79 21.62 
4.03 20.52 
3.38 19.51 
2.84 18.59 
2.39 17.73 
2.01 16.95 
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DISPERSION CHIMIQUE (Fig. B~9) 

TAUX DE -DEGRADATION QUOTIDIENNE ~: 5 
TEMPS SECONDES 43200.0 HEURES 12.0 
VOLUME INITIAL 50000.0 

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

RESULTATS DU MODELE DE SEDIMENTATION 

NB DE CYCLES VOL SUR ESTRANS VOL EN SUSPENSION 

10 18.0 1091.6 
20 30.2 828.2 
30 39.5 628.3 
40 46.5 476.7 
50 51. 9 361.6 
60 55.9 274.4 
70 59.0 208.1 
80 61.3 157.9 
90 63.1 119.8 

100 64.4 90.9 
110 65.5 69.0 
120 66.2 52.3 
130 66.8 39.7 
140 67.3 30. 1 
150 67.6 22.8 
160 67.9 17.3 
170 68.1 13. 1 
180 68.2 10.0 
190 68.3 7.6 
200 68.4 5.7 

17000.0 34.0 
271.6 0.5 

1858.1 3.7 
1438.9 2.9 

159.9 0.3 
1335.1 2.7 

27936.4 55.9 

2774. 1 5.5 
2289.5 4.6 

200.0 3.0 
22100.0 10.0 

200.0 
8.5 

CONC SED CONC CUMUL 

58.03 58.03 
39.45 48.74 
29.93 42.47 
22.71 37.53 
17.23 33.47 
13.07 3121.07 
9.91 27. 19 
7.52 24.73 
5.71 22.62 
4.33 20.79 
3.28 19.20 
2.49 17.81 
1.89 16.58 
1. 43 15.50 
1.09 14.54 
0.83 13.68 
0.63 12.91 
0.48 12.22 
0.36 11.6121 
0.27 11.03 
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FIGURE B-9 

Volume d'hydrocarbures déversé (m3
) : 50 000 

Concentration d'hydrocarbures dans l'eau (ppm) : 8,5 
Volume d'hydrocarbures associés aux sédiments en suspension (m3

) 

Concentration moyenne de matière en suspension (ppm) : 200 
B = taux de dégradation (%/jour) 
Pourcentage d'hydrocarbures dispersés dans la colonne dJeau: 56% 

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

Concentrations prédites d'hydrocarbures dans les sédiments selon 
différents taux de dégradation - Batture de Pointe·aux-Prêtres 
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ANNEXE C 

Tables des salinités maximales et minimales 
le long de la batture de Pointe-aux-Prêtres 
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(l.) 
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fU. 8 .J::. 

(l.) 
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7 fU 
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fU 
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VI 
(l.) 
L- 4 :::l 
(l.) 

.J::. ., 
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(l.) 
L-

.D 
E 2 0 
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H+l 

H+O 

_. ---- ----~ .... - . _._- -- , .... -- -_.-_ .... 
1 
15/5 
\ 

4/4 2/3 2/2 1/2 0/0 2/ 0/3 1/ 1/7 3/8 4/8 5/10 5/6 

Î3/4 
\ 

2/2 2/2 1/1 0/1 0/0 1/ 0/1 1/5 1/ 1/5 3/7 3/7 4/5 

\ 1/2 1/1 1/1 0/0 0/0 0/0 0/ 0/0 2/0 1/2 1/ 1/4 1/4 2/2 

, 
: 1/1 1/1 1/1 0/0 0/0 0/0 0/ 0/0 0/0 0/0 0/1 1/ 0/2 1/1 

0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/ 0/1 

'0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/1 1/ 

iO/ 
1 

0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 1/1 1/1 
1 
I 

11/ 1 0/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 1/2 1/1 
1 
i 
1 fi /1 1/1 1/1 0/ 0/0 0/0 0/ 0/0 0/0 0/1 1/1 1/1 2/2 2/2 
f 

1;2/2 1/1 1/1 0/1 0/0 0/0 0/ 0/0 0/0 0/3 1/3 1/5 2/5 2/2 
" 

2/3 3/3 2/2 1/1 0/0 0/0 0/ 0/1 1/4 1/5 4/7 4/7 4/8 3/4 

:4/5 4/5 3/3 2/3 1/2 0/1 2/3 0/ 2/6 2/6 5/8 6/9 5/10 5/6 
1 

" 
15/5 4/5 3/3 2/3 1/2 0/1 2/3 1/5 2/ 3/7 5/8 4/9 6/10 5/6 1 

1 

a 2 3 ~ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Nombre de jours après la pleine ou nouvelle lune 

Stat.ion Cl Table des saI inités m~ximales et minimales selon la marée et le cycle lunaire 
Pointe-aux-prêtres 



- - -- -------------- -
12 7/7 5/6 2/3 2/3 1/2 0/1 4/ 2/7 2/ 3/8 5/10 7/11 7/11 7/9 

1 1 6/6 4/5 2/3 1/3 1/1 0/0 3/ 1/5 2/ 2/ 3/7 4/9 6/11 6/7 

10 3/4 2/3 1/1 1/1 0/1 0/0 1/ 0/1 1/7 1/5 1/ 2/7 3/7 2/5 

9 1/2 1/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/ 0/0 0/5 1/2 1/4 2/ 1/4 2/2 
(1) 
...... 

8 ::J 
lU 

1/2 1/1 1/1 0/1 0/0 0/0 0/ 0/0 0/2 0/1 0/2 0/ 1/2 2/2 
.r:. 
(1) 

0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/ 0/0 0/1 0/0 0/0 0/0 1/1 1/ '(1) 7 1... 
lU 
E 

lU 6 0/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 1/1 1/1 
~ 

III 
,(1) 

1/1 1/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/ 0/0 0/0 0/0 0/1 1/1 1/2 1/1 1... 5 0.. 
lU 

III 
4 0/ 0/0 0/0 0/1 1/2 (1) 1/1 111 0/1 0/0 0/ 0/0 1/2 2/2 2/2 

1... 
::J 
(1) 

.r:. 
1/2 1/1 1/1 0/1 0/ 0/0 0/ 0/0 . 0/1 1/4 2/5 2/6 2/6 2/2 - 3 '"0 

(1) 
1... 

4/4 4/4 3/6 5/8 6/9 4/9 .0 2 2/3 1/1 0/1 0/0 0/ 0/3 2/5 3/5 E 
0 
:z 

H+I 6/7 5/5 2/3 2/3 III 0/1 0/4 2/ 3/7 4/7 9/10 8/10 6/11 6/7 

H+O 7/7 5/6 2/3 2/3 2/2 0/1 0/4 2/7 4/ 5/8 9/9 10/11 7/11 7/8 

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 

Nombre de jours après la pleine ou 1 a nouve Il e lune 

Station C3 Table des salinités maximales/minimales selon la marée et le cycle lunaire 
Batture de Pointe-aux-Prêtres 
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H+O 

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

6/9 8/8 7/7 6/6 4/4 0/4 4/9 7/10 8/ 12/14 12/14 7/12 

2/6 4/7 4/4 3/5 2/ 0/1 0/7 3/7 7/11 10/ 6/12 6/ Il 

1/3 1/3 1/1 1/1 0/1 0/0 0/5 1/5 4/7 6/9 31 6/ 

III 1/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 3/0 2/3 2/5 1/3 1/3 

1/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/1 1/1 

1/1 0/ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/1 1/1 

1/2 1/1 1/1 0/ 0/0 0/0 0/0 1/1 0/0 0/2 3/3 2/2 

4/6 1/2 2/2 1/1 0/ 0/0 0/1 5/6 2/3 3/7 ·9/10 3/5 

7/9 5/5 5/5 2/4 2/2 0/ 2/5 8/8 7/7 10/ Il 11/12 7/8 

8/9 7/7 6/6 5/5 4/4 0/2 61 6/ 7/9 9/10 12/13 12/14 8/11 

9/9 8/8 7/7 6/6 6/6 0/4 71 6/9 9 9/12 12/14 13/14 10/11 

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

O 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 

Nombre de jours après la pleine ou nouvelle lune 

Station C5 Table des salinités maximales et minimales selon la marée et le cycle lunaire 
Cap Tourmente 
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