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Note du Secrétariat

Ce document fait le point sur les avancées réalisées par le Groupe de travail technique méditerranéen
(MTWG) depuis la quatorzieme Réunion des Correspondants du REMPEC et expose les activités
futures a intégrer au Programme de travail du MTWG pour la période biennale 2024-2025.
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Contexte

1 La Réunion des Correspondants du Centre régional méditerranéen pour I’intervention d’urgence
contre la pollution marine accidentelle (REMPEC) (Malte, octobre 2000), a convenu de la création du
Groupe de travail technique méditerranéen (MTWG), dont la mission est de faciliter 1’échange de
données techniques et d’autres informations scientifiques concernant la préparation a la lutte et la lutte
contre la pollution marine accidentelle. Cette réunion a adopté les Lignes directrices du MTWG qui ont
été révisées, puis acceptées par la 11° Réunion des Correspondants du REMPEC (Malte, juin 2015)
(REMPEC/WG.37/14/1/Annexe 11). Ces Lignes directrices ont fourni une méthode de travail au
MTWG.

2 A partir des recommandations adoptées par la 12¢ réunion ordinaire des Parties contractantes a
la Convention sur la protection du milieu marin et du littoral de la Méditerranée (« Convention de
Barcelone »), et & ses Protocoles (Monaco, novembre 2001), la nécessité d’un tel forum régional (en
I’occurrence, le MTWG) a été renforcée. Il a été convenu que le REMPEC devrait développer et
entretenir des relations de travail étroites avec d’autres Centres d’activités régionales (CAR) du
PNUE/PAM et avec d’autres « organisations régionales spécialisées » jouant un rdle de coordination,
notamment avec les institutions scientifiques de la région.

3 La 22°réunion ordinaire des Parties contractantes & la Convention de Barcelone et ses
Protocoles (COP 22) (Turquie, décembre 2021), a adopté la Stratégie méditerranéenne pour la
prévention, la préparation a la lutte et la lutte contre la pollution marine provenant des navires (2022-
2031), ci-apres appelée la « Stratégie méditerranéenne (2022-2031) ». Les thématiques qu’elle traite
sont liées aux activités menées dans le cadre du MTWG au titre de son Objectif stratégique commun 1
(OSC 1) : prévenir, se préparer a la lutte et lutter contre la pollution par rejets opérationnels, illégaux et
accidentels d’hydrocarbures et de SNPD provenant des navires.

4 Afin de répondre a I’OSC 1, les Parties contractantes (PC) a la Convention de Barcelone et ses
Protocoles ont convenu qu’il était nécessaire de développer des politiques afin de relever les défis,
nouveaux et actuels, de la prévention, de la préparation a la lutte et de la lutte contre la pollution par
rejets opérationnels, illégaux et accidentels provenant des navires en Méditerranée et d’améliorer les
services, nouveaux ou existants, afin d’encourager le suivi et le partage de connaissances et de données.

5 Les PC ont également reconnu la nécessité d’une coopération intersectorielle plus forte entre
les intervenants en mer, sur le littoral et sur la faune et la flore, les autorités portuaires, ainsi que
I’industrie pétroliere et chimique, et ont convenu de tendre vers une gestion intégrée/holistique des
incidents de pollution marine pour permettre une réponse coordonnée en mer et sur le littoral, y compris
vis-a-vis de la faune et la flore.

Programme de travail (PoW) du MTWG pour la période biennale 2022-2023

6 La 14° Réunion des Correspondants du REMPEC (en ligne, 31 mai-2 juin 2021) a étudié le
document REMPEC/WG.51/10 exposant les avancées réalisées par le MTWG depuis la 13° Réunion
des Correspondants du REMPEC (Malte, juin 2019) et les propositions d’activités a intégrer dans le
programme de travail du MTWG pour la période biennale 2022-2023.

7 Reconnaissant le travail précieux réalisé par le MTWG, la 14® Réunion des Correspondants du
REMPEC a convenu de maintenir le Groupe de correspondants OPRC-SNPD, établi au sein du MTWG
par la 13® Réunion des Correspondants du REMPEC, a encouragé les PC ne I’ayant pas encore fait a
nommer leurs structures nationales et/ou représentants comme interlocuteurs pour ce Groupe de
correspondants et a étudi¢ la mise en ceuvre des taches suivantes par le Groupe de correspondants :
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1 continuer a soutenir le processus de création d’un Systéme commun de communication
d’urgence conformément aux conclusions des discussions relatives au document
REMPEC/WG.51/9/2 ;

2 contribuer au développement d’un guide opérationnel sur la lutte contre les
déversements de substances nocives et potentiellement dangereuses (SNPD) dans le
cadre du Sous-comité de la prévention de la pollution et de I’intervention (PPR) de
I’Organisation maritime internationale (OMI) ; et

3 étendre la durée du mandat du MTWG afin de permettre d’avancer davantage et de
terminer la préparation du guide sur les déversements de condensats avant la fin
décembre 2021.

Mise en ceuvre du PoW du MTWG pour la période biennale 2022-2023 et activités proposées pour
2024-2025

Groupe de correspondants OPRC-SNPD du MTWG

8 Conformément a la décision de la 14° Réunion des Correspondants du REMPEC de maintenir
le Groupe de correspondants OPRC-SNPD du MTWG pour mener a bien le PoW de la période biennale
actuelle, le Secrétariat, dans ses circulaires de février 2022 et janvier 2023, sous la direction des autorités
nationales compétentes, a demandé aux PC de désigner et d’actualiser les membres du MTWG. Notant
qu’a ce jour seules quinze (15) nominations sur vingt-deux (22) ont été confirmées, le Secrétariat
propose d’encourager les PC ne 1’ayant pas encore fait & nommer leurs structures nationales et/ou
représentants comme interlocuteurs pour le Groupe de correspondants OPRC-SNPD.

9 Considérant que les risques associés au transport par les navires d’hydrocarbures et de SNPD,
avec de possibles conséquences néfastes sur le biote et les écosystémes, ne peuvent pas étre éliminés et
gue des accidents sont possibles et se produisent encore, et en lien avec les paragraphes 4 et 5 ci-dessus
et les développements actuels et a venir sur le partage de données concernant le suivi des événements
de pollution critiques, le Secrétariat propose :

A au MTWG d’envisager les taches suivantes :

| par le biais du Groupe de correspondants OPRC-SNPD et avec les sous-groupes
sur I’impact environnemental et sur la santé et la sécurité du groupe du pétrole
et du gaz en mer de la Convention de Barcelone (OFOG), de contribuer au
développement du Plan d’action offshore pour la Méditerranée aprés 2016-
2024.

2 via la création d’un nouveau Groupe de correspondants sur le partage des
données, le suivi et la communication :

.1 d’améliorer la contribution des PC aux activités de partage des données, de
suivi et de comptes rendus sur les déversements d’hydrocarbures et de
SNPD en Méditerranée, et

.2 de contribuer & la préparation du MEDEXPOL 2024 sur le partage des
données, le suivi et les comptes rendus ;

2 aux PC de désigner, par I’intermédiaire des correspondants OPRC du REMPEC, les
structures et/ou représentants nationaux compétents pour intervenir comme
interlocuteurs pour ces Groupes de correspondants.
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Systeme de communication

10 Conformément aux décisions de la 13° Réunion des Correspondants du REMPEC, qui a
demandé au Secrétariat d’envisager I’utilisation du Systéme commun de communication et
d’information d’urgence pour la pollution marine (CECIS Marine) de la Commission européenne (CE)
afin de mieux coordonner les demandes et les propositions d’assistance internationale en Méditerranée
en cas d’urgence, la 14® Réunion des Correspondants du REMPEC a souligné I’importance d’établir un
systéme de communication commun en Méditerranée via une plateforme unique.

11 La Réunion a aussi convenu de 1’utilisation du CECIS Marine par toutes les PC et s’est accordée
sur un ensemble de questions opérationnelles afin d’avancer dans I’adoption du systeme de
communication commun (REMPEC/WG. 51/13).

12 Par conséquent, jusqu’au lancement par la Commission européenne du projet de révision et de
mise a niveau du CECIS Marine, qui devrait se terminer en fin d’année 2023, la création d’un systéme
de communication commun a été suspendue. Dans ce contexte, le Secrétariat suggére que le Groupe de
correspondants OPRC-SNPD continue a tester et améliorer le systéme de communication, une fois qu’il
sera développé, et a aider le Secrétariat lors des différentes phases de développement du nouveau
systeme.

Manuel d’intervention en cas de déversement de SNPD en mer — Accord interrégional Bonn,
HELCOM, REMPEC

13 11 convient de rappeler que le Manuel d’intervention en cas de déversement de SNPD en mer a
été développé en coopération avec 1I’Accord de Bonn et la HELCOM. La 14° Réunion des
Correspondants du REMPEC a adopté le Manuel d’intervention en cas de déversement de SNPD entre
I’Accord interrégional de Bonn, la HELCOM et le REMPEC (le Manuel). Reconnaissant I’importance
du Manuel et a la demande de I’OMI, le REMPEC a soumis le Manuel a la 9% session du Sous-comité
de la prévention de la pollution et de I’intervention (PPR 9) de I’OMI afin de contribuer au
développement d’un Guide opérationnel sur les interventions en cas de déversement de SNPD (le
Guide).

14 Suite aux discussions de la PPR9 (Londres, Royaume-Uni, avril 2019), le REMPEC a travaillé
en consultation avec les secrétariats de la HELCOM et de 1’ Accord de Bonn, et a finalement proposé de
supprimer du Manuel les spécificités régionales et de diviser son contenu en deux parties : une Partie |
portant sur la préparation et une Partie 1l traitant de I’intervention. Cette proposition a été soumise a la
PPR 10 en janvier 2023 et a été adoptée par la session pléniére (Londres, Royaume-Uni, 24-
28 avril 2023). Un groupe de rédaction a été chargé de préparer et de soumettre le projet de guide final
a la prochaine réunion du MEPC.

15 Le Secrétariat reconnait I’'importante contribution du Groupe de correspondants OPRC-SNPD
au développement du Manuel et propose les participants de la réunion a encourager les PC a utiliser le
Manuel adopté lors de la 14¢ Réunion.

Révision des Lignes directrices pour I’utilisation des dispersants dans les opérations de lutte
contre la pollution de la mer Méditerranée par des hydrocarbures

16 En 2011, le Centre a développé une version révisée des Lignes directrices pour 1’utilisation des
dispersants dans les opérations de lutte contre la pollution de la mer Méditerranée par des hydrocarbures,
qui a été adoptée par la décision 1G.3/5 de la 8° Réunion ordinaire des Parties contractantes a la
Convention de Barcelone (Turquie, octobre 1993).

17 Plus récemment, I’atelier sous-régional sur les dispersants, leur utilisation opérationnelle et leur
efficacité, organisé dans le cadre du Plan d’urgence sous-régional pour la lutte contre la pollution marine
entre Chypre, la Gréce et Israél (Grece, octobre 2021) a reconnu I’importance de ces Lignes directrices
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et a convenu d’inclure des informations complémentaires concernant la Méditerranée dans la Partie |1
des Lignes directrices « Informations de base sur les dispersants et leurs applications » sur les questions
de la salinité, du niveau des nutriments et des usines de dessalement.

18 Dans ce contexte, le Secrétariat propose d’inclure la révision susmentionnée de la Partie Il des
Lignes directrices dans le Programme de travail de la période biennale 2024-2025 du MTWG afin que
la version révisée puisse étre soumise par le Secrétariat pour approbation lors de la 16° Réunion des
Correspondants du REMPEC.

Condensats — Guide d’intervention chimique en Méditerranée

19 Reconnaissant que les méthodes d’intervention et techniques traditionnelles de lutte contre les
déversements d’hydrocarbures peuvent ne pas convenir aux incidents impliquant des condensats, il
convient de rappeler que la 13° Réunion des Correspondants du REMPEC a demandé la préparation
d’une étude sur la question en vue de son approbation par la 14° Réunion des Correspondants du
REMPEC.

20 En se basant sur le guide du Cedre intitulé « Condensats — Guide d’intervention chimique » et
sur les connaissances du MTWG sur les condensats utilisés en Méditerranée, un projet de guide a été
soumis a la 14°Réunion des Correspondants du REMPEC (Annexel du document
REMPEC/WG.51/10/1).

21 Reconnaissant qu’il était nécessaire de poursuivre le travail, la 14® Réunion des Correspondants
du REMPEC a convenu de prolonger le mandat du MTWG jusqu’a la fin décembre 2021 afin de lui
permettre d’avancer et de finaliser cette tache. La réunion a aussi demandé au Secrétariat de réviser le
projet de guide en tenant compte des commentaires recus et de le soumettre a 1’étude et a la validation
de la présente Réunion.

22 Pendant I’intersession, le REMPEC a consulté les PC, effectué une révision technique du projet
de guide et ajouté de nouvelles directives sur le niveau d’exposition aux déversements de condensats a
I’état liquide et les régimes compensatoires. La version préliminaire du guide « Condensats — Guide
d’intervention chimique en Méditerranée » est présentée en annexe au présent document en vue de son
examen et approbation par la présente Réunion.

Actions requises des participants a la réunion

23 Les participants a la réunion sont invités a :
1 prendre note des informations fournies au présent document ; et
2 examiner les propositions formulées par le Secrétariat a intégrer dans le Programme de

travail du MTWG pour la période biennale 2024-2025, telles que présentées dans les
paragraphes 8, 9, 12, 15, 18 et 22 du présent document.

*kkkkk
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Condensats — Guide d’intervention chimique en Méditerranée
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NOTE

Ce document vise a faciliter la mise en ceuvre du « Protocole
concernant la coopération dans la lutte contre la pollution de la
mer Méditerranée par les hydrocarbures et autres substances
nocives en cas d'urgence » de la Convention de Barcelone
(Protocole d'urgence, 1976) et le «Protocole concernant la
coopération dans la prévention de la pollution par les navires
et, en cas d'urgence, dans la lutte contre la pollution de la mer
Méditerranée » (Protocole de prévention et d'urgence, 2002) par
les Parties contractantes a la Convention de Barcelone.

Ce « Guide », qui a un caractere consultatif, n'affecte en aucune
maniere les lois et réglementations nationales déja existantes
ou prévues relatives aux matiéres qu'il traite. Le REMPEC décline
toute responsabilité quant aux conséquences potentiellement
dommageables qui pourraient résulter de l'interprétation et de
I'utilisation des informations présentées dans ce document.

Ce document a été préparé, dans le cadre du Programme du
groupe de travail technique méditerranéen (MTWG), par le
Centre régional méditerranéen d'intervention d'urgence contre
la pollution marine (REMPEC), avec le soutien technique du
Centre de documentation de recherche et d'expérimentations
sur les pollutions accidentelles des eaux (CEDRE). Les désigna-
tions employées et |a présentation des éléments contenus dans
ce document n'impliquent I'expression d'aucune opinion de la
part du Plan d'action pour la Méditerranée du PNUE (PNUE/
PAM), du REMPEC ou de I'Organisation maritime internationale
(OMI), concernant le statut juridique de tout pays, territoire, ville
ou région ou de ses autorités, ou concernant la délimitation de
ses frontieres ou limites.

© 2022 REMPEC - Crédits photos : NASA's Goddard Space Flight Center, Cedre, DR



Objet du guide
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La diffusion sous forme de guides de résultats d'études,
de recherche expérimentale et de retours d'expérience
suite a des pollutions accidentelles représente une acti-
vité importante du Cedre, mise en valeur par son comité
stratégique.

Ce guide s'adresse aux opérationnels qui peuvent étre
confrontés a un déversement accidentel de condensats
en milieu aquatique. Ce document ne traite pas de la pol-
lution des sols. Il vise a apporter aux opérationnels les
informations utiles a la conduite de la lutte antipollution
ou a I'élaboration de plans d'intervention pour faire face
a un tel déversement.

L'objectif de ce guide est de permettre un accés rapide
aux informations de premiére nécessité (voir chapitre B :
« Données de premiére urgence »), ainsi que de fournir
des sources bibliographiques pertinentes pour la re-
cherche de données complémentaires.

Il contient des données expérimentales ainsi que les
résultats de scénarios correspondant a des accidents
survenus en haute mer pour des déversements de sur-
face ou par grands fonds (blowout). Ces scénarios n‘ont
pour ambition que de donner des indications d'urgence
aux décideurs. Chaque cas réel d'accident doit étre ana-
lysé de maniere spécifique et le décideur ne saurait faire
I'économie de mesures in situ (dans l'air, I'eau, les sédi-
ments, la faune aquatique..) afin de préciser les zones
d'exclusion.

Ce guide est destiné a des spécialistes au fait des tech-
niques a mettre en ceuvre en cas de sinistre, et aptes a
juger de l'opportunité d'appliquer les mesures préconi-
sées. Sila lutte pour limiter les conséquences des déver-
sements est au centre de nos préoccupations, nous ne
pouvons passer sous silence les aspects de protection
des intervenants et de toxicologie humaine.
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A | CE QU’IL FAUT SAVOIR
SUR LES CONDENSATS

Définition

Usage

Les condensats occupent une place intermédiaire dans
le spectre des hydrocarbures non raffinés, qui sétend du
gaz naturel aux pétroles bruts. Associés aux gisements
de gaz naturel et a la partie gazeuse des champs de
pétrole, ils représentent la part des hydrocarbures qui,
gazeux dans le gisement, se condensent sous forme
liquide lors de leur détente a pression atmosphérique.
Les condensats sont obtenus par séparation sur site, en
téte de puits, ou lors de processus plus complexes dans
les usines de traitement de gaz naturel et raffineries. Le
plus souvent, ils sont constitués d'alcanes contenant au
moins 5 atomes de carbone a la différence des gaz de
pétrole liquéfiés (propane, butane) qui en comportent
moins. En plus des composés aliphatiques, les conden-
sats contiennent également des composés aromatiques
tels que du benzéne, toluene, éthylbenzene et xyléne
(composés BTEX) et du naphtaléne pour les plus abon-
dants. Certains condensats peuvent également contenir
de I'hydrogeéne sulfuré (H,S). Ce sont des produits liquides
légers, a forte teneur en composés volatils, instables et in-
flammables, caractérisés par une densité API d'au moins
45 (masse volumique inférieure a 0,80 g/L a 15 °C).

Une grande variabilité de composition physico-
chimiques et de comportement existe au sein des
condensats. Certains se rapprochent des kérosénes,
caractérisés par des teneurs en asphaltenes faibles et
s'évaporant rapidement. Ces condensats ne forment,
a priori, pas démulsion et semblent peu adaptés a la
dispersion chimique. A l'opposé, d'autres condensats
plus lourds, plus riches en asphaltenes, sont moins su-
jets a I'évaporation, s‘€mulsionnent et sont potentielle-
ment dispersibles. Ces différences physico-chimiques
entrainent dimportantes conséquences en termes de
comportement dans l'environnement et de techniques
de lutte a mettre en place en cas d'accident. Il convient
donc d'étre tres prudent et de déterminer en priorité le
type de condensat auquel on doit faire face.

Dans ce guide, sont traités des exemples de condensats
étudiés au laboratoire et/ou a I'échelle pilote, représen-
tatifs de leur diversité, afin d'avoir le spectre le plus large
possible de comportements et de réponses a apporter
en cas d'accident.

Les condensats sont notamment couverts par les
conventions OPRC 1990 et HNS 2010, ainsi que par I'an-
nexe | de Marpol.

Du fait de leur utilisation quasi immeédiate (faible transfor-
mation en raffinerie ou usine de traitement de gaz), les
condensats ont une tres haute valeur économique. Leur
production est en forte augmentation. Ils servent principale-
ment a la production de naphtas, de kérosene et de gazole.

Production, transformation,
transport

Les gisements de condensats sont situés dans les conti-
nents ou en offshore et sont mondialement répartis
(mer du Nord, Afrique, Moyen-Orient, Asie du Sud-Est...).
lls sont transportés par pipelines jusqu’aux raffineries
situées sur la cote. Certaines raffineries sont spéciale-
ment congues pour les traiter (raffinerie de Ras Laf-fan
au Qatar, raffinerie de Skikda en Algérie ou encore raf-
finerie de Daesan en Corée du Sud). Les pays ayant les
pipelines les plus longs dédiés aux condensats sont I'Al-
gérie, I'Ilndonésie et la Libye. Les condensats traités sont
ensuite exportés par voie maritime dans des pétroliers.

Certains pays comme I'ltalie peuvent voir leur production

diminuer, de méme que la production de gaz, alors que
celle de pétrole brut est relativement stable (Figure 0).

Risques

Incendie :

Liquide et vapeurs extrémement inflammables. Lors de
I'utilisation, formation possible de mé-

lange vapeur-air inflammable/explosif.

Les vapeurs plus denses que l'air restent

au niveau du sol, avec un risque d'explo-

sion trés élevé. Les frottements dus a

I'écoulement du produit créent des charges d'électricité
statique capables de générer des étincelles provoquant
départ de feu ou explosion.

Toxicité :

® Nocif parinhalation. Peut avoir des effets anesthésiants
en cas d'inhalation de fortes concentrations de vapeur.

® Nocif en cas d'ingestion. Peut donner naissance a
une pneumonie d'inhalation se développant dans
les heures qui suivent en cas d'aspiration dans les



poumons en raison de sa faible viscosité. Une surveil-
lance médicale est indispensable pendant 48 heures.

e Nocif par contact cutané. Peut entrainer une irritation
de la peau et des yeux en cas de contact avec le li-
quide ou exposition aux vapeurs.

Comportement dans le milieu
aquatique

Déversés dans l'eau, les condensats flottent (densité
<0,8 a4 15°C) et forment une nappe a la surface dont
une partie des composés se solubilisent. L'évaporation
de la nappe peut étre rapide selon les vents et le type
de condensats (entre 50 et 90 % en 3-4 jours). Si les tur-
bulences atmosphériques sont faibles, les vapeurs de
condensats, plus lourdes que I'air, se déplacent a la sur-
face de l'eau.

Les condensats sont toxiques pour les organismes
aquatiques et peuvent entrainer des effets néfastes a
long terme pour l'environnement aquatique. Ils sont
faiblement mais potentiellement bioaccumulables. Les
taux de biodégradabilité des condensats sont trés va-
riables et sont fonction des teneurs en composés po-
laires des produits vieillis.

Stratégie de lutte

Le présent guide traite des condensats transportés
sous forme liquide. De par leur forte teneur en compo-
sés volatils, ils posent avant tout un probleme de sécu-
rité (incendie, explosion, accumulation de vapeurs dans
les zones de concentration). Leur grande variabilité im-
plique des stratégies de lutte différentes a mettre en
place selon les produits. D'un point de vue antipollution,
si les produits chimigues ont rejoint la surface de I'eau,
la lutte pourra se résumer pour les plus légers a laisser
le produit s'évaporer naturellement.

Figure 0. Hydrocarbures pétroliers produits en Italie.

1990 2000 2005
Pétrole brut (t x 1000) 4641 4555 6084
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Dans le cas des produits les plus lourds formant des
émulsions peu visqueuses, la dispersion chimique pour-
ra étre envisagée quels que soient les volumes impli-
qués, a condition de respecter les préconisations géné-
rales propres a cette technique (état de mer suffisant,
distances a la cOte, prise en considération de zones par-
ticulierement sensibles d'un point de vue écologique...).

En cas de déversement de faible ampleur, aprés évapora-
tion des fractions Iégéres, les condensats les plus lourds
pourront également étre piégés sur des absorbants.

Dans le cas d'accidents conséquents, ils pourront étre
récupérés par pompage ou écrémage en concentrant
ou en déviant les nappes avec des barrages flottants.

Dans ce dernier cas, pour des raisons de sécurité, la
zone de récupération pourra, si besoin, étre couverte de
mousse incendie pour réduire I'évaporation. Ces opéra-
tions impliquent d'étre en mesure de gérer le risque d'in-
cendie tout au long de la chaine de récupération (stoc-
kage/ transfert des produits chimiques récupérés).

En termes de sécurité, en cas de Blow-Out, en accord
avec la réglementation locale, sous réserve de disposer
de données concernant les caractéristiques écologiques
des écosystemes benthiques et pélagiques et apres sé-
lection d'un dispersant approprié, la dispersion chimique
par injection sous-marine est une option a explorer. En
cas d'accident dans des zones cotiéres sensibles (ma-
rais par exemple), le brilage in situ pourrait étre envisagé
mais en tenant compte de la possibilité de générer des ré-
sidus persistants sur le fond marin affectant le biote ben-
thique et la faune. Cette technique n'est cependant pas
recommandée de maniere générale en Méditerranée.

Indemnisation

La majorité des condensats peuvent étre définis comme
«non persistants » selon la définition des FIPOL @, ex-
ception faite de certains produits qui se rapprochent des
bruts légers et qui ne satisfont pas au critére de distilla-
tiona 95 %. Alors que l'indemnisation des déversements
de condensats ne sera généralement pas couverte par
la Convention sur la responsabilité civile, elle sera ce-
pendant couverte par la Convention sur les substances
dangereuses et nocives des son entrée en vigueur.

2010 2015 2016 2017 2018 2019
5047 5455 3746 4138 4673 4268

Condensats (t x 1000) 27 31

25 15 14 10 1 10

Gaz naturel (millions m?) 17296 16633 12071

8302 6877 6021 5657 5553 4983

Source : Unione Energie per la Mobilita (UNEM); Data Book 2021 - Energie per la mobilita

(1) Un produit pétrolier est considéré comme non-persistant si, au moment de son transport, au moins 50 % des fractions d'hydrocarbures, en volume, distillent a une
température de 340 °C, et au moins 95 % des fractions d'hydrocarbures, en volume, distillent & une température de 370 °C lorsqu'il est testé selon la méthode D86/78
de I'American Society for Testing and Materials (ASTM) ou toute révision ultérieure de celle-ci.
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B| DONNEES D'URGENCE
FONDAMENTALES

IEXE CARACTERISATION PHYSICO-CHIMIQUE DONNEES ECOTOXICOLOGIQUES p. 15

DE QUELQUES CONDENSATS p.8
IEX] coMPORTEMENT DANS

IEX3 DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES L'ENVIRONNEMENT AQUATIQUE p. 16
vvvvv p. 11

ERL] PERSISTANCE DANS 'ENVIRONNEMENT
IEX} FicHE D'IDENTITE p. 12 AQUATIQUE

IEX3 DONNEES SUR LINFLAMMABILITE _p. EXHl \MPACTS ENVIRONNEMENTAUX SUITE

. A UN DEVERSEMENT p. 19
IEX3 DONNEES DE PREMIERS SECOURS.

EXE] iMPACTS POTENTIELS
XA TRANSPORT, MANIPULATION, SUR LES DIFFERENTS MILIEUX p. 19
STOCKAGE

) EXE] IMPACTS POTENTIELS
DONNEES TOXICOLOGIQUES : SUR LES RESSOURCES ECONOMIQUES . p. 21

Caractérisation thSiCO' plus de cing atomes de carbone. La majorité des composés
chimique de que'ques sont des alcanes linéaires ou ramifiés, divers composés
Condensats monoaromatiques (BTEX : Benzéne, Toluéne, Ethylbenzeéne

et Xyléne), polyaromatiques (dont Naphtaléne) ainsi que
potentiellement de I'hydrogéne sulfuré. Les BTEX sont par-
Les condensats sont un mélange liquide d’hydrocarbures mi les produits légers les plus toxiques ou nocifs, et font
plus Iégers que les pétroles bruts, contenant généralement I'objet de nombreuses réglementations.

Figure 1. Exemple des principales propriétés physico-chimiques de condensats.

nC; Asphalténes 250 °C+
Nom du condensat Pays (% wt) Paraffines (%) Densité a 20 °C (% vol.) @
Absheron * Azerbaidjan 0,12 8,8 0,808 50
Akpo * Nigéria 0,2 4,2 0,796 53
Maharaja Lela * Brunei 0,14 0,9 0,818 64
Gudrun/Sleipner mix ** Norvege 0,03 3,6 0,779 67
Handil * Indonésie 0,33 1,7 0,822 67
Vega ** Norvege 0,02 3,90 0,770 72
Dolphin * Qatar 0,04 <0,1 0,774 81
South Pars* Iran 0,04 0,1 0,752 83
** Myanmar <0,01 <0,1 0,906 86
Alve *** Norvege 0,03 5,0 0,793 61
Snghvit blend *** Norvege 0,10 1,6 0,767 76
Smgrbukk *** Norvege 0,06 2,6 0,801 57
Sleipner *** Norvege <0,1 0,9 0,742 86
Huldra *** Norvege 0,01 5,0 0,806 53
Kristin *** Norvege 0,60 73 0,795 60
Midgard *** Norvege 0,01 0,02 0,761 88

* Condensat Total/données Cedre ** Condensat Statoil/données Cedre *** Condensat Statoil/données SINTEF

(2) Le résidu de distillation a 250 °C permet de définir le taux maximum d'évaporation attendu en mer.

- 8 -



CONDENSATS Guide d'intervention chimique pour la Méditerranée

Figure 2. Positionnement des condensats sur le spectre des produits pétroliers bruts et raffinés étudiés au Cedre

(identifiés par une étoile rouge sur le graphique).
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Les condensats ont dans leur quasi-totalité une densi-
té inférieure a 0,85 a 20 °C, valeur qui correspond a des
bruts Iégers. Pour la moitié d'entre eux, elle est inférieure
a 0,80 et peut étre proche des spécifications appliquées
aux essences, de 'ordre de 0,75.

Certains condensats produits en Tunisie présentent des
densités encore plus faibles (a 15 °C), 0,728 pour le mé-
lange Miskar et Hasdrubal, et 0,660 pour le condensat
de Gabés.

Les teneurs en asphalténes, indicateur de la capacité
du produit a s'‘émulsionner, et en paraffines sont extré-
mement variables. Elles sont cependant, pour la quasi-
totalité des produits, respectivement inférieures a 0,2 %
et 10 %.

La Figure 2 représente les condensats et produits pé-
troliers, bruts ou raffinés, étudiés au Cedre sur la pé-
riode 2009-2019, selon leurs teneurs en asphalténes et
paraffines.

La taille des marqueurs est proportionnelle a la densité
a 20 °C et leur couleur liée au taux maximum d'‘évapora-
tion attendu en mer (les couleurs les plus foncées cor-
respondent aux produits qui s'évaporent le moins). Les
condensats sont identifiés par une étoile.

Dans la suite de ce guide, ces condensats serviront
souvent d'exemple pour discuter de la variabilité des
comportements et des techniques de lutte a mettre en
place. Les données issues des Fiches de Données de
Sécurité (FDS) de différentes sources seront également

intégrées pour les aspects non traités lors des essais
(inflammabilité par exemple) et illustrer la diversité des
valeurs selon les sources d'information.

Composition chimique détaillée
et courbes de distillation

Les produits pétroliers sont constitués de milliers de
molécules qui peuvent étre regroupées au sein de 4 fa-
milles chimiques :

® Saturés: ils contiennent uniqguement des atomes d'hy-
drogene et de carbone. Les plus simples sont les gaz
(méthane, éthane, propane..) et les plus lourds les paraf-
fines (généralement entre 20 et 30 atomes de carbone).

® Aromatiques: ils contiennent uniquement des
atomes de carbone et d’hydrogéne mais sous forme
de cycles aromatigues. lls sont connus pour leur toxi-
cité, tels que le benzene, le plus simple de la famille, ou
le benzo[a]pyréne. Il existe également de nombreux
dérivés ramifiés qui correspondent a la molécule de
base a laquelle s'ajoutent un ou plusieurs atomes de
carbone (C,—benzene par exemple pour un benzene
avec deux atomes de carbone supplémentaires). Les
composeés les plus légers ont également une solubi-
lité relativement élevée au regard des autres molé-
cules constitutives des produits pétroliers.

® Résines et asphalténes: ces molécules ne sont
pas volatiles et contiennent, en complément du car-
bone et de I'hydrogene, du soufre, de 'oxygene ou de
I'azote. Les asphaltenes se distinguent des résines
par leur insolubilité dans des solvants dits apolaires
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(pentane, hexane, heptane), ce qui explique que ces
deux familles sont bien souvent regroupées. Il est a
noter que les métaux présents dans les produits pé-
troliers sont associés aux asphaltenes.

La composition chimique détaillée de 9 condensats
a été déterminée en accord avec le logiciel de modéli-
sation OSCAR. Les principales familles de composés
présentées dans la Figure 3 regroupent notamment
les saturés légers ayant jusqua 10 atomes de carbone
(C,-Cqo saturés), les monoaromatiques Cq-Cqo aroma-
tiques (Benzéne et C,-Benzéne (Toluéne, Ethylbenzene
et Xyléne) regroupés sous l'acronyme BTEX et les C,-/

C4-/-C, benzénes), ainsi que la fraction la plus lourde,
au-dela de 25 atomes de carbone (>Cys).

Les courbes de distillation en Figure 4 illustrent la di-
versité des produits regroupés sous l'appellation de
condensats. La fraction la plus Iégére de chaque produit
ne correspond pas nécessairement a des composés
trés volatils. A titre d'exemple, le South Pars distille des
25 °C alors que le Myanmar ne distille qu'a partir d'envi-
ron 150 °C pour finalement présenter le plus fort taux
d‘évaporation a 250 °C. Cette diversité est illustrée par
les chromatogrammes présentés en Figure 5 ainsi que
par la gamme des points d'éclair (voir m)A

Figure 3. Composition chimique simplifiée des condensats étudiés.

W>C25 B Saturés/aromatiques C11-C25 W HAPs autres
L00% -

M Maphtalénes CO-C3-  @Aromatigues C6-C10

¥ Saturés C1-C10

ARREERESN
i

South Pars Maharaja Lela Dolphin Absheron

Myanmar Handil Akpo Elgin

Figure 4. Courbes de distillation des condensats étudiés.
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Figure 5. lllustration de la diversité de composition de quelques condensats étudiés au Cedre.
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H Données physico-
chimiques types

Figure 6. Données physico-chimiques types des condensats.

Etat physique / couleur Liquide allant de I'incolore au brun foncé*
Odeur Caractéristique du pétrole, ceuf pourri si présence d’hydrogéne sulfuré*
Masse volumique < 800 kg/m® a 20 °C (API > 45)

810 kg/m? pour la majorité des condensats étudiés (avec une exception a 906)
FDS Total : 750-900 kg/m*a 15 °C

FDS Akpo total : 903,1 kg/m*a 15 °C

Toutes les autres FDS : 600-800 kg/m®a 15 °C

Viscosité Trés faible: 0,8 21,8 mm%/s 340 °C
Pression de vapeur 21 a 500 hPa a 20 °C**
1218 mPa.s a 26 °C selon les données Cedre/Total
Température d'ébullition < 340 °C**
Solubilité Dans I'eau a 20 °C : insoluble (<1 600 mg/L)**

Soluble dans des solvants organiques, corps gras **
Les monoaromatiques (BTEX) ) se solubilisent principalement (<100 mg/L) ***

Evaporation (en volume) 50 - 90 % (selon la nature du condensat) - Données Cedre/Total

* Sources : FDS Total condensats, FDS Total condensat Akpo, FDS Condensate stabilized Statoil, FDS Petroleum/condensate Gudrun STATOIL, FDS Natural gas
condensate Phillips 66, FDS Natural gas condensate HESS et Concawe ** FDS Total *** Concawe

(3) La solubilité des monoaromatiques est trés dépendante de la teneur en benzéne. A titre indicatif selon une source du Concawe :
- pour 1,5 % de benzéne en poids : concentration en benzéne de 18-90 mg/L
- pour 3 % de benzene en poids : concentration en benzéne de 60 mg/L
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H Fiche d'identité

Les condensats occupent une place intermédiaire entre
le gaz naturel et le pétrole brut et sont de compositions
physico-chimiques variables. lls existent sous diffé-
rentes dénominations et sont classés sous différents
numéros d'identification.

Figure 7. Principales dénominations des condensats.

Synonymes Liquide puits de gaz naturel, pentane plus,
C5+, naphta a point d’ébullition bas. Les
anglophones le nomment aussi lease ou
plant condensate

Désignation Distillats de pétrole (benzéne, toluéne,

de transport n-hexane, hydrocarbures aromatiques), pétrole

brut, hydrocarbure liquide, liquide inflammable
N° ONU : 1268 (ou 1267, 1993, 3295)

N° CAS : 64741-47-5 (68919-39-1)

N° CE : 265-047-3 (272-896-3)

Identification

Produits

pétroliers Essence pour les impacts et risques liés aux
proches phases d'évaporation et de solubilisation,
(composition et kéros_éne pour les caractéristique’s physico-
comportement) chimiques des produits les plus légers

Il existe une entrée spécifique pour la substance
« Natural gas condensates (petroleum) » (CAS n° 64741-
47) sur la page Web de I'Agence européenne des pro-
duits chimiques (ECHA) (https://echa.europa.eu/el/
brief-profile/-/ briefprofile/100.059.116), ainsi que des
données scientifiques issues d'un enregistrement
REACH unigue (facteurs de bioaccumulation, données
de toxicité aquatique aigué et chronique, etc.).

Les informations du dossier d'enregistrement soumis
par GAZPROM MARKETING AND TRADING FRANCE
24 sont accessibles au public (https://echa.europa.eu/
el/registration-dossier/-/registered-dossier/13792/1).

En complément, si les condensats sont importés d'un
pays tiers vers |'Espace économique européen, leurs
obligations d'enregistrement, conformément au regle-
ment REACH, doivent étre évaluées et, si nécessaire, un
dossier d'enregistrement doit étre soumis a I'ECHA avec
toutes les informations requises, aprés partage des don-
nées avec le déclarant déja existant.

Etiquettes du produit.

®PDHE

GHS02 GHS08 GHS07 GHS09
Inflammable  Sensibilisant, Toxique, Danger pour
mutagene, irritant, I'environnement
cancérogéne,  sensibilisant,
reprotoxique narcotique

Donqées e
sur l'inflammabilité

Les condensats sont des produits extrémement inflammables.

Figure 8. Données d'inflammabilité.

Point d'éclair <35 °C (Pensky/Martens) FDS Total

(ASTM D 93) 50 °C pour le Myanmar

Point d'auto- > 400 °C FDS Total (valeur pouvant cependant
inflammation étre plus faible pour d'autres fiches FDS : 250 °C)
Limites Limite inférieure : 0,85 % (Total Akpo),

d'inflammabilité 1,4 % (Phillips 66)
ou d'explosivité Limite supérieure : 5,0 % (Total Akpo),
(% dans I'air) 7,6 % (Phillips 66)

Produits de La combustion compléte, en présence d'excés
décomposition  d'air, génére du dioxyde de carbone (CO,) et de la
dangereux (FDS vapeur d'eau. La combustion incompléte génére
Total) en outre du monoxyde de carbone (C0), de la suie
et des produits de craquage : aldéhydes, cétones

Stabilité Stabilité : Stable dans les conditions
et réactivité recommandées de manipulation et de stockage
(FDS Total) Réactivité : Combustible s'il est porté a une

température supérieure a son point d'éclair
Conditions a éviter : Eviter la proximité de
surfaces chaudes, de flammes, d'électricité
statique ou d'étincelles

Conserver a I'écart de toute source d'ignition Ne
pas fumer a proximité

Les essais réalisés au Cedre sur les 6 condensats a I'échelle
du laboratoire montrent des valeurs de point déclair initial,
avant tout phénomene de vieillissement, réparties sur une
large gamme (d'inférieure a -10 °C jusqu'a 50 °C). Ces don-
nées sont en accord avec les courbes de distillation et les
profils chromatographiques qui ont mis en évidence une
proportion de fraction trés volatile et trés variable (Figure 5).

Les valeurs de point d'éclair mesurées sur les résidus a
150 °C sont plus homogénes, dans l'intervalle 40-55 °C,
ce qui s'explique par l'effet de la distillation. Il est admis
que ces résidus a 150 °C sont représentatifs d'un temps
de séjour en mer de l'ordre de 2 a 3 heures qui doit néan-
moins étre nuancé en fonction des circonstances de dé-
versement en mer (continu ou discontinu, volumes faibles
ou élevés..), ainsi que des conditions météo-océaniques
(des températures et vents élevés accélérent 'augmenta-
tion du point déclair). Avec les mémes nuances, le résidu
de distillation a 200 °C est proche d’'un temps de séjour
en mer de 6 a 7 heures. Les points d'éclair correspon-
dants sont situés entre 70 et 85 °C.

Il est a noter que le systeme général harmonisé de clas-
sification et d'étiquetage des produits chimiques (SGH)
définit plusieurs catégories de produits inflammables
selon la valeur de point déclair, comme illustré Figure 9.

Les condensats sont donc catégorisés, en moyenne,
comme inflammables jusqu'a 2 a 3 heures en mer et
non inflammables aprés 6 a 7 heures.
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Figure 9. Définition des classes d'inflammabilité (source Ineris). Voir les différentes catégories et phrases H en annexe.

Classification Etiquetage Criteres de classification

Liquide inflammable Catégorie 1
H224 : liquide et vapeurs extrémement
inflammables

Point d'éclair < 23 °C
Température d'ébullition < 35 °C

®

Danger H224

Point d'éclair < 23 °C
Température d'ébullition > 35 °C

Liquide inflammable Catégorie 2
H225: liquide et vapeurs tres inflammables

®

Danger H225

Liquide inflammable Catégorie 3

H226 : liquide et vapeurs inflammables 23 °C < Point déclair < 60 °C

®

Attention H226
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Figure 10. Points d'éclair de quelques condensats étudiés au Cedre et de leurs résidus de distillation.
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Données de premiers Transport terrestre
secours ® Réglementation RID (rail)/Accord ADR (route)
® Pression de vapeur a 50 °C (kPa): <=110
e (Classification d'identification de danger: 3
En cas de troubles graves ou persistants, appeler un ® Code de classification: F1
médecin ou demander une aide médicale d’'urgence. ® Code de danger: 33
e Groupe d'emballage: | (ou Il pour certains types de

Inhalation condensats)
® Transporter la victime a I'extérieur et la maintenir au ® Dangereux pour I'environnement : oui Code tunnel : D/E
repos dans une position ou elle peut confortablement ® Etiquette(s): 3+ N
respirer.
® Appeler immmédiatement un médecin.
® Sjnécessaire, donner de l'oxygene. h
® En cas darrét respiratoire, pratiquer la respiration
artificielle.
® Mettre sous surveillance médicale.
Transport dans les eaux intérieures
Reglement ADN
Classification d'identification de danger: 3
Code de classification : F1
Groupe d'emballage: |
Dangereux pour I'environnement : oui Etiquette(s) : 3
Dangers: (3+N2+CMR)

Contact cutané

® Retirer les vétements souillés ou éclaboussés.

® Procéder a un lavage immédiat, abondant et prolon-
gé a l'eau et au savon. Faire hospitaliser en cas de
contamination grave.

Contact oculaire
® Ne pas utiliser de lentilles de contact dans les zones Transport maritime

de travail. e Code IMDG
® Procéder a un lavage immeédiat, abondant a l'eau pen- e Classification d'identification de danger: 3
dantaumoins 15 minutes en écartant bien les paupiéres. ® Groupe d'emballage: |
e Consulter un ophtalmologiste. ® |IMDG-Pollution marine : Polluant marin
o IMDG-Ems:F-E, S-E
Ingestion e Etiquette(s) IMDG: 3
e Ne faire boire aucun liquide et ne pas faire vomir
(risque d'aspiration pulmonaire). Transport aérien
® Risques de troubles graves en cas d'aspiration dans e Réglementations OACI/IATA

les poumons (au cours de vomissement par exemple). e Classification d'identification de danger: 3
® Transporter d'urgence en milieu hospitalier. ® Groupe d'emballage: |
® En cas d'ingestion, rincer la bouche avec de l'eau ® Dangereux pour I'environnement : oui
(seulement si la personne est consciente). e FEtiquette(s) de danger: Class 3 — Liquide inflammable
Protection des sauveteurs Manipulation
Au cas ou l'exposition est susceptible de dépasser la li- ® Manipuler sous une bonne ventilation.
mite d’exposition professionnelle: ® Lors de [utilisation, formation possible de mélange
® Dans un endroit bien aéré, utiliser un appareil de pro- vapeur-air inflammable/explosif.
tection respiratoire. e Eviter la formation oula diffusion de vapeurs, de fumées ou
® Dans un espace confiné, utiliser un appareil a adduc- d'aérosols dans I'atmosphére (en particulier lors des opé-
tion d'air. rations de chargement ou de déchargement de produits).

® Les vapeurs sont plus denses que l'air et peuvent se
répandre au niveau du sol.
® Semaintenir a distance de toutes les sources d'ignition.

TranSport, maniPUIation, e Eviter la proximité de surfaces chaudes, de flammes,
StOCkage d'électricité statique ou d'étincelles.

® En cas d'exposition possible, utiliser des vétements de
protection appropriés, notamment des gants et des

Transport lunettes.

N° ONU: 1268 (ou 1267, 1993, 3295) o Utiliser des chaussures de sécurité et des véte-
ments de protection ne générant pas de charges

Désignation officielle de transport: distillats de pé- électrostatiques.

trole (benzéne, toluéne, n-hexane, hydrocarbures aro- ® Disposer de douches et de fontaines oculaires.

matiques), pétrole brut, hydrocarbure liquide, liquide ® Ne pas manger, ne pas boire, ne pas fumer pendant

inflammable. I'utilisation.
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Mesures techniques

Les opérations d'inspection, de stockage, de nettoyage
et de maintenance des réservoirs de stockage im-
pliquent le respect de procédures strictes.

e N'intervenir que sur des réservoirs froids, dégazés et
aérés (risque d'atmosphéres explosives).

® Prendre des mesures de précaution contre les dé-
charges d'électricité statique pouvant se produire lors
d'opérations de mélange et de transfert.

® Prévoir un équipement électrique antidéflagrant
approprié.

® Relier tous les matériaux conducteurs a la terre.

Conseils d'utilisation

e Utiliser le produit seulement dans un systéme fermé.

® Proscrire I'air pour les transferts.

e Utiliser une faible vitesse de circulation (électricité
statique).

® Prendre des précautions particulieres dans le cas ou
I'utilisation ou la transformation du produit conduirait
a des émulsions stables avec l'eau.

Stockage

e N'utiliser que des récipients, joints, tuyauteries... ré-
sistant aux hydrocarbures aromatiques.

® | e produit peut former un mélange explosif avec I'air,
surtout dans des récipients vides non nettoyés.

e Stocker loin des sources de chaleur. Eviter l'accumu-
lation d'électricité statique en mettant a la terre les
équipements.

® Conserver dans un endroit bien ventilé.

® Conserver de préférence dans l'emballage d'origine. Dans
le cas contraire, reporter, S'ily a lieu, toutes les indications
de l'étiquette réglementaire sur le nouvel emballage.

® Concevoir les installations de sorte a éviter toute pro-
pagation de nappes enflammées.

® Prévoir une cuve de rétention.

Matériau d'emballage recommandé
® Acier inoxydable.

Matieres a éviter

® Oxydants forts.

® Acides et bases.

Données toxicologiques

La toxicité des condensats dépend essentiellement de
leurs teneurs en BTEX et, en particulier, en benzéne. Sile
produit contient de I'nydrogene sulfuré (H,S), il peut étre
particulierement nocif par inhalation (gaz trés toxique).

Toxicité humaine aiguée
e Par inhalation: Nocif. Risque de maux de téte,
somnolence, nausée. En cas d'inhalation de fortes

CONDENSATS Guide d'intervention chimique pour la Méditerranée

concentrations de vapeurs: troubles neurologiques,
perte de conscience, coma.

e Par ingestion : Nocif. Troubles de la digestion : diar-
rhée, vomissement.

e Par contact cutané: Nocif. En cas de contact im-
portant avec la peau, la pénétration cutanée peut en-
trainer des effets toxiques : systéme nerveux central,
systéme digestif.

Effets locaux

Irritant pour la peau.

Le contact avec le liquide ou l'exposition aux vapeurs
peut entrainer une irritation des yeux.

Effets spécifiques
Les condensats contiennent du benzéne classé cancé-
rogene et mutagene.

® Génotoxicité: Plusieurs tests in vivo et in vitro in-
diguent un potentiel génotoxigue.

e Cancérogénese: Le benzéne est cancérigene pour
'homme.

o Toxicité surlareproduction : Fertilité : effets toxiques
pour l'appareil reproducteur. Développement foetal :
effets toxiques pour le développement du feetus.

® Danger par aspiration: En cas d'ingestion acciden-
telle, le produit peut étre aspiré dans les poumons en
raison de sa faible viscosité et donner naissance a
une pneumopathie d'inhalation se développant dans
les heures qui suivent. Une surveillance médicale est
indispensable pendant 48 heures.

Toxicité spécifique pour certains
organes cibles (STOT : Specific Target
Organ Toxicity)

® STOT exposition unique: Peut provoquer somno-
lence et vertiges.

® STOT exposition répétée: Risque présumé d'effets
graves pour les organes a la suite d'expositions répé-
tées ou d'une exposition prolongée. Lexposition pro-
longée et répétée par inhalation de vapeurs et/ou par
contact cutané prolongé peut entrainer une intoxica-
tion par le benzene.

® Organe(s) cible(s) : Aforte dose, systéme nerveux central,
systeme digestif, atteinte rénale, systeme hématologique.

Données
Ml écotoxicologiques

FDS Condensats Total

Les données écotoxicologiques mentionnées dans la
Fiche de Données de Sécurité rédigée par Total sur les
condensats sont les suivantes:

Toxicité aigué pour le milieu aquatique
Clso - 96 heures - poisson : 1,1 - 4,4 mg/L
CEs, - 48 heures - Daphnia magna: 1,2 -2,7 mg/L
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Toxicité chronique pour le milieu aquatique
Pas d'information disponible.

Effet sur les organismes terrestres
Pas d'information disponible.

Le Cedre a réalisé des tests écotoxicologiques sur le
condensat Akpo selon 3 protocoles OSPAR. Pour les
tests sur le poisson et sur les algues, seules les fractions
dissoutes ont été évaluées.

Les résultats suivants ont été obtenus:

Figure 11. Données écotoxicologiques du condensat Akpo.

Poisson
(Scophtalmus maximus)

Aromatiques dissous maximum
a 300 mg/L
Pas d'effet sur les poissons

Crustacé (amphipode  Teneurs dans les sédiments de 33

Corophium sp.) a 862 mg/kg
CE50 =161 mg/kg
Algue Aromatiques dissous maximum
(Skeletonema a 488 mg/L
costatum) Pas d'effet sur les algues

Il est a noter que les concentrations en aromatiques
dissous correspondent aux concentrations de 20 hy-
drocarbures aromatiques polycycliques dits parents
(naphtaléne, phénanthréne, benzola]pyréne..) ainsi
qua 25 familles de dérivés ramifiés (C;-naphtalenes,
C,-naphtalénes...).

Comportementen
environnement aquatique

Compte tenu de leurs compositions, caractérisées par
de faibles teneurs en asphaltenes et en paraffines et as-
sociées a des fractions évaporables généralement su-
périeures a 50 %, les comportements majoritaires des
condensats sont|'étalement et 'évaporation. Cependant,
certains types de condensats peuvent s‘émulsionner,
leur comportement se rapproche alors de celui d'un
pétrole brut |éger. Les résultats présentés ci-apres il-
lustrent des résultats d’essais menés en laboratoire sur
6 condensats fournis par Total ainsi que des données
obtenues selon les mémes protocoles et fournies par la
société Equinor. Par ailleurs, des expérimentations ont
été menées en Polludrome® sur les condensats Vega et
Akpo, représentatifs de la gamme des produits a priori
aptes a former des émulsions. Ces hydrocarbures ont
des teneurs en paraffines proches (respectivement
3,9 % et 4,2 %) mais des teneurs en asphalténes signifi-
cativement différentes (respectivement 0,02 % et 0,2 %).

Evaporation

Les condensats présentent une pression de vapeur élevée.
De ce fait, I'évaporation est un processus important lors
d'un déversement et peut provoquer jusqua la disparition
de la quasi-totalité du produit en 3 ou 4 jours. Le taux déva-
poration maximal peut étre estimé par la fraction distillant
en dessous de 250 °C. Pour les produits dont la densité a
20 °Cestinférieure a 0,81, il est possible d'établir une relation
entre la densité et le taux maximum dévaporation attendu
en mer (Figure 12). Cette relation permet donc de fournir
une premiere donnée opérationnelle dimportance, a savoir
la quantité d'hydrocarbure susceptible de persister en mer.

Figure 12. Relation entre la densité des condensats a 20 °C et leur taux maximum d'évaporation en mer.
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Etalement

Les condensats présentant une faible viscosité et une
densité inférieure a celle de I'eau s'étalent trés rapide-
ment a la surface de I'eau en 'absence de barriéres (bar-
rage, berge, littoral...). Selon la nature du produit, le film
peut vite se transformer en irisations qui disparaissent
ensuite sous l'effet de I'évaporation.

Solubilisation

Dans la famille des produits pétroliers, les condensats
sont les plus susceptibles d'entrainer une contamina-
tion de la colonne d'eau par solubilisation. Les hydrocar-
bures mono-aromatiques (BTEX) y sont relativement
abondants et sont les hydrocarbures les plus solubles
(mais également les plus toxiques); le plus soluble (et le
plus toxique) est le benzéne avec une solubilité de l'ordre
de 1,8 g/L.

Certains hydrocarbures aromatiques polycycliques
(HAP) de faible poids moléculaire, comme le naphtaléne
ou le benzothiophene, abondamment présents dans
certains condensats tels que Akpo, peuvent également
se solubiliser rapidement dans la phase aqueuse. Des
études menées au Cedre sur le condensat Akpo ont
montré que le naphtalene dissous contribue pour 60 %
au total des HAP analysés.

A plus long terme, du fait de leur faible tension de va-
peur, les composés solubilisés dans I'eau peuvent pro-
gressivement repasser dans l'atmosphere sous forme
de vapeur.

Dispersion

La dispersion (mise en suspension dans la colonne
d'eau) n'apparait gqu'en cas d'agitation violente (ressac,
chute d'eau, régime torrentiel). Par ailleurs, du fait de
la faible densité des condensats par rapport a l'eau, la

CONDENSATS Guide d'intervention chimique pour la Méditerranée

dispersion est peu stable et une coalescence en surface
s'observe rapidement des que s'atténuent suffisamment
les conditions d'agitation.

Emulsification

Les condensats étudiés présentent tous une teneur ini-
tiale en asphaltenes inférieure au seuil généralement ad-
mis pour la formation démulsion (autour de 0,2 a 0,3 %).
Cependant, I'évaporation attendue en mer est tres impor-
tante, de 50 % a 80 %, ce qui a pour effet de concentrer
les asphaltenes. Aussi, pour les condensats étudiés au
Cedre, cette valeur maximale a été calculée comme in-
diqué Figure 13. Il apparait que les teneurs sont bien
souvent au-dela du seuil de 0,2 a 0,3 % et que des émul-
sions, dont la viscosité est proportionnelle a ces mémes
teneurs, se sont formées.

Figure 13. Teneur maximale des condensats en asphalténes
apres vieillissement en mer et viscosité des émulsions
formées au laboratoire.

Viscosité de
I'émulsion a
Teneur 250 °C
maximale en +/75 % eau
asphaltenes (%) (mPa.s a26 °C)
South Pars Puit 021 i
ASSALUYEH !
Mahar.aja Lela 039 49
Brunei
Dolphin Qatar 0,18 -
Absheron 0,23 38
Myanmar 0,07 -
Handil 1,02 493
Akpo 0,43 125

Source : Cedre

Figure 14. Evolution de la densité et de la viscosité du condensat Akpo lors du test au Polludrome®.
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Ces données de laboratoire ont été confirmées, pour le
condensat Akpo lors du test au Polludrome®. Les valeurs
de viscosité et de densité illustrées Figure 14 montrent
que I'émulsification ne débute qu'apres 4 heures de
vieillissement, ce qui est en accord avec la faible valeur
initiale en asphalténes qui augmente progressivement
avec I'évaporation des fractions légeres @.

Lecondensat Vega aégalement été testé au Polludrome®,
mais a des températures plus basses (5°C et 13 °C).
Malgré ses faibles teneurs en asphalténes (0,02 %), le
produit s'est émulsionné avec des teneurs en eau de
I'ordre de 80 % a 90 %. Les viscosités étaient cependant
faibles, au maximum de l'ordre de 1000 mPa.s et les
émulsions peu stables, comme en témoigne la rapide
décantation en l'absence dénergie d'agitation (photo).

Décantation rapide du condensat Vega en I'absence d'énergie
d'agitation.

Biodégradation

Les molécules constitutives des condensats sont des
hydrocarbures légers en partie biodégradables en I'ab-
sence d'effets inhibiteurs (température trés froide, pré-
sence de produits ayant un effet biocide...).

Lestestsréalisés sur plusieurs condensats au laboratoire
du Cedre ont montré que leur biodégradation théorique

s'éléve a environ 60 % ©. Ainsi, pour un taux d'évapora-
tion de 50 % a 75 %, la quantité de produit restant dans
I'environnement a la fin du processus de biodégradation
est de l'ordre de 10 % a 20 % du volume initial.

Adsorption

Les hydrocarbures des condensats sont susceptibles
de s'adsorber sur les sédiments ainsi que sur les par-
ticules minérales et organiques en suspension. Ce
phénomene de fixation est favorisé lorsque le polluant
est dispersé dans la colonne d'eau, le contact polluant/
particule étant alors facilité (ex. panache a la sortie des
estuaires). Ce phénomeéne se trouve amplifié pour des
condensats lourds.

Les hydrocarbures peuvent étre piégés sur des parti-
cules argileuses entrainant un ralentissement significatif
de leur biodégradabilité. Lorsque les concentrations sont
élevées, le mécanisme de fixation des hydrocarbures sur
les particules en suspension peut conduire a un trans-
fert progressif du polluant sur les zones de dép6t.

Persistance dans .
I'environnement aquatique

La persistance des condensats dans l'environnement
aquatique est faible puisque I'essentiel du produit séva-
pore (de 50 % a 90 % en volume). Si une partie s€mul-
sionne, elle peut étre récupérée manuellement/mécani-
guement ou dispersée chimiguement.

Une pollution par condensats peut persister si les cir-
constances les conduisent a s'infiltrer dans les sédi-
ments (berge, littoral) ol I'évaporation ne peut plus se
produire. Dans des conditions trés particulieres, climat
froid et en zone anoxique, les condensats peuvent sub-
sister durablement.

La persistance dans l'environnement concerne surtout
les composés peu ou pas dégradables qui représentent
une faible proportion du produit et les hydrocarbures
« piégés » sur les particules en suspension. Lorsque
ces particules chargées se déposent sur le fond, elles
peuvent, dans quelques cas spécifiques, conduire a
des accumulations. Les eaux souterraines peuvent étre
contaminées lorsque, sur des installations terrestres, le
produit peut s'infiltrer dans le sol.

Exemple de persistance
LLe condensat Vega, apres évaporation a hauteur de 72 %
du volume initial est biodégradable a un taux de 60 %.

(4) A noter: la viscosité plus élevée obtenue lors de ces essais en Polludrome® en comparaison des essais de laboratoire témoigne de la limite des tests a petite échelle

(bécher) dans le cas des produits trés peu visqueux.

(5) Valeur calculée en quantifiant les teneurs en composés Saturés, Aromatiques, Résines et Asphalténes (composés SARA) en fin d’étude de vieillissement au Pollu-
drome®. Ces teneurs sont affectées d’un taux de biodégradabilité dépendant de leur famille chimique et défini par I'|MO (Guidance Document for Decision Making and
Implementation of Bioremediation in Marine Oil Spills. London: International Maritime Organization, 2004).
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La fraction persistante, compte tenu de ces deux phéno-
menes, est de l'ordre de 10 % du volume initial.

Données sur le potentiel

de bio-accumulation (FDS Total)

Le potentiel de bio-accumulation dans I'environnement
est faible, le facteur de bio-concentration (FBC) est tel
que Log FBC = 0,7 — 4,15.

Impacts environnementaux
suite a un déversement

Une pollution par condensat engendre en premier lieu
des problemes de sécurité pour les personnes. Ces
questions, non-traitées dans cette partie spécifique-
ment dédiée aux aspects environnementaux en milieu
aquatique, doivent étre traitées en priorité (voir m).

Les condensats, produits peu persistants dans I'environ-
nement aquatique, peuvent conduire a un impact envi-
ronnemental notable par contact direct ou par exposi-
tion a ses composés solubles.

Contacts directs

Les condensats étant des produits de faible densité,
flottants, I'impact concerne d’abord la faune et la flore
vivant a la surface de I'eau ou sur les rivages. Les orga-
nismes vivant au fond (benthiques) peuvent étre expo-
sés au polluant lorsque les profondeurs sont faibles ou
lorsque le polluant piégé sur des matieres en suspen-
sion sédimente. Lorsqu'il y a agitation (vagues, ressac...)

CONDENSATS Guide d'intervention chimique pour la Méditerranée

des sédiments fins des rivages, il peut y avoir mélange,
voire enfouissement superficiel. Cette mise en contact
peut porter atteinte aux organismes vivant dans le sédi-
ment (organismes fouisseurs).

Dissolution de composés toxiques

Les composés des condensats sont trés significative-
ment dissous et facilement volatilisables aprés avoir
connu une phase aqueuse. La contamination de la co-
lonne d'eau est donc transitoire mais n'est pas a exclure
lorsque la profondeur est faible (de quelques meétres a
quelques dizaines de meétres selon I'importance de la
pollution). Lorsque le renouvellement de I'eau est faible
et/ou le milieu confing, I'ensemble des organismes
aquatiques peut alors étre localement impacté.

Aromatiques légers

Les composés aromatiques légers sont dégradables et
peu bioaccumulables mais présentent une toxicité signi-
ficative. Le plus toxiqgue de ces composés est le benzene
avec une Cls, de 5 a quelques dizaines de ppm selon les
espéces aquatiques (3,7 ppm pour la grenouille Iéopard
a 31,2 ppm pour les Daphnia magna, espéces d'eaux
douces).

Le benzéne et ses dérivés sont relativement abondants
dans les différents condensats étudiés. En témoignent
les teneurs mesurées en comparaison d’'un brut léger du
Moyen-Orient, le pétrole brut Al Khalij produit par Total
E&P Qatar.

Les données écotoxicologiques obtenues a partir des
condensats sur les especes marines sont présentées
<g} B.8 B

Figure 15. Teneurs en composés monoaromatiques dans les condensats étudiés en comparaison avec un pétrole brut [éger

arabe Al Khalij crude.
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Impacts potentiels
sur les différents milieux

Déversement en mer

L'évaporation va affecter la majeure partie du produit
déversé, qui, en fonction de sa composition, pourra
alors s@mulsionner. Les condensats les plus légers
ne persisteront pas dans I'environnement et n‘auront
pas d'impact significatif sur le milieu. Les condensats
les plus lourds ont des impacts similaires aux pétroles
bruts légers, a savoir essentiellement sur l'avifaune. Les
condensats peuvent en effet affecter les oiseaux de mer
venant au contact des nappes en surface. Comme tous
les produits gras, ils alterent le plumage des oiseaux qui
meurent alors d’hypothermie ou d'ingestion du polluant
en se nettoyant.

Les eaux froides ou gelées

En milieu froid, I'évaporation peut étre ralentie ce qui im-
pliqgue une mise en contact du polluant plus large et aug-
mente le risque d'infiltration dans le substrat ou dans la
couche de glace. Dans ce cas, le polluant peut éventuel-
lement rester piégé jusqu’au dégel.

Des études réalisées par le Cedre en conditions arctiques
sur un produit tres léger de type condensat ont montré
gu'un déversement de produit sur un plan d'eau prét a
geler conduit, apres formation de la glace, a la migration
dans toute I'épaisseur de glace des composés dissous.

Déversement a la cote

Les frayéres et aleviniéres

Un déversement peut avoir de sérieuses répercussions
s'il se déroule durant la période de frai ou d'alevinage
d’une espéce. La reproduction peut étre affectée ou la
croissance des larves ou alevins compromise. Comme
dans les zones d'herbiers sous-marins, ces phéno-
meénes ne s'observent qu'en cas de pollution importante
en eaux peu profondes et/ou peu renouvelées.

Les espéces commerciales benthiques

(dont les crustacés)

En eaux cétieres, par petit fond, un déversement peut
affecter de maniére plus ou moins visible les diverses
espéces exploitées. Laltération de la chair de ces es-
peces, pouvant devenir impropres a la consommation,
fait partie des effets possibles.

Les vasieres, marais lacustres et maritimes

Pour les marais, une atteinte par contact direct du pol-
luant avec la végétation touchée est prévisible. Il est pos-
sible que les condensats polluent le sédiment, tant pour
les vasieres que pour les marais, notamment si le plan
d'eau est agité ou si le marnage amene le polluant a se

déposer sur le substrat. Dans ce cas, la contamination
qui affecte alors la couche superficielle peut s'étendre
plus profondément sous l'effet des organismes fouis-
seurs (bioturbation pour les vasiéres) ou par transfert le
long des réseaux racinaires, pour les marais. Le polluant
ainsi enfoui peut constituer une contamination durable
car I'évaporation n'est alors plus possible. De plus, les
substrats vaseux et marécageux sont le plus souvent
anaérobies ce qui limite la biodégradation du polluant.

Les mangroves

Les condensats peuvent impacter le couvert arbustif de
la mangrove par simple contact avec les racines adven-
tives des palétuviers et également porter atteinte a la
faune associée (crustacés...).

De plus, comme dans le cas des marais et vasieres, s'il y
a un contact direct et prolongé avec le sédiment, il peut
y avoir risque de contamination du substrat.

Les herbiers

Seuls les composés dissous toxiques peuvent impacter
les herbiers lors d'un déversement de condensats. Ceci
n'est possible que pour un déversement massif en eaux
cotieres resserrées et peu profondes.

Les estrans rocheux

Un déversement de condensats n‘a, a priori, que des
répercussions limitées si le condensat est peu ou pas
vieilli & son arrivée a la cOte. Le brassage de l'eau fa-
vorable a la remobilisation continuelle du polluant per-
met ainsi son évaporation et sa dispersion. Toutefois,
un impact direct sur les organismes fixés est possible
(ex.: patelles). Vieillis et émulsionnés, les condensats ne
seraient que peu persistants et auraient un impact tres
limité dans le temps.

Les estrans sableux

Pour les estrans sableux, I'agitation des vagues et le
marnage peuvent entrainer la pénétration dans le sédi-
ment de quantités substantielles de condensats. Dans
ce cas, I'impact de la pollution dépend de la richesse
écologique du site qui est généralement faible sauf ex-
ceptions (ex.: sites de ponte de tortue). Si le produit a
tendance a s‘€mulsionner, un dépét peut se former a la
surface des estrans, nécessitant alors une opération de
collecte.

Les récifs coralliens

Principalement immergés, leur exposition au polluant
provient essentiellement de la dissolution des compo-
sés toxiques des condensats. Cet impact est d'autant
plus important que les coraux sont proches de la sur-
face, dans des eaux peu renouvelées. Les coraux restent
des animaux fragiles et vulnérables dont le mucus peut
fixer les composés organiques toxiques.
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1: Vasiéret - 2 : Herbier - 3 : Mangrove.
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Déversement en site industriel terrestre
ou en riviere

Sur un site industriel terrestre, les condensats vont rapi-
dement s'étaler du fait de leur faible viscosité et pénétrer
rapidement les sédiments. Les structures étanches vont
créer des zones d'accumulation qui en limiteront I'éva-
poration, créant un risque d'inflammation des vapeurs.

Si le déversement atteint une riviere, I'impact sera a la
fois sur les berges, en profondeur dans les sédiments,
ainsi que dans toute la colonne d'eau du fait de I'abon-
dance des fractions légeres et solubles.

Impacts potentiels sur les
ressources économiques

Laquaculture

Lors d'une pollution, la présence de composeés dissous
(BTEX) ou la présence de condensats dispersés en sub-
surface par agitation peut provoquer sur les espéces
cultivées divers effets allant d'effets Iétaux a la simple
altération des chairs rendant la production impropre a
la consommation.

Les marais salants

Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP),
en particulier les naphtalénes, des condensats peuvent
contaminer le sel produit dans ces marais en cas de dé-
versement de produits pétroliers. Cependant le risque
reste faible dans la mesure ou un marais salant est un
espace cloisonné que 'on peut fermer pour éviter qu'un
polluant flottant n'y pénétre.

Les plages touristiques

Au-dela du probléeme de sécurité sanitaire durant l'inter-
vention (voir [;}:11), une pollution par condensat sur une
plage peut entrainer une interruption momentanée de
I'activité touristique. L'évaporation peut, si le condensat

s'infiltre dans le sable, devenir difficile et nécessiter d'aé-
rer le sédiment (ex.: grace a la technique de hersage)
pour accélérer le processus. Si le produit s®mulsionne
en mer et se dépose sur les plages, celles-ci pourraient
étre fermées le temps du nettoyage.

Prises d'eau industrielles

e Prise d'eau de refroidissement : les condensats ont a
priori peu de risque de pénétrer en masse dans les
circuits dont I'entrée est en général placée en profon-
deur. Toutefois, la qualité de I'eau peut étre trés signi-
ficativement altérée par la présence des composés
aromatiques dissous.

e Captage (en particulier pour les usines de désalinisa-
tion d'eau de mer), prise d'eau de viviers: en cas de
pollution significative, il y a risque de contamination
de la prise d'eau par les composés solubles pou-
vant nécessiter sa fermeture (éventuellement a titre
préventif).

Estran vaso-sableux.
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C | EXEMPLES DE CAS REELS ET
MODELISATION DE DIFFERENTS
SCENARIOS D'ACCIDENTS

(Al EXEMPLES DE CAS REELS

X MODELISATION DE DIFFERENTS

SCENARIOS D'ACCIDENTS

m Exemples de cas réels

Trois accidents majeurs se sont produits sur des plate-
formes pétrolieres offshore (Uniacke G-72 et Elgin) et,
plus récemment, a bord d'un pétrolier transportant un
condensat (MT Sanchi). Plusieurs autres accidents sont
a noter en zone cotiere dans des environnements sen-
sibles (marais...).

Le retour dexpérience de cas d'accidents impli-
quant des condensats montre comme principales
caractéristiques::

e Desfuites de condensats posent d'abord un probléme
de sécurité en termes d'incendie et d'explosion.

e Une évaporation des condensats relargués semble
tres rapide puisqu'une estimation donne un taux
d'évaporation de 75 % dans les 24 heures apres la
fuite.

® Un impact des déversements sur la faune aquatique
peu important. Quelques oiseaux peuvent cependant
étre touchés.

Forage pétrolier Uniacke G-72,
Nouvelle-Ecosse, 1984

Sur cette plateforme positionnée sur le plateau conti-
nental, une éruption incontrolée de gaz et de condensat
a lieu sous la surface de l'eau. Celui-ci sécoule durant
10 jours a un débit maximum de 48 m?3/jour (débit dimi-
nuant avec le temps). Lopérateur Shell déclenche son
plan d'urgence, organise le suivi aérien des nappes afin
d'en suivre la dérive et d'en évaluer I'épaisseur et |'éten-
due, procede a de l'échantillonnage d'air, de conden-
sat dans la nappe et de poissons, et vérifie I'absence
de dépdt éventuel et d'impact sur I'lle voisine de Sable
Island. Grace aux nombreuses tempétes qui ont lieu au

moment de la fuite, la nappe de condensat est rapide-
ment dispersée. L'évaporation du condensat est esti-
mée a 75 % aprés 24 heures. Le reste forme une nappe
en surface ou est entrainé dans la colonne d'eau. La
nappe de surface a persisté plusieurs jours et a été ob-
servée jusqu’a 10 km du forage. La partie dissoute dans
la colonne d'eau persiste sans doute plus longtemps du
fait de sa moindre évaporation.

Les concentrations d’hydrocarbures, détectées jusqu'a
21 m de profondeur, sont cependant faibles et aucun ef-
fet n'est observé sur la faune marine.

Champ pétrolier offshore Montara,

Mer de Timor, 2009

A environ 230 km au large des codtes du nord-ouest de
I'Australie sur le champ pétrolier offshore Montara en
Mer de Timor, le 21 ao(t 2009, une éruption incontrblée
d'hydrocarbures se produit a partir de la téte d'un puits
foré par la plateforme mobile West Atlas.

Les remontées d’hydrocarbures sont composées :

e de pétrole brut Iéger (mais a teneur en paraffines de
11 % et de point d'écoulement sélevant a 27 °C) for-
mant aussitdt des nappes en surface;

e d'un mélange de condensats et de gaz libérés dans
I'atmosphére posant un risque d’explosion a proximi-
té de la plateforme.

La quantité totale déversée en mer est estimée
a 4800 tonnes. La fuite s'est poursuivie jusqu’au
3 novembre 2009. La nappe générée atteint jusqu'a
40 km de large par 136 km de long. Des reconnais-
sances aériennes sont initiées dés le début de la crise
pour suivre la dérive des nappes et guider les moyens
nautiques sur zone (navires récupérateurs, aéronefs
pour I'épandage de dispersants..).
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Des le deuxieme jour apres le déversement, les nappes
d'hydrocarbure sont traitées par épandage de dispersants
par avion et par navires. Limportante fraction paraffinique
du brut tend a solidifier les nappes quand la température
diminue et a eu une incidence sur les fenétres d'utilisa-
tion des dispersants plus efficaces dans laprés-midi.
Néanmoins, la dispersion chimique s'est avérée efficace.

Les conditions météo-océaniques (faible agitation)
s'averent peu propices a la dispersion naturelle du brut
mais favorables aux opérations de confinement et de ré-
cupération. Comme pour les opérations de dispersion,
une contrainte particuliere est apparue en lien avec la
forte teneur en paraffines du brut déversé qui se soli-
difie durant la nuit. Au bilan, 844 m® d'émulsion ont
été récupérés, dont I'AMSA (Australian Maritime Safety
Authority) estime a 58 % (493 mq) la part de pétrole brut.

En parallele, un groupe d'experts est mobilisé pour élabo-
rer une stratégie afin de stopper la fuite. L'option retenue
est le forage d'un puits de dérivation rejoignant le puits
principal, a 2 600 m au fond de la mer. Linterception du
puits principal, véritable défi technique, est réalisée le
3 novembre avec l'injection de 540 m?® de boues lourdes
et l'arrét de la fuite.

La réponse antipollution est considérée comme un suc-
ces. Aucun arrivage sur le littoral, comptant des sec-
teurs sensibles écologiquement, n'est en effet observé.

Plateforme de production Elgin,

Mer du Nord, 2012

Une fuite de gaz et de condensat survient sur un puits ob-
turé qui était a l'arrét et isolé depuis un an. La fuite est due
ala corrosion imprévisible d'un des tubages du puits. Face
aux risques d'incendie/explosion, I'ensemble du personnel
est évacué et un périmétre de sécurité établi. Une autre
plateforme proche est également évacuée. Le conden-
sat sétale a la surface de l'eau en formant une nappe
trés étendue et trés fine, de couleur irisée et qui s'évapore
en majeure partie, en quelques heures. On peut estimer
a environ 75% le taux maximum dévaporation en mer.
L'opérateur Total utilise des moyens satellitaires, aériens et
navals pour observer la situation et établir avec les experts
internationaux les stratégies d'intervention les plus adap-
tées pour maitriser la fuite. De la boue lourde est injectée
par la téte de puits depuis un rig de forage semi-submer-
sible. Apres 12 heures d'injection, la fuite de méthane est
stoppée. Le puits est attentivement surveillé dans les jours
qui suivent pour s'assurer du succeés de l'intervention. En
deux mois la fuite a relaché jusqua 200 000 m® de gaz
naturel par jour. Les autorités britanniques remettent en
service la plateforme prés de 12 mois aprés I'accident.
Aucune victime n'est a déplorer mais le colt de cet acci-
dent séleve a plusieurs centaines de millions d'euros.
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MT Sanchi, Mer de Chine Orientale, 2018
Suite a une collision avec un vraquier hongkongais le
CF Crystal naviguant vers la Chine, le pétrolier iranien
MT Sanchi en route pour la Corée du Sud, a pris feu, le
6 janvier 2018, a environ 300 km au large de Shanghai.
Le 10 janvier, une partie du pétrolier explose et les opéra-
tions d'extinction, menées par le gouvernement chinois,
sont interrompues. Le 13, de nouvelles tentatives pour
arréter l'incendie sont entreprises, mais le 14 janvier, le
pétrolier explose entierement et sombre par 115 m de
fond au large de I'archipel japonais Ryukyu.

Aprés le naufrage, une partie des 136 000 tonnes de
condensat qui s‘échappe encore brlle rapidement a la
surface occasionnant une impressionnante pollution at-
mosphérique. Le 15 janvier, I'incendie a cessé et compte
tenu de sa faible viscosité, le condensat s'est en grande
partie évaporé et/ou largement étalé a la surface de la
mer et forme un film fin et irisé dont la superficie a été
estimée jusqua 300 km? par les autorités chinoises.
Malgré une forte agitation de I'eau dans la zone, qui a
favorisé la dispersion naturelle, le 16 janvier, des nappes
fractionnées sont observées par la garde cétiére japo-
naise a 27 km au nord du lieu de la collision. Le 21 jan-
vier, la surface polluée est évaluée par I'administration
océanique chinoise d'Etat & environ 330 kmZ Le 2 fé-
vrier, les premieres boulettes d'hydrocarbures, pouvant
provenir des résidus de brllage du condensat ou du fioul
lourd, touchent le littoral des iles du sud du Japon. Le
23 février, au moins 16 iles sont impactées et 90 tonnes
de déchets ramassées.

Le gouvernement chinois a déclenché tres rapidement
des opérations de sauvetage en collaboration avec la
Corée du Sud et le Japon afin de retrouver I'équipage
du pétrolier qui n'a malheureusement pas survécu. Une
quinzaine de navires présents sur zone ont participé aux
opérations de secours, de récupération des hydrocar-
bures et de lutte contre I'incendie. Se fondant sur des
informations émanant du Centre national de sauvetage
en mer, une soixantaine d'opérations de lutte en mer
ont été menées par des embarcations de toutes sortes,
pour un bilan, au 21 janvier, de 27 tonnes de disper-
sants utilisées, 440 tonnes d'absorbants employées et
800 metres de barrages déployés.

S'il s'agit avant tout d'une catastrophe humaine, c'est
aussi le plus important rejet de condensat dans I'envi-
ronnement observé jusqu’a ce jour. Le pétrole brut tres
volatil ayant br(lé pendant une dizaine de jours et occa-
sionné une pollution atmosphérique majeure. Bien que
les parts respectives du condensat ayant contaminé
I'atmosphére et la mer soient difficiles a estimer, il est
probable que la pollution atmosphérique ait été plus im-
portante que la pollution aquatique.
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Autres cas

En plus de ces quatre accidents majeurs, plusieurs cas
de fuites de pipelines ou de tétes de puits en milieu co6-
tier marécageux sont a noter, notamment en Louisiane
(Etats-Unis). Les zones souillées par ces accidents sont
cependant tres peu étendues (< 0,5km?). On peut citer
les accidents survenus au Rockfeller Wildlife Refuge en
1995, dans le bassin d’Atchafalaya en 1996, ou a Mosquito
Bay en 20071. Dans ces zones écologiquement fragiles, la
récupération manuelle ou mécanique du polluant s'avere
difficile et a engendré une détérioration supplémentaire
des sites. Dans deux des cas cités (Rockfeller Wildlife
Refuge et Mosquito Bay), le brllage in situ a été choisi
comme technique de lutte. Celle-ci s'est avérée efficace,
les zones brllées ayant retrouvé assez vite (de I'ordre de
quelgues mois a 2 a 3 ans) les mémes niveaux de végéta-
tion que les zones non touchées par la pollution.

Modélisation de différents
scénarios d’'accidents

Les scénarios d'accident présentés ici, simulés par le
logiciel OSCAR (SINTEF, Norvége), ne le sont qu'a titre
indicatif. Sur un accident réel, I'extension et le devenir
de la pollution peuvent étre différents du fait des condi-
tions environnantes mais également de la nature méme
du condensat.

Les exemples suivants ont été obtenus a partir des données
issues des tests sur le condensat Maharaja Lela du Brunei.

Deux scénarios avec courants et vents constants ont

été simulés:

® Scénario 1: un déversement par grand fond
(1000 m), continu pendant 30 jours a raison de
4770 m® d’'huile par jour. Le GOR (Gas Oil Ratio) est
fixé a 2 000.

® Scénario 2: un déversement en surface, instantané
(une heure pour le logiciel) de 10 000 m?. Le compor-
tement dans le temps est simulé sur une durée de
20 jours.

Figure 16. Paramétres de modélisation.

Caractéristiques
de la simulation
0,07 m/s - Direction nord-
ouest
10 nceuds - Direction sud-est
vers nord-ouest

Parametres

Courant constant

Vent constant

Température de la mer

22°C
en surface
Température de la mer a 4°C
1000 m de fond

Salinité 35 ppt

Température de l'air 21°C
Teneur en oxygene dissous 10 mg/L
Matiére en suspension 0 mg/L

Scénario 1: Déversement par grand fond (Blow-Out)

Une partie du condensat est dispersée dans la co-
lonne d'eau dés le début de I'événement et cette
proportion demeure a peu prées constante sur I'en-
semble de la simulation a 30 jours. Les quantités
arrivant en surface sont donc similaires au cours
du temps, mais ensuite réduites en partie par
les phénomenes d'évaporation et par les phéno-
menes de biodégradation (environ 10 %) méme si
I'ampleur de ce processus est difficile a anticiper.

Figure 17. Bilan matiere du scénario « Déversement par
grand fond ».

m Biodegradé Dispersé Surface  m Evaporé

Bilan de masse

10 -
o 2 3 s & 8 9 m n ® 0 u o»m ow ow ¥ om0

Temps (jours)t
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La nappe en surface s'étend donc progressive-
ment, alimentée par l'arrivée réguliere de pol-
luant, mais la zone de forte épaisseur, supérieure
a 100 ym, demeure modeste compte tenu des
volumes impliqués (4770 m? par jour). Aprés
30 jours de Blow-Out, la nappe est d'environ
100 km?, ce qui d’'un point de vue opérationnel
permet de mener des opérations de confinement/
récupération ou de dispersion.

Figure 18. Evolution de la taille de la surface de la
nappe de condensat pour le scénario « Déversement
par grand fond ».

——Zone épaisse (>100 um) — Surface totale

Surface (km?)

s 10
Temps (jours)



Scénario 2 : Déversement en surface

La majeure partie du condensat va progressi-
vement se disperser dans la colonne d’eau ou
s'évaporer, voire se biodégrader (méme si ce
processus est difficile a modéliser). Au final, il
ne resterait qu'environ 150 m? de polluant sur
les 10000 m® initialement déversés (en tenant
compte du phénoméne d'émulsification, ce vo-
lume pourrait atteindre 750 m® pour une teneur
en eau de 80 %).

La nappe en surface, pour sa partie de forte
épaisseur (supérieure a 100 ym) s'étend rapi-
dement apres le déversement, pour quasiment
disparaitre aprés deux semaines. La surface
maximale de cette zone est de I'ordre de 15 km?2
apres 4 jours, ce qui permet de mener des opéra-
tions de confinement/récupération ou de disper-
sion. Cette intervention pourrait ainsi permettre
de limiter la surface de moindre épaisseur qui
s'étendrait sinon sur 1000 a 2000 km? pendant
plusieurs jours et qui pourrait se traduire par des
arrivées tres diffuses sur un long littoral en fonc-
tion de la zone de déversement.
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Figure 19. Bilan matiére du scénario « Déversement de
condensat en surface ».

mBiodegradé  Dispersé - Surface M Evaporé
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Figure 20. Evolution de la taille de la surface de |a
nappe pour le scénario « Déversement de condensat
en surface ».
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D | LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS

IEXB RECOMMANDATIONS RELATIVES
ALINTERVENTION

IEX} TECHNIQUES DE LUTTE
ANTIPOLLUTION

IEX} cHoix DES EQUIPEMENTS
DE PROTECTION INDIVIDUELLE (EPI) . p. 30

IEX} TABLEAU DE RESISTANCE
DES MATERIAUX AUX CONDENSATS . p. 30

IEX3 TRAITEMENT DES DECHETS

Reco_mmqndations _
relatives a l'intervention

Toute action de lutte doit étre précédée d'une ré-
flexion approfondie pour la sécurité des personnes
(intervenants et tiers) afin de sécuriser la zone et de
protéger les personnes. Les paragraphes suivants
rappellent les éléments de base de cette réflexion qu'’il
convient de poursuivre tout au long des opérations.
Les condensats peuvent étre des produits presque in-
colores, ce qui rend les opérations délicates car il est
parfois difficile de discerner les contours et I'exten-
sion de la nappe.

Premiéres consignes

® Stopper, si possible, le déversement.

e Etablir un périmétre de sécurité (a I'aide de modeles
atmosphériques mis en ceuvre par des instituts
spécialisés).

® Sécuriser la zone en interdisant I'acces a la zone pol-
luée et en évacuant les personnes qui s'y trouveraient.

e Eliminer toute cause possible d'inflammation (utilisa-
tion de matériel antidéflagrant, d'outils en bronze...).

® Quvrir et aérer tout endroit plus ou moins fermé situé
dans la zone.

o Veiller a obturer les émissaires en contact avec le plan
d'eau pollué afin d'éviter les remontées du produit et
limiter les risques d'explosion dans les canalisations.

Dans tous les cas, impliquer les professionnels de la
lutte anti-incendie.

En cas de déversement en riviere, on veillera a sus-
pendre I'utilisation de I'eau en aval du point de déverse-
ment (fermeture des prises d'eau, des entrées d'étiers...).

Mesures de surveillance des vapeurs,

de lI'explosivité

Lors d'une intervention sur un déversement de conden-
sat, la premiere mesure de sécurité sera de contréler le

pourcentage de vapeurs dans lair (voir m) a l'aide
d’'un explosimeétre. Une marge de sécurité doit étre prise
en compte et l'intervention se poursuivra pour un seuil
inférieur a 10 % du seuil minimum (1,4 %) d'inflammabi-
lité de I'air.

En cas de forte évaporation, la mesure du taux de COV
(certains sont trés toxiques) dans l'air a I'aide d'appareils
de détection permet d’assurer la sécurité des interve-
nants (ex. : photo-ionisateur HNU ou tube Draéger pour
les vapeurs d'aromatiques BTEX).

Des outils contrélés a distance tels que des drones,
équipés de micro-capteurs de mesure en continu et en
temps réel, peuvent étre utilisés pour les analyses de
CQV et d'inflammabilité.

Les risques d'inflammation des vapeurs de condensats
et d'intoxication des opérateurs sont d'autant plus éle-
vés gue l'endroit est peu aéré (endroit fermé, canalisa-
tions, absence de vent..) ou encaissé permettant aux
vapeurs de s'accumuler.

Mesure des vapeurs avec un explosimétre.
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Sur un déversement en feu

Silincendie est déclaré et trop avancé, il est nécessaire
dévacuer les personnes dans un rayon suffisant. La
lutte contre l'incendie primera sur les dispositions de
lutte antipollution.

Toute action entreprise le sera:

® en approchant au vent du déversement et/ ou en
amont du courant ;

® en équipant les intervenants d'explosimetres et
d'Equipements de Protection Individuels (voir ).

Les agents extincteurs préconisés sont la mousse
chimique, la neige carbonique ou la poudre seche. Il est
possible que I'eau soit inefficace pour éteindre 'incendie
mais elle peut servir a refroidir les parois et les surfaces
exposées au feu. Il est également possible de rabattre
les vapeurs a l'eau pulvérisée. Proscrire le jet baton car
il provoque la dispersion des flammes. Il faut isoler la
source de combustible : selon le cas, laisser brdler sous
contrdle jusqu'a épuisement du combustible ou utiliser
les agents d'extinction appropriés.

Dans tous les cas, sécuriser la zone et assurer la sécu-
rité des intervenants et riverains. Pour les aspects sé-
curité/incendie, se référer aux ouvrages spécialisés.

Barrage anti-feu.

Principales stratégies d’intervention

en cas de déversement de condensats
Les premiéres actions, avant toute intervention sur
des condensats hautement inflammables, doivent étre
consacrées a la définition d'un périmetre de sécurité
et au controle de I'explosivité de I'atmosphere, tout en
protégeant les points chauds. Ces mesures doivent
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s'accompagner d'un suivi de la pollution, de son exten-
sion (marquage de nappe, bouées dérivantes) et de ses
déplacements en ayant recours a de la modélisation (voir
le guide opérationnel Cedre « L'observation aérienne des
pollutions pétrolieéres en mer » et le « Guide for comba-
ting accidental marine pollution in the Mediterranean
(REMPEC 2000) »).

Ne rien faire, laisser faire

Dans la plupart des cas, I'évaporation naturelle des
condensats réduit la pollution du milieu aquatique. C'est
probablement I'option de lutte la plus courante a adopter
silasécuritéle permet. Cette option n‘exclut pas de recou-
rir a des barrages flottants ou, dans certaines conditions,
a des barrages a fagon, pour protéger des zones parti-
culieres susceptibles d'étre contaminées par la nappe. |l
convient également dévaluer la présence ou non dans
la colonne d'eau des composés solubles du condensat
(dans les eaux turbides, ces molécules se fixent sur la
matiére en suspension et peuvent sédimenter).

Confinement/Récupération mécanique
C'est la deuxieme option de lutte quand on ne peut pas
laisser la pollution s'évaporer toute seule. Lorsque la
situation le permet, le confinement de la nappe par un
barrage flottant remorqué a tres faible vitesse ou placé
dans le courant (< 0,7 nceud) afin de contenir et épais-
sir la nappe, permettra d’accroitre nettement I'efficacité
de la récupération. Cette option implique donc de ma-
nipuler des produits hautement inflammables et il faut
prendre des mesures de sécurité draconiennes tout au
long de la chaine de traitement (atmosphére explosive,
incendie-intoxication, utilisation de matériels anti-dé-
flagrants). Toutefois, en vieillissant, le point d'éclair des
condensats augmente, passant au-dela de 60 °C en
quelgues heures (1 heure pour les condensats les plus
lourds type Akpo, 6 heures pour les plus légers type
Vega a basse température, 5 °C), ce qui rend le produit
moins dangereux. Ces mémes barrages peuvent égale-
ment étre utilisés pour dévier la trajectoire de la nappe
vers une zone plus propice en termes de sécurité (évite-
ment de points chauds), plus calme ou plus accessible
pour permettre la récupération du condensat, ou pour
empécher le condensat de migrer vers une zone écolo-
giguement ou socio-économiquement sensible.

Les produits légers sont caractérisés par une viscosité
faible. lls ne posent donc pas de problémes particuliers
de pompage mais ont, en revanche, tendance a rapi-
dement s'‘étaler en nappes dépaisseur extrémement
faible. La difficulté principale consiste alors a effectuer
une bonne sélection entre I'hydrocarbure et I'eau au mo-
ment de la récupération, méme si les émulsions sont
généralement peu stables dans le cas des condensats
et que I'eau prélevée avec les hydrocarbures peut a priori
étre facilement séparée par décantation. A ce titre, les
récupérateurs a seuil auto-ajustables aussi bien que les
oléophiles constitueront des outils adaptés. Ces derniers
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sont caractérisés par une sélectivité importante mais un
débit de récupération généralement plus faible.

Utilisation d'absorbants

Lorsque les quantités de polluant a récupérer sont faibles
(de I'ordre de quelques dizaines de litres maximum), ce
qui peut néanmoins représenter de grandes surfaces
polluées, le recours a des absorbants constituera sou-
vent la solution la plus adaptée pour un nettoyage fin,
apres évaporation des fractions les plus Iégéres pour
éviter tout risque d'explosion au point de stockage. Ils
peuvent également étre recommandés dans le cas de
condensats plus lourds, qui peuvent s'‘€mulsionner mais
dont la viscosité reste limitée.

Dispersion chimique de surface

La dispersion chimique doit étre envisagée au regard de
ce qui est préconisé de maniere générale pour les pro-
duits pétroliers bruts et raffinés, a la différence prés qu'il
n'y a, a priori, pas de limitation du fait de viscosités éle-
vées. Un des criteres de décision pour le choix de cette
stratégie sera le taux d‘évaporation.

Les condensats les plus légers, assimilables a une
coupe kéroséne (ex. : Elgin, Myanmar, South Pars ou en-
core Dolphin Qatar), ont des taux d'évaporation attendus
en mer de l'ordre de 80 % a 85 % (I'essentiel de I'évapora-
tion se fait en 24-48 heures). Méme s'ils se sont révélés
dispersibles lors des tests réalisés au Cedre, la disper-
sion chimique n'est pas préconisée pour les produits
dont la persistance est faible a la surface de la mer, pour
des taux dévaporation supérieurs a 70 %.

D'une maniére générale, la dispersion chimique peut étre
recommandée pour les condensats dont I'évaporation est
inférieure a 70 % et dont les teneurs en asphalténes sont
supérieures a 0,1 % (ex. : Maharaja Lela, Absheron, Handlil,
Akpo..). Ces produits peuvent sémulsionner a des taux
de 70 a 80 %, ce qui implique que la quantité de polluant
demeurant a la surface de la mer est similaire au volume
initialement déversé. De méme que pour les pétroles
bruts Iégers, un délai et des précautions sont nécessaires
avant toute intervention compte tenu de leur inflammabi-
lité. Méme si leur viscosité maximale est faible, les tests
menés en laboratoire ou sur des échantillons vieillis au
Polludrome® ont mis en évidence une diminution de I'ef-
ficacité du traitement avec le vieillissement. Celle-ci peut
ainsi étre incertaine pour Absheron pour un temps simulé
de 36 heures, voire trés réduite pour Handil ou Akpo ©. A
I'inverse, la dispersibilité peut augmenter au cours des
premieres heures du fait d'un faible accroissement de vis-
cosité associé a une augmentation de densité. Compte
tenu des risques liés a I'application de dispersants par ba-
teau dans les premieres heures suivant un déversement,
il peut étre pertinent de différer de quelques heures I'utili-
sation de cette technique.

Enfin, des différences d’efficacité notables ont été mises
en évidence entre plusieurs dispersants. Dans la mesure
du possible, il est donc nécessaire de réaliser des études
comparatives d'efficacité des dispersants en amont afin
d'optimiser la stratégie de réponse.

Dispersion sous-marine

L'injection sous-marine de dispersant présente l'avan-
tage de limiter l'arrivée d’hydrocarbures, généralement
hautement inflammables, en surface, a lI'aplomb de la
fuite ou se concentrent I'essentiel des moyens antipollu-
tion. Cette option peut ainsi réduire les risques liés a la
nature du produit. Comme pour la dispersion en surface,
la pertinence de cette technique est a considérer et a
relativiser par rapport a I'évaporation en surface et a la
persistance du produit.

Bralage in situ

Cette technique n'est pas recommandée de maniére gé-
nérale en Méditerranée. Elle peut a priori s'appliquer aux
condensats, pour la plupart hautement inflammables,
dans des situations bien particulieres, notamment les
endroits déserts, en raison des risques (feu et fumées)
associés. Les conséquences possibles doivent étre
préalablement étudiées au cas par cas, en intégrant
les potentiels effets bénéfiques ou préjudiciables sur
I'environnement. Par exemple, dans certains cas par-
ticuliers, le brdlage in situ peut étre recommandé dans
des zones écologiquement sensibles (marais, herbiers)
ou le piétinement et le passage d'outils de récupération
mécanique risquent de dégrader encore plus les éco-
systémes. Le devenir du résidu de brdlage, aussi faible
soit-il, doit également étre intégré a la prise de décision.

Des études menées au Cedre ont montré que 85a 90 %
d’'un produit léger de type condensat peut étre brilé mais
ces valeurs sont a relativiser avec le taux d'évaporation
qui peut atteindre 80 % dans certains cas. De méme que
pour les dispersants, il est possible de définir en amont
une fenétre d'opportunité sachant que l'efficacité du
brdlage diminue au cours du temps. Une étude menée
dans le banc de brdlage du Cedre a montré la possibilité
de mettre le feu a une nappe de condensat, quel que soit
le degré d'évaporation simulé (résidus a 150 °C, 200 °C
et 250 °C). Il a également été possible de mettre le feu
aux différents résidus émulsionnés a 50 % en eau.

Contexte du déversement et décision
d’intervention

En mer ouverte

Dans le cadre de faibles volumes déversés, compte tenu
de la vitesse d'évaporation des condensats, une des
solutions les plus appropriées est de laisser le conden-
sat s'étaler et sévaporer naturellement. La définition
de ces faibles volumes, de l'ordre de quelques md, est

(6) L'étude de dispersibilité du condensat Handil montre que, selon le test IFPEN, I'efficacité de la dispersion devient incertaine pour une viscosité de I'ordre de 300-

400 mPa.s et réduite selon le test MNS a partir de 100 mPa.s.
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fonction notamment de la zone menacée, de la ré-
glementation nationale, des possibilités de dérives et
des potentielles conséquences environnementales et
socio-économiques.

Pour des pollutions moyennes a majeures, les condensats
les plus légers, qui montrent une évaporation supérieure
a 70 %, proches des essences et kérosene, ont une faible
persistance alors que le risque est élevé pour les interve-
nants. Loption « ne rien faire, laisser faire » est donc égale-
ment recommandée dans ce cas. Pour de plus faibles taux
dévaporation, les stratégies d'intervention décrites précé-
demment sont possibles, la récupération étant a prioriser.

En zone littorale

Il convient de mener des opérations de lutte antipollution
lorsque la dérive du polluant s'oriente vers la céte ou des
zones écologiguement ou socio-économiguent sensibles,
quels que soient les volumes déversés (d'une fagon gé-
nérale, une nappe se déplace avec le courant et sous l'in-
fluence du vent: 100 % du courant et 3 % du vent). Il peut
étre envisagé de protéger ces zones par des barrages, si
possible anti-feu. Il estimportant de noter que ces mesures
impliquent l'utilisation de moyens nautiques difficilement
compatibles avec les certifications ATEX, et qui doivent
donc étre employés bien avant l'arrivée du polluant. Lusage
des dispersants est nécessairement plus délicat que la
récupération, qui doit étre priorisée. Des limites géogra-
phiques s'appliquent généralement a I'emploi des disper-
sants a proximité des cbtes, parfois nuancées en fonction
des volumes déversés. Dans le cas du brllage, la premiére
interrogation est réglementaire car cette technique est
proscrite par de nombreux pays, a laquelle s'ajoute alors la
guestion des fumées et de leurs nuisances.

Dans le cas d'un déversement de l'ordre de quelgues m3,
trés proche de la cOte ou a la cote, il peut étre envisagé,

Figure 21. Evolution de la dispersibilité du condensat Handil.
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si la nappe se confine naturellement, de récupérer le pol-
luant apres l'avoir recouvert avec un tapis de mousse a
émulseur bas ou moyen foisonnement, pour limiter la
formation de vapeurs inflammables. La récupération se
fera alors avec une téte flottante d'aspiration adaptée
pour récupérer le polluant sous le tapis de mousse. Il fau-
dra veiller a sécuriser la cuve de stockage en l'inertant,
et sassurer de I'absence de points chauds dans la zone.
L'association d'une téte d'aspiration « queue de carpe »
ou « manta » a un camion d'assainissement ou camion
hydrocureur (qui permettent le pompage par le vide) est,
dans ce cas, recommandée, a condition que I'ensemble
soit certifié ATEX et suive la réglementation ADR pour le
stockage et le transport sur route. Ces opérations doivent
étre réalisées par des professionnels entrainés équipés
de protections individuelles adaptées (protections res-
piratoire et cutanée - voir ). Pour de plus larges
volumes, les récupérateurs a seuil auto-ajustables aus-
si bien que les oléophiles sont recommandés mais leur
emploi pourrait étre limité par l'inflammabilité du produit.

A terre et en eaux intérieures

Dans le cas de déversement a terre, compte tenu du
risque d'inflammation des vapeurs, il conviendra avant
tout dévaluer I'extension de la pollution et de définir un
périmétre de sécurité. Les exutoires (égouts, drains,
collecteurs..) devront alors étre prioritairement proté-
gés pour éviter la diffusion de la pollution dans le milieu
aquatique et les réseaux, tout en limitant, dans la me-
sure du possible, I'étalement du polluant par la création
de merlons (sable, terre...).

Si le déversement atteint une riviére, il conviendra, a
court terme, d'assurer la protection des prises d'eau si-
tuées en aval, tout en contrélant les risques d'inflamma-
tion. A moyen terme, il s'agira de nettoyer les berges im-
pactées, apres achevement du processus d'évaporation.

2
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Sélection des vétements de protection

e Porter des vétements de protection couvrant, autant
que possible, tout le corps.

® Protection faciale et oculaire : porter des lunettes de
protection contre les produits chimigues (ne pas uti-
liser de lentilles de contact dans les zones de travail).
Il peut étre nécessaire de porter un masque facial. En
cas de manipulation de produit a faible concentration
et pendant une courte durée, un masque respiratoire
avec un filtre de type A est recommandé. En cas
de concentration plus élevée ou d'exposition a long
terme, utiliser un appareil respiratoire autonome.

® Protection cutanée: porter des gants de protection
résistants aux hydrocarbures aromatiques: caout-
chouc nitrile (contact par projection), polymere fluoré
(contact par immersion), des bottes, une salopette
et/ou d'autres vétements de protection résistants aux
hydrocarbures.

® Enlever promptement tous les vétements contami-
nés qui n‘assureraient plus une protection cutanée
complete.

Sélection des protections respiratoires

e Port obligatoire d'un appareil respiratoire isolant au-
tonome en atmosphere confinée, en raison de I'abon-
dance des gaz dégagés.

® Port obligatoire d'un équipement individuel de pro-
tection respiratoire dés qu'il y a risque d'inhalation
de vapeurs toxiques lorsque les concentrations s'ap-
prochent de la Valeur Moyenne d'Exposition (VME =
200 mg/m3).

Masque respiratoire complet a cartouches.
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Les matériaux constitutifs des équipements de protec-
tion et des matériels utilisés doivent étre résistants aux
condensats.

Le tableau ci-dessous liste la compatibilité de divers
plastomeres et élastomeéres vis-a-vis des condensats.

Acrylonitrile butadiene
styréne

Caoutchouc d'éthylene
propyléne-diene monomere

ABS

EPDM

Caoutchouc fluorocarboné FKM - Viton

Caoutchouc naturel

. NBR -
Caoutchouc nitrile Buna Nitrile
. FFKM -
Caoutchouc perfluoré Chemraz
) FFKM -
Caoutchouc perfluoré Kalrez
Caoutchouc polyester Hytrel
Chlorure de polyvinyl PVC (¥
ChIorgre de polyvinyl CPVC c
chloré
Chlorure de polyvinylidene PVDF - Kynar A
Polyamide PA - Nylon A
Polycarbonate A
Polychloropréne Néoprene B
. I PCTFE -
Polychlorotrifluoroéthyléne Kel-F A
Polyépoxyde Epoxy A
Polyétheréthercétone PEEK
Polyéthyléne CSPE -
chlorosulfoné Hypalon

Polyéthylene conventionnel LDPE

zzrlliéizgyléne haute HDPE
zﬁgr%thylene propyléne Tygon
Polyoxyméthylene Acétal
Polyphényléne oxyde Noryl
Polyphényléne sulfure PPS - Ryton

Polytétrafluoréthyléne PTFE - Teflon

Polyuréthane

Silicone

4 Tenue moyenne
(signes de détérioration
au bout d'une semaine)

I\ Excellente tenue
(résiste des années)
[:] Bonne tenue

(résiste au moins un mois) D Ne convient pas



E Traitement des déchets

La lutte contre les pollutions par condensats peut
conduire a la création de divers déchets.

Eau polluée

S'il s'agit d'un mélange présentant deux phases dis-
tinctes, eau et condensat, il convient de séparer la phase
hydrocarbure insoluble et surnageante par simple
décantation.

Si ce mélange eau-condensat est sous forme plus ou
moins dispersée, il est possible de le filtrer sur des pro-
duits absorbants hydrophobes qui retiendront la partie
condensat. Par exemple, sur une petite pollution, faire
passer le mélange eau-condensat dans un bac conte-
nant des matériaux absorbants en vrac, tel que du
polypropyléne en « spaghettis ».

S'il sagit d'eau contaminée par les éléments solubles du
condensat, la contamination dépend alors de la compo-
sition initiale du condensat et de la proportion en BTEX.
Une telle eau ne peut étre rejetée dans le milieu naturel.
Si les quantités sont faibles et le stockage possible, le
traitement de l'eau contaminée peut étre confié a une
entreprise spécialisée.

Une autre alternative consiste a traiter cette eau, avant
rejet, a 'aide de charbon actif (1 kg pour 3,5 kg de com-
posés en solution). Si les quantités sont importantes
et ne permettent plus ce traitement, il est possible de
procéder au lagunage de cette eau, de préférence par
aération, afin de laisser le temps a ces composés vola-
tils de s'évaporer dans I'atmosphere. Ce procédé peut
également permettre d’'accélérer la biodégradation des
composeés solubles et biodégradables du condensat, a
savoir les aromatiques légers.

Si le condensat s'est émulsionné avec le temps, il peut
étre récupéré par pompage.

CONDENSATS Guide d'intervention chimique pour la Méditerranée

Sédiments pollués

Les sédiments contaminés seront envoyés en filiere de
traitement de déchets industriels ou ils seront incinérés
ou éventuellement inertés par traitements particuliers
(chaux, argiles..). Compte tenu de la biodégradabilité
des condensats, I'utilisation de biotertres n'est pas a
exclure.

Si le condensat s'est émulsionné avec le temps et qu'il
arrive sur le littoral sous forme de « mousse au choco-
lat » ayant potentiellement englué des débris naturels
et macrodéchets, 'élimination des sédiments souillés
pourra faire appel a des solutions tres différentes.

Absorbants pollués
Les absorbants pollués seront envoyés en centre de trai-
tement des déchets industriels pour y étre incinérés.

Pour I'élimination des déchets

Consulter:
Les guides et outils du REMPEC (https://www.
rempec.org/fr/):

® The significance of a material safety data
sheet (2001)

® Lignes directrices méditerranéennes pour
la gestion des déchets issus de pollution
marine par les hydrocarbures (REMPEC,
2012) : https://www.rempec.org/fr/
notre-travail/pollution-preparedness-and-
response/lutte/lignes-directrices-outils-1/
gestion-des-dechets-issues-de-pollution-
marine-par-les-hydrocarbures
Outil Méditerranéen d'aide a la décision
pour la gestion des déchets issus des
pollutions marines par hydrocarbures :
https://wastemanagement.rempec.org/fr
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E1 Glossaire

Absorption
Pénétration et rétention du polluant (fluide ou visqueux)
dans la matiére qui compose I'absorbant.

Anoxique
Absence d'oxygene ou perméabilité trés faible.

Biocide
Qui détruit les organismes vivants.

Concentration efficace 50 (CEs,)

Concentration provoquant l'effet considéré (mortalité,
inhibition de croissance..) pour 50 % de la population
considérée pendant un laps de temps donné.

Concentration médiane létale 50 (CLs,)

Concentration d'une substance déduite statistiquement
qui devrait provoquer au cours d'une exposition ou
apres celle-ci, pendant une période définie, la mort de
50 % des animaux exposes.

Densité relative

Quotient de la masse volumique d'une substance et de
la masse volumique de I'eau pour une substance liquide,
ou de l'air pour une substance gazeuse.

Dose létale 50 (DLs)

Dose d’'une substance déduite statistiquement qui, ad-
ministrée a un organisme vivant, devrait provoquer la
mort de 50 % des organismes exposeés.

Equipement de protection individuel (EPI)

Il s'agit de la protection respiratoire et physique de la per-

sonne. Des niveaux de protection comprenant a la fois les

vétements de protection et les appareils pour la protection

respiratoire ont été définis et acceptés par des organismes

d'intervention tels que la Garde-Cétiére des Ftats-Unis::

e Niveau A:un APRA (appareil de protection respiratoire
autonome) et des combinaisons entiérement
étanches aux agents chimiques.

2 51BLIOGRAPHIE p.34

I3 soMMAIRE DES ILLUSTRATIONS . p.35

e Niveau B:un APRA et une tenue de protection contre
les projections liquides (résistant aux éclaboussures).

e Niveau C: un masque complet ou demi-masque
respiratoire et un vétement résistant aux produits
chimiques (résistant aux éclaboussures).

e Niveau D : vétement intégral sans protection
respiratoire.

Point d’ébullition (mesuré a 1 atm)

Température a laquelle un liqguide commence a bouil-
lir; plus précisément, lorsque la température a laquelle
la pression de vapeur saturante d'un liquide est égale
a la pression atmosphérique standard (1013,25 hPa).
Le point débullition mesuré dépend de la pression
atmosphérique.

Point d'éclair

Température la plus basse a laquelle une substance dé-
gage une vapeur qui s'enflamme ou qui brdle immédia-
tement lorsqu’on I'enflamme.

Polluant marin

Substance, objet ou matiere, susceptible, lorsque re-
laché dans l'environnement aquatique, de causer de
graves dommages a l'environnement.

Pression ou tension de vapeur saturante
Pression partielle des molécules de gaz en équilibre
avec la phase liquide pour une température donnée.

Resserrées (eaux)
Zone d'acces difficiles (détroits, canaux, ports..) ou les
eaux sont peu profondes.

Solubilité
Quantité de substance dissoute dans I'eau. Elle est fonc-
tion de la salinité et de la température.

Source d'ignition

Exemples de source d'ignition : la chaleur, une étincelle,
une flamme, Iélectricité statique et la friction. Il faut tou-
jours éliminer les sources d'ignition, lors de manipula-
tions de produits inflammables ou d'interventions dans
des zones a risques.
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Sigles
et acronymes

ADN : Accord européen relatif au transport international
des marchandises dangereuses par voie de navigation
intérieure.

ADR : Accord européen relatif au transport international
des marchandises dangereuses par route.

API: American Petroleum Institut. LAPI est un orga-
nisme de normalisation américain.

ASTM : American Society for Testing Material. LASTM
est un organisme ameéricain de normalisation qui rédige
et produit des normes techniques.

ATEX : Atmosphere explosive.

BTEX : benzene, toluene, éthylbenzene, xylene.
Composés aromatiques légers.

CE : Communauté européenne.

CE;, : Concentration efficace.

CHU : Centre hospitalier universitaire.

CHRU : Centre hospitalier régional universitaire.

CLs, : Concentration médiane létale.

CONCAWE : Organisation européenne de compagnies
pétrolieres pour la protection de I'environnement et de
la santé.

COV : Composés organiques volatils.

FDS: Fiche de données de sécurité. Fiche descriptive
contenant des données relatives aux propriétés d'un
produit chimique.

GHS : Globally Harmonized System. Ensemble de re-
commandations internationales développées au sein
des Nations Unies, ayant pour objectif I'narmonisation
des systémes de classification et d'étiquetage des pro-
duits chimiques, a travers le monde.

HAP : Hydrocarbures aromatiques polycycliques.

HESS : Entreprise pétroliere ameéricaine.
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IATA : International Air Transport Association.
Association internationale du transport aérien.

IFPEN : IFP Energies nouvelles

IMO : International Maritime Organization. Organisation
maritime internationale, institution de I'Organisation des
Nations unies, spécialisée dans les questions maritimes.

INERIS : Institut national de I'environnement industriel
et des risques.

MNS : Mackay Nadau Steelman. Nom d'un test utilisé
pour les dispersants.

N° CAS: Chemical Abstract Service. Numéro d'enre-
gistrement unique dans la base de données améri-
caine CAS qui regroupe les substances chimiques, les
polymeéres, les séquences biologiques et les alliages.

N° CE: Numéro de la Communauté européenne, iden-
tifiant unique a sept chiffres attribué aux substances
chimiques a des fins de réglementation dans I'Union
européenne.

N° ONU : Numéro ONU (Organisation des Nations unies)
ou numéro UN (United Nations), numéro d'identification
a 4 chiffres des marchandises dangereuses pour les-
quelles le transport est réglementé.

OACI : Organisation de 'Aviation civile internationale.

OSCAR: 0il Spill Contingency and Response. Logiciel
de modélisation d'accident pétrolier développé par le
SINTEF, organisme norvégien.

OSPAR: La Convention OSPAR vise a prévenir et élimi-
ner la pollution marine et ainsi protéger I'Atlantique du
Nord-Est contre les effets néfastes des activités hu-
maines. A ce titre, 'OSPAR développe de nombreux ou-
tils communs, dont des tests.

ppm : Partie par million.

RID : Reglement concernant le transport international
ferroviaire des marchandises dangereuses.
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E.3 Sites Internet utiles

Cedre (Centre de documentation de recherche et

d’expérimentations sur les pollutions accidentelles

des eaux).

e Accidentologie (consulté le 25.11.2020). Disponible
sur: wwz.cedre.fr/Ressources/Accidentologie

e Guides opérationnels (consulté le 25.11.2020).
Disponible sur: wwz.cedre.fr/Ressources/
Publications/Guides-operationnels

® Guides d'intervention chimique (consulté le
25.11.2020). Disponible sur: wwz.cedre.fr/
Ressources/Publications/Guides-chimiques

Cole-Parmer scientific experts. Base de données sur

la compatibilité des produits chimiques

e (consulté le 25.11.2020). Disponible sur: www.cole-
parmer.fr/chemical-resistance

INERIS (Institut national de I'environnement industriel
et des risques)
® (consulté le 25.11.2020). Disponible sur: www.ineris.fr

INRS (Institut national de recherche et de sécurité

pour la prévention des accidents du travail et des ma-

ladies professionnelles). Santé et sécurité au travail.

e Lafiche de données de sécurité (consulté le
25.11.2020). Disponible sur: www.inrs.fr/media.

o html?refINRS=ED %20954

e Fiches toxicologiques (consulté le 25.11.2020).
Disponible sur: www.inrs.fr/publications/bdd/ fiche-
tox.html

NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration). /ncident news
e (consulté le 25.11.2020).

Disponible sur: incidentnews.noaa.gov

Organisation internationale du travail. Base de don-

nées ICSC. Fiches internationales de sécurité chimique

® (consulté le 25.11.2020). Disponible sur : www.ilo.org/
safework/info/ publications/WCMS_324855/lang--
fr/index.htm

REMPEC Website - Guidelines and Tools:
o https://www.rempec.org/en/our-work/
pollution-preparedness-and-response/response/tools

(7) Norme en cours de révision a partir de 2020.
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E5 Sommaire des illustrations

Figure 0. Hydrocarbures pétroliers produits en Italie.

Figure 1. Exemple des principales propriétés physico-
chimiques de condensats.

Figure 2. Positionnement des condensats sur le spectre
des produits pétroliers bruts et raffinés étudiés au Cedre.

Figure 3. Composition chimigue simplifiée
des condensats étudiés.

Figure 4. Courbes de distillation des condensats étudiés.

Figure 5. lllustration de la diversité de composition
de quelques condensats étudiés au Cedre.

Figure 6. Données physico-chimiques types
des condensats.

Figure 7. Principales dénominations des condensats.
Figure 8. Données d'inflammabilité.

Figure 9. Définition des classes d'inflammabilité
(source Ineris).

Figure 10. Points d'éclair de quelques condensats
étudiés au Cedre et de leurs résidus de distillation.

Figure 11. Données écotoxicologiques du condensat
Akpo.

Figure 12. Relation entre la densité des condensats
a 20 °C et leur taux maximum d'évaporation en mer.

Figure 13. Teneur maximale des condensats en
asphaltenes aprés vieillissement en mer et viscosité
des émulsions formées au laboratoire.

Figure 14. Evolution de la densité et de la viscosité
du condensat Akpo lors du test au Polludrome®.

Figure 15. Teneurs en composés monoaromatiques
dans les condensats étudiés en comparaison avec un
pétrole brut léger arabe Al Khalij crude.

Figure 16. Parametres de modélisation.

Figure 17. Bilan matiere du scénario « Déversement par
grand fond ».

Figure 18. Evolution de la taille de la surface de Ia
nappe de condensat pour le scénario « Déversement
par grand fond ».

Figure 19. Bilan matiere du scénario « Déversement
de condensat en surface ».

Figure 20. Evolution de |a taille de la surface de la
nappe pour le scénario « Déversement de condensat
en surface ».

Figure 21. Evolution de la dispersibilité du condensat
Handil.
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Annexe

Produits chimiques: classification, étiquette et em-
ballage Classification U.E. selon Réglement C.E.
n°1272/2008 (FDS Total)

Catégories de danger

e Liguides inflammables - Catégorie 1.

® Danger par aspiration - Catégorie 1.

e Corrosion cutanée/irritation cutanée - Catégorie 2.

e Toxicité spécifique pour certains organes cibles -
Exposition unique - Catégorie 3.

® Mutageénicité sur les cellules germinales - Catégorie
1B.

e Cancérogénicité - Catégorie 1B.

® Toxicité pour la reproduction - Catégorie 2.

e Toxicité spécifique pour certains organes cibles (ex-
position répétée) - Catégorie 2.

e Danger pour le milieu aquatique, danger a long
terme - Catégorie 2.

Phrases H « Dangers »

® H224-Liquideetvapeursextrémementinflammables.
® H304 - Peut étre mortel en cas d'ingestion et de péné-
tration dans les voies respiratoires.

H315 - Provoque une irritation cutanée.

H336 - Peut provoquer somnolence ou vertiges.
H340 - Peut induire des anomalies génétiques.

H350 - Peut provoquer le cancer.

® H361 - Susceptible de nuire a la fertilité ou au foetus.

® H373 - Risque présumé d'effets graves pour les or-
ganes a la suite d'expositions répétées ou d'une ex-
position prolongée par contact cutané.

® H411 - Toxique pour les organismes aquatiques, en-
traine des effets néfastes a long terme.

Phrases P « Prudence/Prévention »

® P201 - Se procurer les instructions avant utilisation.

® P210 - Tenir a I'écart de la chaleur/des étincelles/des
flammes nues/des surfaces chaudes - Ne pas fumer
a proximité.

® P243-Prendre des mesures de précaution contre les
décharges électrostatiques

® P260 - Ne pas respirer les poussiéres/ fumées/gaz/
brouillards/vapeurs/aérosols.

e P273 - Eviter le rejet dans I'environnement.

® P280- Porter des gants de protection : des vétements
de protection/un équipement de protection des yeux/
du visage.

e P301/310-EN CAS DE CONTACT AVEC LA PEAU (ou
les cheveux) : enlever immédiatement les vétements
contaminés. Rincer la peau a I'eau/se doucher.

® P309/311 - EN CAS D’EXPOSITION OU DE MALAISE :
appeler un CENTRE ANTIPOISON ou un médecin.

® P403/235 - Stocker dans un endroit bien ventilé. Tenir
au frais.
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