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Objet du guide

Dans le cadre d'études financées, la
société ARKEMA et le Cedre (Centre de
Documentation, de Recherche et d’Expéri-
mentations sur les Pollutions Accidentelles
des Eaux) éditent une série de guides d'in-
tervention face aux risques chimiques. lls
constituent une aide lors de l'intervention
d'urgence en cas d'accident ou d'incident
mettant en cause notamment un navire ou
une péniche transportant des substances
dangereuses susceptibles d’entrainer une
pollution aquatique.

Ces guides constituent une actualisation des
61 “mini-guides d'intervention” édités par le
Cedre au début des années 1990.

L'objectif de ces guides est de permettre un
acceés rapide aux informations de premiére
nécessité (Chapitre : "Données de premiere
urgence”), ainsi que de fournir des sources
bibliographiques pertinentes pour la recher-
che de données complémentaires.

lls contiennent aussi des résultats de scénarios
correspondant a des accidents survenus en
Manche, en Méditerranée et en zone fluviale,
zone portuaire et riviere. Ces scénarios n‘ont
pour ambition que de donner des indications
d'urgence aux décideurs. Chaque cas réel
d’accident doit étre analysé de maniére spéci-
fique et le décideur ne saurait faire I'économie
de mesures in situ (dans I'air, I'eau, les sédi-
ments, la faune aquatique...) afin de préciser
les zones d'exclusion.

Ces guides sont destinés a des spécialistes
bien au fait des techniques a mettre en ceuvre
en cas de sinistre et aptes a juger de l'oppor-
tunité d'appliquer les mesures préconisées.
Si la lutte pour limiter les conséquences des
déversements est au centre de nos préoccu-
pations, nous ne pouvons passer sous silence
les aspects de protection des intervenants et
de toxicologie humaine.

Té

Pour joindre l'ingénieur d'astreinte du Cedre (24h/24h)
.1+33(0)29833 1010

Veille toxicologique nationale en cas de
risque toxicologique majeur

Une astreinte est assurée 24h/24h par la Sous-
Direction 7 de la Direction Générale de la Santé
(SD7/DGS).

Heures ouvrables Tél. 01 40 56 47 95
Fax 0140565056

Hors heures ouvrables : appeler la Préfecture du dépar-
tement ou de la Zone de Défense (voire la DDASS ou la
DRASS).

Les centres antipoison en France
Angers (Centre Hospitalier d’Angers) Tél. : 02 41 48 21 21
Bordeaux (Hopital Pellegrin-Tripode) Tél. : 05 56 96 40 80
Grenoble (Hopital Albert Michallon) Tél. : 04 76 76 56 46
Lille (Centre Hospitalier Régional Universitaire) Tél. : 08 25 81 28 22
Lyon (Hopital Edouard Herriot) Tél. : 04 72 11 69 11
Marseille (Hopital Salvator) Tél. : 04 91 75 25 25
Nancy (Hopital Central) Tél. : 03 83 32 36 36
Paris (Hopital Fernand Widal) Tél. : 01 40 05 48 48
Reims (Hopital Maison Blanche) Tél. : 03 26 78 48 21
Rennes (Hopital de Pontchaillou) Tél. : 02 99 59 22 22
Rouen (Hopital Charles Nicolle) Tél. : 02 35 88 44 00
Strasbourg (Hopitaux Universitaires) Tél. : 03 88 37 37 37
Toulouse (Hopital de Purpan) Tél. : 05 61 77 74 47
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Ce qu'il faut savoir sur
I"hydroxyde de sodium en
solution a 50 %

Définition

L'hydroxyde de sodium ou soude, se pré-
sente sous la forme d’'un corps solide blanc,
translucide et trés hygroscopique.

En solution, la soude est un liquide incolore
et transparent trés soluble, d'aspect plus ou
moins visqueux suivant la concentration. En
mer, un déversement de soude sera rapide-
ment dilué.

Utilisation

La soude est utilisée dans I'industrie des
textiles artificiels, dans le raffinage du
pétrole, dans I'industrie des savons, dans
I'industrie métallurgique (décapage de I'acier
inoxydable) et dans la construction métallique
(désémaillage). Elle est aussi utilisée dans la
fabrication de feuilles et films cellulosiques, et
de nombreux produits chimiques.

Risque

¢ Explosion : la soude est stable et non com-
bustible. Cependant, le contact de la soude
(surtout sous forme anhydre) avec de I'eau,
génére un dégagement de chaleur important,
suffisant pour enflammer les matiéres inflam-
mables. Des risques d'incendie et méme d’ex-
plosion existent avec de nombreux autres
produits lorsque la soude entre en contact
avec eux.

 Toxicité : les solutions de soude sont tres
corrosives. Elles attaquent certains matériaux
organiques (cuirs, tissus) et les métaux. Les ris-
gues pour I'hnomme et I'environnement sont
donc surtout dls au caractére corrosif de la
soude en cas de contact (brQlures des tissus).
Des projections se produisent lorsque des
quantités importantes de soude sont au con-
tact de I'eau (ou inversement lorsque de |'eau
entre en contact avec de la soude dans un
réservoir).

Comportement dans I'environnement

Déversée dans I'eau, la soude se dissout tota-
lement en dégageant de la chaleur. Le risque
que présente la soude pour I'environnement
est d a l'ion hydroxyle (effet pH). Pour cette
raison, I'effet de la soude sur les organismes
aquatiques dépend du pouvoir tampon de
I"écosysteme. Ce pouvoir tampon est trés mar-
qué en milieu marin. Un pH supérieur a 9 est
nocif pour la vie aquatique. Le rejet de soude
dans le milieu aquatique provoque une trainée
blanche rendant le polluant visible (précipita-
tion d'hydroxyde de magnésium).
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Données de premiers Secours wcm

Enlever immédiatement tous les vétements souillés ou éclaboussés
avec des gants appropriés.

Intoxication par inhalation (aérosol)

- Retirer la victime de la zone polluée et la placer en position semi-assise ;

- Pratiquer la respiration artificielle si la respiration est arrétée et administrer de I'oxygene si la
respiration est difficile ;

- Transférer la victime a I'hopital.

Contact cutané

- Rincer la peau avec de |'eau claire pendant 20 minutes jusqu’a ce que le produit soit éliminé puis
appliquer une solution neutralisante ;
- Consulter impérativement un médecin.

Contact oculaire

- Rincer abondamment les yeux avec de |'eau claire pendant au moins 30 minutes en maintenant
les paupiéres ouvertes puis appliquer une solution neutralisante ;
- Consulter impérativement un médecin.

Intoxication par ingestion

- Ne pas faire vomir ;
- Rincer abondamment la bouche et les lévres a I'eau si le sujet est conscient, puis hospitaliser
d'urgence.

Dans le cas d’une ingestion d’une trés faible quantité de solution diluée de pH < 11,5 :

- Faire boire 1 ou 2 verres d'eau (seulement si la victime est consciente) ;
- Consulter impérativement un médecin.

Dans le cas d’une ingestion de solution diluée de pH > 11,5 ou inconnu :

- Transférer la victime a I'hdpital sans la faire boire ;

- Ne pas tenter de provoquer de vomissements ni de neutraliser par des agents acides (vinaigres
ou jus de fruit).
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Hydroxyde de sodium
en solution

Formule brute : NaOH

Synonymes
Soude, Soude caustique, Hydrate de sodium, Caustique
blanc, Lessive alcaline, Caustic soda solution.

Classification U.E.
C : corrosif

R35 : provoque de graves brdlures.

S26 : en cas de contact avec les yeux, laver immédiatement et
abondamment avec de |'eau et consulter un spécialiste.
S37/39 : porter des gants appropriés et un appareil de
protection des yeux / du visage.

S45 : en cas d'accident ou de malaise, consulter immeédiatement un
médecin (si possible lui montrer I"étiquette).

N° CAS : 1310-73-2

N° CE (EINECS):  215-185-5

N° Index : 011-002-00-6
Classification pour le transport

N® ONU : 1824

Classe : 8

' Données complémentaires et sources en annexe 2
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Facteurs de conversion (air : 20° C) : 1 ppm = 1,63 mg/m?3

Point de fusion

Point d'ébullition

Température critique

Densité relative (eau = 1)

Densité de vapeur (air = 1)

Solubilité dans |'eau douce

Pression / Tension de vapeur

pH de la solution a 50 %

Viscosité a 20°C

Point de congélation

Seuil olfactif dans l'air

Coefficient de diffusion dans |'eau

Coefficient de diffusion dans |'air

Constante de Henry

Définitions dans le glossaire
Sources en annexe 2
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1 mg/m3=0,61 ppm
1 atm = 1,013.10° Pa

sans objet

142°C < T < 144°C

sans objet

1,52 a 20°C

sans objet

complétement soluble a 20°C
précipite a partir de 52 %

2 hPa (mbar) a 20°C

14

78 mPa.s

12°C pour une solution a 50 %

non connu

sans objet

sans objet

sans objet
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Données sur |'inflammabilité

Limites d’explosivité Vitesse de régression
Produit inexplosif Produit ininflammable
Point éclair Point d'auto-inflammation
Produit ininflammable Produit ininflammable

Produits de décomposition dangereux (ros Arkema, 2003)
Formation d'hydrogene inflammable et explosible par corrosion des métaux

Définitions dans le glossaire
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Données toxicologiques

Toxicité humaine aigué

(FDS ARKEMA, 2003)

La toxicité aigué de I'hydroxyde de sodium
dépend de son état physique (solide ou en
solution), de la concentration et de la dose.

- Par ingestion : brQlures graves du tube
digestif, risque de perforation des voies
digestives, état de choc.

- Par contact cutané: trés corrosif pour

la peau, graves brdlures, lésions graves,
cicatrices parfois rétractiles, dermites
possibles par contacts répétés.

- Par contact oculaire : corrosif pour les yeux,
lésions graves avec séquelles possibles si
un lavage n'est pas effectué rapidement,
atteinte de tous les tissus de I'ceil, risque de
perte de la vue.

- Par inhalation : corrosif pour les voies
respiratoires.

12

Toxicité humaine chronique
(SIDS - OCDE, 2004)

Peu d'études ont été réalisées, car de faibles
concentrations en hydroxyde de sodium seront
neutralisées par 'acidité de l'estomac.

L'hydroxyde de sodium en solution a 50 % n'a
cependant pas de potentiel sensibilisant ni de
pouvoir mutagene.
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Données écotoxicologiques s s

Ecotoxicité aigué : données exprimées en mg d'hydroxyde de sodium pur par litre d'eau

Daphnie (Ceriodaphnia dubia)

Poisson (Brachydanio rerio)

Poisson (Lucioperca lucioperca)

CL,,(48h) = 40 mg/L (eau douce)

55,6 mg/L < CL, (96h) < 100 mg/L-pH : 7,9 a 8,1 (eau douce)

Concentration toxique > 35 mg/L (eau douce)

Invertébré marin (Ophryotrocha diadema) 33 mg/L < CL, (48h) < 100 mg/L (eau de mer)

Ecotoxicité chronique : pas de donnée.

PNEC (Predicted No-Effect Concentration - Concentration sans effet prévisible sur l'environnement):
aucune PNEC n’a pu étre dérivée puisque le pouvoir tampon, le pH et sa fluctuation sont trés spé-
cifigues de I"écosystéme considéré. Pour estimer I'effet d'un déversement d'hydroxyde de sodium,
le changement de pH de I'eau de réception devrait étre calculé ou mesuré. On considére que la
variation d'une unité pH pourrait affecter la faune et la flore (ProseT EcB, 2005). Les pH moyens
des eaux peuvent varier en eau de mer, de 8 a 8,4 (pH stable), et en eau douce, de 6 a 7,5.

Exemples de pH des eaux naturelles

Rade de Brest

Fos sur Mer

Eau douce

8

7,95

6-75

Définitions dans le glossaire
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Persistance dans |'environnement

Le risque que présente la soude pour
I'environnement est provoqué par lion
hydroxyle (effet pH). Pour cette raison, 'effet
de la soude sur les organismes aquatiques
dépend du pouvoir tampon de I'écosysteme
aquatique ou terrestre. Un pH supérieur a 9
est nocif pour la vie aquatique. L'effet de cet
ion est réduit naturellement par la dilution,
I'absorption du dioxyde de carbone de l'air et,
pour les eaux douces, par la variation naturelle
du pH de 'eau au cours de la journée et selon
les saisons.

Risque pour I'environnement

Une forte concentration de soude dans I'eau
entraine une élévation de I'alcalinité de I'eau
qui peut étre nocive a la vie aquatique.
En eaux douces, la plupart des algues sont
tuées quand le pH dépasse 8,5 et les poissons
ne tolérent pas un pH supérieur a 8,4.

En eaux de mer, un pH élevé provoque des
brllures de la peau et des branchies et les
poissons meurent par suffocation.

Dégradation

L'hydoxyde de sodium se transforme en sels
selon les ions présents dans I'environnement.

Bioaccumulation

L'hydroxyde de sodium est une substance
inorganique ne se bioaccumulant pas le long
de la chaine trophique.

Ceefficient de partage carbone organique/eau Koc : non applicable

Ceoefficient de partage octanol/eau log Kow : non applicable

Facteur de bioconcentration BCF : non applicable

Définitions dans le glossaire
Sources en annexe 2
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Classification IBC (omi, 2001)
pour une solution a 15 % au moins

- risque : S (risque en matiére de Sécurité)
- type de navire : 3

- type de citerne : 2G (citerne intégrale et de
gravité)

- dégagement des citernes : ouvert
- contrble de I'atmosphere des citernes : non

- matériel électrique :
classe i' : NF (produit ininflammable)

Classification SEBC : D (se dissout)

Hydroxyde de sodium en solution a 50 %

Guide d’intervention chimique

- dispositif de jaugeage : O (type ouvert)
- détection des vapeurs : non
- protection contre I'incendie : non

- matériaux de construction - N8 - : il convien-
drait de ne pas utiliser I'aluminium, le zinc,
I'acier galvanisé et le mercure pour la cons-
truction des citernes, des tuyautages, des
sectionnements, des accessoires et autres
éléments susceptibles de se trouver en
contact avec les produits ou leurs vapeurs.

Classification MARPOL : D (définition en annexe 4) jusqu'au 31-12-2006
Y (définition en annexe 4 bis) a partir du 01-01-2007

Classification U.E. :

R35
¢=1. $26
1 \‘/
S/ N ' Y4 537/39
D cae
] 215-185-5
C : corrosif

15

provoque de graves brdlures.

en cas de contact avec les yeux, laver
immédiatement et abondamment avec de
I'eau et consulter un spécialiste.

porter des gants appropriés et un appareil
de protection des yeux / du visage.

en cas d'accident ou de malaise consulter un
médecin. Si possible lui montrer I'étiquette.
N° CE (EINECS).
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Classification GESAMP de I'hydroxyde de sodium en solution :
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Ala Alb A1 A2 Bl B C1 (2 G DI D2 D3 EI E2  E3
A. Persistance dans B. Ecotoxicité |  C. Toxicité sur les D. Effets sur E. Interférence avec les
|'environnement aquatique mammiféeres I'homme utilisations de la mer
Ala, Alb : la soude est un produit inorganique
A1 : produit inorganique non bioaccumulable
A2 : produit inorganique
B1 : légere toxicité aquatique
B2 : NI : pas d’information (No Information)
C1 : faible toxicité par ingestion sur les mammiféres
C2 : faible toxicité par contact cutané sur les mammiferes
C3 : forte toxicité par inhalation sur les mammiferes
D1 : C: substance corrosive (Corrosive). Compléte nécrose de la peau < a 3 minutes
D2 : substance séverement irritante pour les yeux conduisant a des Iésions cornéennes
irréversibles
D3 : pas d'effet a long terme
E1 : pas de contamination
E2 : D : produit qui se dissout (Dissolves)
E3 : fortement désagréable, fermeture des agréments des sites

16




Hydroxyde de sodium en solution a 50 %

Guide d’intervention chimique

Risques particuliers

Polymeérisation Stabilité et réactivité (ros arkema, 2003)

Sans objet. - matiéres a éviter: eau, acides, zinc,
aluminium, cuivre, métaux alcalins, métaux

Danger ricaros- ceric, 200) alcalino-terreux, acétaldéhyde, acroléine,

- le chauffage du récipient peut provoquer une acrylonitrile, alcool allylique, hydrocarbure
augmentation de pression avec risque d'écla- halogéné, anhydride maléique, brome,
tement. nitroparaffine, nitroaromatiques, oléums,

- possibilité d'attaque des métaux et de pro- tétrahydrofuranne.
duction d'hydrogéne pouvant former un - produit hygroscopique et sensible au dioxyde
mélange explosif avec I'air. de carbone de Iair (carbonation).

- produits de décomposition dangereux :
par corrosion des métaux, formation
d’hydrogene inflammable et explosible.

Comportement avec d’autres produits

Une réaction violente se produit avec les acides minéraux ou organiques et les cétones.

Les solutions de soude sont trés corrosives, méme diluées, vis-a-vis de certains métaux et alliages :
zinc, aluminium, étain, cuivre, plomb, bronze, laiton. La soude détruit également le cuir, décape
la peinture et attaque certains plastiques, caoutchoucs ou revétements.

Explosion : la soude est stable mais des risques subsistent en présence :

d’explosifs comme les composés | réaction produisant suffisamment de chaleur pour faire
nitreux détoner I'explosif

de chloroéthyléne formation de chloroacétylene

de tétrahydrofurane explosion par simple contact

de tétrahydroborate de sodium libération d'hydrogéne avec explosion

de pentachlorophénol explosion et formation de vapeurs toxiques

de tétrachlorobenzéne explosion suite a une augmentation de pression
d’anhydride maléique décomposition explosive

Incendie : la soude n’est ni inflammable, ni combustible mais peut étre une source secondaire
d'incendie. Le surchauffage d’'un conteneur de soude en solution, accélére la corrosion du
métal.

Risque d'incendie en présence :

des métaux formation d’hydrogéne

Polymérisation brutale entrainée au contact de la soude en solution :

des époxydes

des composés polymérisables tels que : acétaldéhyde, acrylonitrile, acroléine, alcool allylique,
dichloroéthane 1,2

17
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Transport, manipulation, stockage

Transport (fos ARKEMA, 2003)

N° d'identification de la matiere (ONU) : 1824

Transport terrestre :
RID (rail) / ADR (route)

N° d'identification du danger : 80
Classe : 8

Groupe d’emballage : II

Code de classification : C5
Etiquettes : 8

Transport dans les eaux intérieures :

ADN / ADNR

N° d'identification du danger : 80
Classe : 8

Code de classification : C5
Etiquettes : 8

Transport maritime : IMDG

Classe : 8

Groupe d’emballage : Il
Polluant marin : Non
Etiquettes : 8

Transport aérien : IATA
Classe : 8

Groupe d’emballage : Il
Etiquettes : 8

18

Manipulation (os Arkema, 2003)

A fortes concentrations de vapeurs/ brouillards :

- Prévoir une ventilation et une évacuation
appropriées au niveau des équipements.

- Prévoir des douches et fontaines oculaires.

- Prévoir un poste d’eau a proximité.

- Manipuler en évitant les projections.

Stockage (FDS ARKEMA, 2003)

- Tenir les récipients bien fermés dans un
endroit frais et bien aéré.

- Conserver a une température supérieure a
20°C.

- Prévoir une cuvette de rétention et un
sol imperméable résistant a la corrosion
avec écoulement vers une fosse de
neutralisation.
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Résultats des scénarios
d’'accidents

W Rappel des propriétés

B Les scénarios d'accidents

Aaa

W Les scénarios de consommation
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Rappel des propriétés

Transport

L'hydroxyde de sodium en solution est trans-
porté en colis (dans des fGts en acier) et en
vrac (dans des réservoirs en acier inox pouvant
&tre munis d'un dispositif de chauffage).

Densité et tension de vapeur

- Densité relative : 1,52 a 20°C

- Densité de vapeur : non disponible

- Tension de vapeur : 2 hPa (mbar) a 20°C

Vent

Solubilité

L'hydroxyde de sodium en solution a 50 % est
complétement soluble dans I'eau a 20°C.

Comportement dans I'environnement

Déversée dans I'eau, la soude se dissout tota-
lement. En fortes concentrations, elle entraine
une élévation de I'alcalinité de I'eau qui peut
étre nocive a la vie aquatique.

Un panache aquatique blanc peut apparaitre
aprés un déversement d'hydroxyde de sodium
dans l'eau, correspondant a la formation d'hy-
droxyde de magnésium permettant ainsi de
visualiser le polluant.

Dissolution
apt totale
jours semajnes Cedre

Comportement de I'hydroxyde de sodium déversé en mer.
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Les scénarios d'accidents

Les scénarios que nous avons définis le sont a titre indicatif et, en cas d'accident réel, les résultats
des simulations seront naturellement différents. Nous avons utilisé le modéle de comportement
CHEMMAP, modeéle de réponse d'urgence que le Cedre a acquis. D'autres modéles plus sophisti-
qués existent mais exigent des temps de réponse incompatibles avec l'urgence.

Trois scénarios de déversement d'hydroxyde de sodium en solution sont présentés avec des quan-
tités différentes de produit déversé :
- un scénario en haute mer (Manche) : 500 tonnes de soude déversées instantané-
ment,
- un scénario en zone portuaire (Cherbourg) : 100 tonnes de soude sont déversées
instantanément,
- un scénario en riviere : 20 tonnes sont déversées.

Les scénarios

“Manche” “Zone portuaire”
* |ocalisation 50°N ; 3°W * Profondeur de la zone portuaire : 15 m
» Température de I'air et de I'eau : 10°C » Température de I'air et de I'eau : 10°C
* Deux vitesses de vent : 3 et 10 m/s (NW) * Courant faible
* Profondeur du déversement : 1 m * Sans vent
* Pas de temps : 15 min e Pas de temps : 15 min

“Riviére”

 Profondeur de la riviére : maximum 10 m
e Largeur de la riviere : moyenne 300 m

* Profondeur du déversement : 1 m

e Température de I'air et de I'eau : 10°C

* Deux vitesses de courant : rapide et lent
* Vitesse du vent : 6 m/s

e Durée du déversement : 5 heures

e Pas de temps : 15 min

Les valeurs de pH correspondant aux concentrations en hydroxyde de sodium en solution a
50% sont données dans le tableau 1 page suivante et en annexe 1.
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Modélisation

La modélisation des déversements hypothé-
tiques d'hydroxyde de sodium en solution a
50 % dans le milieu aquatique a été réalisée a
I'aide du logiciel CHEMMAP.

C'est un modele de déversement de produit
chimique développé par I'ASA (Applied Science
Associates, Inc - USA) qui permet de prédire le

mouvement et le devenir du produit déversé
dans les eaux douces et marines.

Ce modéle indique le déplacement du produit
a la surface de I'eau et sa distribution dans
I'environnement (évaporation, dissolution
dans la colonne d'eau...).

Résultat obtenu apres un déversement de 100 tonnes d'hydroxyde de sodium
en solution a 50 % en Manche, avec un vent de 3 m/s.

Figure 1
Localisation d’un déversement
hypothétique en Manche.

48 Repere de déversement

# Repere de prélevement

Figure 2

Visualisation de la partie dissoute.

dans ce milieu.

Le modele CHEMMAP ne prend pas en compte le pouvoir tampon de I'eau de mer. Par
conséquent, des courbes expérimentales ont d{i étre réalisées afin d'obtenir des valeurs de
pH du milieu aquatique en fonction de la concentration en hydroxyde de sodium déversé

Ces courbes (établies en eau douce et en eau de mer) sont représentées en annexe 1.

Concentrations en hydroxyde de sodium dissout et zones de pH correspondantes

mg/m? eau de mer
1a10
10 a 100

100 a 1000

1000 a 10000

1000 a 100000

100000 a 1000000

1000000 a 10000000

10000000 a 100000000
Tableau 1

eau douce
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g/L pH
10°a 10° peu différent du pH initial
10° a 10* peu différent du pH initial
10 a 0,001 8
0,001 4 0,01 8<pH<10
0,01a0,1 10
01af1 10-13
1a10 >13
10 a 100 >13

pH acceptable
jusqu'a 9
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Résultats du scénario "Manche"

Déversement instantané de 500 tonnes d'hydroxyde de sodium en solution a 50 %, avec
un vent de 3 m/s

SAAALREE RN

. " " L n = n T -
Towgs fFaspry
Graphique 1

Quantité évaporée Quantité dissoute Quantité en surface

Presque immédiatement et quelle que soit la quantité (20, 100 ou 500 tonnes), I'hydroxyde de
sodium est dissout dans la colonne d’eau.

» Concentrations obtenues 2 heures apres le déversement

Figure 3

2 heures apres le déversement, la zone touchée s'étend sur 2,8 milles marins autour du site de
déversement.
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* 2 heures apres le déversement
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Figure 4 Graphique 2
Localisation du point de prélevement

La concentration en hydroxyde de sodium atteint 0,007 g/L au point de prélévement, 3 heures
apres le déversement. Cela correspond a un pH attendu de 8.

* 24 heures apres le déversement
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Figure 5 Graphique 3
Localisation du point de prélevement

La concentration en hydroxyde de sodium atteint 0,0005 g/L au point de prélévement, 24 heu-
res apres le déversement. Cela correspond a un pH attendu inférieur a 8.
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Résultats du scénario "Zone portuaire"

Déversement instantané de 100 tonnes d'hydroxyde de sodium en solution a 50 %, sans
vent, avec un courant faible et pour une profondeur de 15 m

* Concentrations obtenues 15 minutes apres le déversement

Figure 6

La concentration maximale au point de déversement 15 minutes apres celui-ci est de 7,4 g/L.
Le pH attendu est proche de 13.

» Concentrations obtenues 2 heures apres le déversement
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Figure 7 Graphique 4

La concentration maximale au point de  En un point situé a 500 m a I'Est du point

déversement 2 heures aprés celui-ci est de  de déversement, la concentration atteint

4,5g/L. Le pH attendu est de 12. 0,025g/L au bout de 10 heures, ce qui cor-
respond a un pH attendu de 8,7. Cette con-
centration évolue selon le graphique 4.
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Résultats du scénario "Riviere"

Déversement continu sur 5 heures de 20 tonnes d'hydroxyde de sodium en solution a
50 %, avec un courant d'une vitesse de 0,12 m/s

* Concentrations obtenues 1 heure apres le déversement
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Figure 8 Graphique 5

La concentration maximale atteinte au point de déversement est de 2 g/L. Le pH attendu
est proche de 12.

» Concentrations obtenues 48 heures apres le déversement

Figure 9
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Evolution de la concentration 48 heures apres le déversement, a 6 km en aval (a vol
d'oiseau) du point de déversement.

]
| "u‘-l'uI|

g g s

@ B W OB N B N N O 5 N
Tomps fusumes)

il AN AL A ALY RARAN ML LEAL

Figure 10 Graphique 6

La concentration maximale en ce point (0,0004 g/L) est atteinte 22 heures apres le déverse-
ment, et correspond a un pH attendu proche de 7.

Déversement continu sur 5 heures de 20 tonnes d'hydroxyde de sodium en solution a
50 %, avec un courant d'une vitesse de 0,74 m/s

* 1 heure apres le déversement, la concentration maximale atteinte au point de déver-
sement est de 0,7 g/L et correspond a un pH attendu proche de 12.
* 48 heures apres le déversement, la concentration maximale atteinte a 6 km en aval

du point de déversement est de 0,0001 g/L et correspond a un pH attendu proche du
pH initial.
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Les scénarios de consommation

Compte tenu du fait que I'hydroxyde de sodium en solution a 50 % est une substance ne se
bioaccumulant pas le long de la chaine trophique, elle ne se retrouvera pas dans les organismes
aquatiques a des concentrations suffisamment importantes pour avoir un impact sur une personne
qui consommerait des produits de la mer ayant été exposés.

28



Hydroxyde de sodium en solution a 50 %

Guide d’intervention chimique

L utte contre les déversements

B Exemple de déversement d'hydroxyde de sodium en solution

B Recommandations relatives a I'intervention

B Techniques de lutte

B Choix des Equipements de Protection Individuelle (EPI)

AaAAA

W Appareils de mesure et traitement des déchets
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Barge Cynthia M (NOAA, 2003)

Le 15 mars 1994, la barge Cynthia M gite de
70 degrés alors qu'elle est amarrée a I'embar-
cadere de I'usine Kuehne Chemical au sud de
Kearny, New Jersey (USA).

Cette barge, d'une capacité de 1300 m3
est chargée de 1 200 m3 d’une solution
de soude caustique a 30 %. Au 16 mars,
environ 570 m3 de la solution de soude sont
déversés dans la riviere Hackensack et la baie
de Newark.

A 12h35, le pH & coté de la barge est de 12,
a 15h35, il retrouve un niveau de 9. Seule
I'aire au voisinage immédiat de la barge est
touchée par la pollution.

Selon les estimations finales, la barge a perdu
entierement son chargement de soude.
Aucune récupération n’est possible a cause
de la dissolution immédiate du produit dans
I'eau.

Le déversement a eu un impact sur les
oiseaux, a provoqué la mort de poissons
et la destruction des marais alentours.
L'addition d’acide faible pour neutraliser la
base a été étudiée mais la NOAA a recom-
mandé I'emploi de lances d'incendie pour
augmenter la dilution du panache aquatique
et favoriser la dissolution du produit dans la
colonne d'eau.
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Le Puerto Rican (TROCS, 2004)

Ce navire-citerne a été ravagé en novembre
1984, par plusieurs explosions et incendies
dans une de ses citernes centrales vide et
dans les citernes latérales adjacentes. Par un
petit trou dans une paroi de la citerne, de la
soude caustique s'est infiltrée dans la citerne
adjacente vide. La soude caustique a réagi
avec le revétement époxyde, riche en zinc,
des parois et des supports de la citerne
vide, en dégageant de I'hydrogéne. Ce gaz
s'est enflammé, par suite d'un contact métal
a métal, ou du fait d'une décharge électrosta-
tique. Quatre jours aprés l'explosion, la partie
arriere du navire s'est séparée et a coulé.
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Schéma d’action aprés un déversement dans I'eau d'un produit soluble

Estimation
des quantités déversées
d'hydroxyde de sodium en
solution

Prendre contact avec les spécialistes :

1. Les fabricants ou /et fournisseurs

2. Le réseau de conseillers TRANSAID
(France) lors d'accidents de transport
de produits chimiques

Mesures a court terme

Modélisation du comportement de la soude
en solution

— Alerter les intervenants
— Déterminer les zones d'exclusion
— Informer la population

Mesures a long terme
Cartographie de l'étendue de la pollution
— Dans la colonne d'eau
- Mesurer les concentrations
- Suivre régulierement le pH
- Etablir des zones d'exclusion (péche,
prise d'eau)
- Suivi écologique
- Neutralisation en zone confinée sans
courant
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L'intervention est-elle possible?

Puisque la soude est stable, non combustible
et non volatile, I'intervention sur un navire
en avarie sera possible en prenant les précau-
tions mentionnées ci-apres.

*L'approche du lieu de |'accident doit se
faire au vent, par des intervenants munis des
équipements de protection cités au chapitre
"Equipements de Protection Individuelle".

¢ |l est nécessaire de prendre en compte les

éventuelles incompatibilités avec d’autres
produits chimiques transportés a bord ainsi
gue les matériaux de stockage (exemple du
Puerto Rican en 1984 sur lequel la soude a
réagi avec le révétement époxyde riche en
zinc d'une autre citerne vide libérant ainsi de
I'hydrogene). (Trocs, 2004)
Le systéme de refroidissement des machines
peut également étre endommagé suite a la
contamination des prises d'eau des navires
proches du lieu de déversement.

e Théoriquement, il pourrait étre possible

de neutraliser I'action de la soude dans
les eaux peu profondes et en volume limité.
Aucun exemple sur ce type d'application in
situ n'est disponible. Il reste pour le moment
étudié en laboratoire et a appliquer avec
précaution.
Dans des zones confinées sans courant
et en eaux peu profondes, on peut
pomper et stocker les eaux polluées pour
une neutralisation ultérieure. La partie
impompable restant dans le milieu sera
éventuellement diluée. En riviere si les
conditions le permettent :

- Stopper l'arrivée d'eau en amont en creusant

un bief (canal de dérivation) ;

- Créer une digue en amont ;

- Pomper, stocker et traiter le maximum d'eau

polluée.
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Mesures d'urgence en cas d’'incendie

- Retirer les conteneurs de soude de la zone
d'incendie si cela ne présente pas de danger ;

- Sinon, les refroidir par pulvérisation d'eau
pour éviter la rupture ou la corrosion en
poursuivant |'opération longtemps aprés la
fin de l'incendie ;

- Veiller a ne pas verser de I'eau dans les con-
teneurs de soude ;

- Les agents extincteurs pouvant étre em-
ployés dépendront des produits impliqués
dans l'incendie. Utiliser de la mousse, de la
poudre chimigue ou de I'anhydre carboni-
que, de préférence a I'eau, qui sera réservée
a l'inondation de la zone si celle-ci s'avere
nécessaire ;

- Confiner les eaux de ruissellement qui peu-
vent étre source de pollution.

Mesures d'urgence en cas de fuite
ou de déversement

- Interdire I'accés au lieu de l'accident ainsi
que l'usage des eaux polluées ;

- Arréter ou réduire I'écoulement si cela ne
présente aucun risque ;

- Bviter I'inhalation des aérosols et le contact
du produit avec la peau.



Lutte contre les déversements

(FICHE REFLEXE D'INTERVENTION ANTIPOLLUTION "PRODUITS
DANS LA COLONNE D'EAU ET SUR LE FOND : LIQUIDES SOLU-
BLES ET COULANTS", FICHE GUIDE N°3 : "LUTTE EN MILIEU
AQUATIQUE", FICHES STRATEGIES ET MOYENS N°4,5,8,9,13,
CEDRE-ARKEMA 2004.)

Sur le sol

Il s'agit d'intervenir le plus rapidement pos-
sible afin d’empécher toute eau polluée
d'atteindre un égout ou un cours d'eau en
confinant le déversement avec des barrages
de terre, sable ou autres matériaux ou en le
déviant vers une surface imperméable.

En eaux intérieures

Puisque la soude est trés soluble dans I'eau,
il sera difficile de lutter contre la pollution
accidentelle de I'eau. Si possible, il faut isoler
et dévier les eaux polluées immédiatement
aprés le déversement. S'il n'est pas possible
de dévier les eaux polluées pour stockage
ou traitement ultérieur, un moyen de lutte
consistera a accentuer la dilution ; cette
dilution peut survenir de facon naturelle (cas
d'un petit cours d'eau pollué se déversant
dans un plus grand cours d'eau au débit
plus important). Une surveillance du pH
du milieu aquatique est nécessaire lors d'un
déversement de base forte.

Sur un plan d’eau calme et peu profond

La encore, il est nécessaire de fermer les
prises d'eau et de surveiller régulierement
I"évolution du pH. Un pompage de la masse
d'eau polluée peut étre envisagé, suivi d'un
traitement de cette eau dans une unité de
traitement adaptée.

En mer

Il est important de stopper la fuite et
I'écoulement vers le milieu aquatique si
cela est possible et sans danger. Il faut tenir
compte d’une part de la dilution naturelle lors
d'un déversement dans 'océan et d'autre part
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de la capacité de I'eau de mer a tamponner
le milieu lors d'un rejet de substance basique.
Une surveillance du milieu par des mesures
régulieres de pH est a mettre en place.

Faire attention aux projections de soude
dues au clapot et aux embruns.

Sauf dans des cas tres limités (darses sans
courant), il n'est pas possible de récupérer
l'eau polluée.

Si le pompage, méme partiel, est réalisé
une neutralisation des eaux récupérées est
possible. Elle consiste a ramener le pH de
la masse d'eau polluée le plus pres possible
de sa valeur habituelle hors pollution. Elle
peut étre effectuée par deux méthodes :
dilution naturelle dans une grande masse
d’'eau (déversement en pleine mer), ou ajout
d'agent neutralisant tel que le phosphate
de mono sodium (NaH,PO,). Cette seconde
possibilité n’est réalisable que pour des
petites ou moyennes pollutions compte tenu
de la quantité d'agent nécessaire (2 a 3 fois
le poids du produit déversé). L'ajout d'agent
s'effectue par lance d'incendie ou par un
épandage direct a partir du contenant.

Enfin, il est intéressant et utile pour
l'intervention de pouvoir connaitre le
comportement de la soude dans la colonne
d'eau ; cette modélisation se réalise avec le
logiciel de simulation de déversement de
produit chimique CHEMMAP (voir chapitre
"Les scénarios d'accidents").
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Assurer une protection maximale en cas de fortes concentrations de produit

Sélection des respirateurs (Fineas, 2000)
En fonction des concentrations maximales
d'emploi (CME)" :

*Masque a gaz jusqu’a 6 ppm.

* APRA (Appareil de Protection Respiratoire
Autonome): illimitée.

Porter un scaphandre antichimique si la con-
centration de vapeur risque d'étre forte.

Sélection des vétements de protection
(CCHST, 2003)

Dans la majorité des cas, il est nécessaire
de porter une combinaison anti-acide, ainsi
gu’une protection faciale telle que des lunettes
de sécurité a protection intégrale ainsi qu'un
masque facial. Il est également recommandé
de porter des gants de protection (néopréne
ou nitrile, voir tableau p. 35).

Enlever promptement tous les vétements
contaminés et les ranger dans des conte-
nants prévus a cet effet. Les jeter ou les laver
avant de les porter de nouveau. Informer le
personnel de buanderie des dangers du con-
taminant.

Conseils d'utilisation en situation de
déversement (rincas, 2000)

Les APRA a circuit ouvert, sous pression a la
demande, représentent la meilleure protec-
tion. Leur facteur de protection est d'envi-
ron 10 000 (ex : VLE = 20 ppm, protection
jusqu’a 200 000 ppm de produit dans I'air
ambiant).

« Utiliser un APRA pour affronter une situa-
tion inconnue : concentrations inconnues
ou élevées d'un toxique ainsi que pour les
lieux ou il y a un risque de déficit en oxygéne
(espaces clos).

*On peut utiliser un respirateur a adduction
d'air filtré lorsque la situation est stable.

 Attention : certaines caractéristiques du
visage comme une cicatrice, un visage
étroit ou la pilosité (ex : la barbe) peuvent
empécher un bon ajustement du masque et
diminuent le niveau de protection.

e Par temps chaud : une sudation excessive
entraine une mauvaise étanchéité du joint
entre le visage et la peau.

ePar temps froid : une formation de glace
sur le régulateur, de buée sur le hublot sont
possible.

* Attention : les verres correcteurs ordinaires

ne peuvent pas étre portés a |'intérieur du
masque, il existe des montures spéciales. En
revanche, les lentilles sont autorisées avec
les nouveaux modeéles de masques qui auto-
risent I'échange de gaz car ils ne séchent pas
et ne collent pas au globe oculaire.
Il est recommandé d’effectuer des essais
d’ajustement pour les nouveaux utilisateurs
de masque et des essais réguliers pour les
autres utilisateurs.

!l est & noter que la CME peut varier selon le fabricant et le modeéle. Il faut consulter le fabricant pour avoir des données

particulieres.
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Mesures a prendre apres utilisation
des EPI en situation de déversement

- Décontaminer les bottes aprés une inter-
vention. On peut utiliser un pédiluve et un
détergent doux. Ne pas oublier de traiter
I'eau souillée.

- Décontaminer les gants séparément des bottes
dans un seau avec un détergent doux.

Résistance chimique

Matériaux Dégradation
Nitrile trés minime
Néopréne trés minime

Alcool de polyvinyle
(PVA)

Chlorure de polyvinyle
(PVC)

Caoutchouc naturel

Hydroxyde de sodium en solution a 50 %
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