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Avant-propos

Au cours de la derniére décennie, les techniques et le matériel de
lutte contre les déversements d"hydrocarbures se sont
considérablement améliorés. Le présent ouvrage constitue une
initiation a ces techniques et présente sous forme résumeée les
données accumulées par Environnement Canada depuis 1972, I
explique ce qu’il advient aux hydrocarbures quand ils sont déversés
accidentellement sur Feau ou sur [a terre et quelles sont tes
stratégies de nettoyage auxquelles il est possible de recourir selon
tes conditions du milieu environnant. Recueil de renseignements de
base, il 5’adresse au grand public et a ceux qui pourraient avoir a
s'occuper du nettoyage, méme s'il ne devrait pas servir de guide
d’opération. Le sujet se limite aux techniques et au matériel utiles
dans le sud du Canada, les déversements dans I" Arctique créant des
problémes particuliers de nettoyage qui ont fait "objet d’autres
publications d'Environnement Canada. A remarquer qu’il sera
uniquement question des déversements d’hydrocarbures, de leur
comportement sur ’'eau et sur le sol ainsi que du degré
d’avancement des techniques de nettoyage. Les répercussions des
déversements sur le milieu physique et sur les &tres vivants seront
traitées dans une publication ultérieure.

Au Canada, les hydrocarbures sont transportés sur de grandes
distances e long des cdtes, sur les cours d’eau intérieurs et par voie
terrestre; aussi Jes risques de déversements sont-ils considérables.
Les renseignements contenus dans la présente publication devraient
intéresser le public ainsi que le personnel chargé de la protection de
I'environnement dans "industrie et au gouvernement.



Chapitre 1
Introduction

Ces derniéres années, un certain nombre d’accidents impliquant
des pétroliers, des réservoirs et des pipelines ont eu pour effet
d'introduire d'assez grandes quantités d’hydrocarbures dans
I'environnement. Ces accidents ainsi que I’ utilisation et le transport
sans cesse croissants des produits pétroliers partout dans le monde
ont amené une prise de conscience presque universelie des risques
et des dommages reliés aux déversements d’hydrocarbures.
Néanmoins, la consommation d’énormes quantités de pétrole est
une nécessité de notre société industrielle. En 1976, elle était 3
I'échelte mondiale de presque 58 millions de barils (2 milliards de
galions) par jour et efle s’accroissait a un rythme de plus de 5 % par
année. Au Canada, la demande actuelle dépasse 2 millions de
barils par jour, ou représente 4 peu prés 3 % de la demande
mondiate. En comparaison, la consommation quotidienne aux
Etats-Unis dépasse 20 millions de bariis ou pius de 30 % de ia
consommation mondiale. Au Canada, les moyens de transport
continueront de fonctionner grice au pétrote pendant au moins le
reste du présent siecle; en méme temps, nos industries continueront
sans doute a recourir au pétrole et a ses dérivés comme sources
d’énergie et comme matiéres premiéres pour des produits
importants tels que les plastiques et les engrais. H estdonc
improbable que la menace de pollution par les hydrocarbures
disparaisse dans un avenir prochain.

It est évident que la prévention est la méthode la plus logique pour
réduire la pollution par les hydrocarbures. 1l existe plusieurs
moyens d’assurer cette prévention, y compris: des programmes de
formation du personnel; un équipement bien entretenu; des
systemes efficaces d’alerte; et {a stricte observation des régles
établies par I'industrie et les gouvernements. Afin de réduire la
potlution de nos terres, de nos eaux et de nos régions cotiéres par
les déversements accidentels, le gouvernement a encouragé
I"élaboration et I'évaluation systématiques de techniques et de
dispositifs pour diminuer la fréquence et les répercussions des
déversements. Pendant ce temps, I'industrie a mis I"accent sur
I'amélioration des méthodes d‘exploitation et la conception
d’équipement pour la manutention et le transport des
hydrocarbures. Malgré ces mesures, on estime que 75 % des
déversements sont atiribuables, directement ou indirectement, 3
I'erreur humaine, le reste |"étant en grande partie aux défaillances
ou au mauvais fonctionnement de I'équipement. Cette constatation
est d’une extréme importance, car elle signifie que, méme 'l
existait une technologie presque parfaite et méme si les
déversements résultant de défaillances techniques pouvaient étre
éliminés, les déversements occasionnés par la négligence et l'erreur
humaine continueraient de poser une menace  I'environnement,
Par conséquent, I'industrie du pétrole, les transporteurs ainsi que les
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Viscosité

(Cest la mesure de la résistance d'un fluide i I'écoulement; plus efle
est faible, plus la fluidité est élevée, Le miel est un exemple courant
d’un fluide visqueux. Comme d'autres propriétés physiques des
hydrocarbures, elle est inversement proportionneile 4 la
température. Pour un mélange d’hydrocarbures, elle dépend
principalement de la quantité de fractions fégéres du mélange ainsi
que de [a température ambiante. Lors du nettoyage, elle influe sur fa
vitesse d'étalement, la nature gluante du dépét, son degré de
pénétration dans le sol et les sédiments des plages, et I'efficacité des
pompes a récupérer les hydrocarbures.

Point d’écoulement

C’est la température 3 laquetle un hydrocarbure devient semi-solide
ou fige et ne coule plus, a cause de la formation d’une structure
microcristalline interne; cet effet Femporte sur la viscosité et la
tension superficielle. Chez les bruts, il se situe en général entre 32 et
-57° C; les hydrocarbures légers i faible viscosité ont un point
d’écoulement plus bas. Sur Feau de la mer, I'essence, par exemple,
restera liquide tandis qu’un mazout lourd se solidifiera dés que sa
température sera inférieure & celle de 'eau de mer. Le point
d’écoulement est I’'une des propriétés d'un hydrocarbure qui a le
plus d'importance du point de vue des répercussions sur le rivage et
du nettoyage subséquent. Par exemple, la température du Bunker C
déversé par I"Arrow dans I'hiver de 1970 était de -1,1° C. Du fait
que la température des eaux de surface de la baie de Chédabouctou
était inférieure  cette dernigre au moment du déversement, le
Bunker C était semi-solide au moment ol il s’est échoué. Les
températures du printemps et du début de {’été en ont élevé 1a
température au-dessus de son point d'écoulement, ce qui I'a
liquéfié et ui a permis de pénétrer plus profondément dans le
substrat. L'essence et [es autres hydrocarbures fluides se trouvent
normalement au-dessus de leur point d’écoulement, tandis que les
semi-solides ou les bitumineux se trouvent au-dessous et ne coulent
qu’a des températures ambiantes relativement hautes (15 & 25° ().
Les premiers peuvent donc pénétrer rapidement la plupart des
substrats des plages, tandis que fes autres restent en surface 3 moins
que le substrat ne soit grossier ou que la température ambiante ne
soit élevée,

Point d’éclair

C'est la température a laquelle les vapeurs d'un hydrocarbure
s'enflamment quand elles sont exposées a une source de chaleur
telle qu’une flamme directe. C’est un facteur d’une extréme
importance pour la sécurité du nettoyage., Les essences, bien
entendu, peuvent s’enflammer dans {a plupart des conditions
ambiantes et constituent donc un danger grave une fois déversées.
Plusieurs bruts récemment déversés sont aussi dangereusement
volatils tant que leurs fractions fégéres ne se sont pas dispersées ni

évaporées. D'autre part, le bunker et les fuels lourds ne présentent
pas le méme risque une fois déversés, et, de fait, peuvent étre
difficiles & briiler au cours du nettoyage.

Solubitité

C'est la propriété d’une substance qui peut se dissoudre dans un
sobvant donné. Soulignons que 1a solubilité des hydrocarbures dans
I‘eau (celle qui nous intéresse ici) est trés faible (généra](—;me_nt
moins de 5 parties par miilion), c’est-a-dire 2 peu prés Péquivalent
d’un grain de sucre sur une cuillerée, dissous dans une tasse d’eau.
Cependant, cette faible solubilité des hydrocarbures _dgns I'eau est
d’une extréme importance pour ce qui est de la toxicité potentielle
de ces substances pour les organismes aquatiques.
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Emulsification

C'est e processus par fequel un liquide est dispersé en fines
gouttelettes dans un autre. Dans le cas de I'huiie, I'émulsion peut
étre soit d’huile dans Feau ou d’eau dans I'huile. Le lait est un
exemple connu d'une émulsion de matiéres grasses dans |'eau,
tandis que le beurre est un bon exemple d'une émulsion d’eau dans
des matiéres grasses. L'émulsification est un facteur important dans
la dispersion des hydrocarbures déversés dans I'eau et joue un réle
important  la fois dans I"altération et pour le nettoyage.

Bien que feurs propriétés soient assez différentes les Emulsions
d’hydrocarbures dans I'eau et d'eau dans les hydrocarbures
découlent de I'action des vagues. La stabilité des premiéres est
favorisée par la présence de tensio-actifs, quoique cette derniére ne
soit pas indispensable, Parfois, comme lors de {éruption de
I’Ekofisk en mer du Nord, en 1977, la dispersion naturelle de
quantités importantes d’hydrocarbures peut suivre la formation de
ce type d’émulsion. Cependant, en 'absence de tensio-actifs, les
grosses gouitelettes d’ hydrocarbures, formées par I'action des
vagues, ne resteront pas en suspension mais se fusionneront pour
reformer une partie de {a nappe. Les tensio-actifs sont souvent
présents au départ ou peuvent étre ajoutés sous forme de
dispersants au cours du nettoyage (voir chapitre 8}. Quand l'eau
devient calme, I'émulsion hydrocarbures dans I'eau tend davantage
i redevenir nappe. La formation de ce type d'émulsion peut
sembler faire disparaitre toute trace d’un déversement car les
gouttelettes d"hydrocarbures sont extrémement petites (0,001 a
0,003 mm), et un volume important d'hydrocarbures peut étre
dispersé dans I’eau environnante.

Environnement Canada

La nappe altérée, en atteignant le rivage, enduit souvent les débris pour former des amas visqueux.

«Moausse au chocolaty, émulsion d’eau dans des hydrocarbures

Envirennement Canada

Une fois les hydrocarbures émulsifiés dans ['eau, d’autres processus
d’altération tels que la dissolution, la photo-oxydation et fa
biodégradation peuvent étre accéiérés a cause de la surface de
contact accrue des hydrocarbures. De nombreux faits tendent aussi
a montrer que les gouttelettes d’hydrocarbures seraient ingérées par
fe plancton, passeraient sous forme de globules dans leur intestin et
seraient fixées dans les pelotes fécales de ces organismes, pour
enfin tomber au fond avec eux. Les gouttelettes peuvent également
adhérer aux planctonites, au limon et aux détritus présents dans
I'eau et de cette fagon étre entrainées par les courants en dehors de
la région contaminée. L’ apport de cette forme de dispersion a
I"évacuation ou aux pertes d'hydrocarbures est inconnu, mais peut
étre considérable si "eau est chargée de limon et que les
gouttelettes d’hydrocarbures sont entrainées au fond avec lui.

!’eau peut sémulsionner dans des hydrocarbures refativement
visqueux par I'action des vagues. A "opposé des émulsions
d’hydrocarbures dans {'eau, ce type d"émulsion est extrémement
stable et peut persister des mois ou des années aprés le
déversement. A 30 4 50 % d'eau, elles s'écoulent librement et ont
un aspect d"hydrocarbures purs. Celles qui contiennent 50 2 80 %
d’eau sont les plus communes, sont brun pile et grasses et sont
souvent appelées «mousse au chocolat». La «mousse au chocolat
ne se forme qu’avec un type particulier d’hydrocarbures et lorsque
le mouvement des vagues est important. La probabilité qu’elle se
forme est plus grande avec les bruts qui ne se solidifient pas aprés
une certaine aitération, bien que la tendance des bruts a
s'émulsionner dépend énormément de la présence de tensio-actifs,
En général, les hydrocarbures visqueux et denses forment de {a
«mousse au chocolat» plus facilement que les hydrocarbures .
fluides et iégers.
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Environnement Canada, en collaboration avec la Garde céticre
canadienne et une firme privée, a récemment mis au point une
petite bouée portative pour la poursuite des nappes
d’hydrocarbures, qui transmet un signal a un récepteur utilisé par
Féquipe de nettoyage. Dans le cas d’ une nappe se déplagant
rapidement en mer, plusieurs de ces appareils peuvent étre
expédiés sur les lieux et largués dans la nappe pour que la poursuite
continue pendant la nuit ou par mauvais temps.

Chapitre 5

Retenue

La retenue d’une nappe en empéche |’étalement en fa confinant au
secteur ol elfe a été déversée. Son objet est non seslement d'arréter
la nappe (et d’ainsi réduire la pollution au minimum), mais aussi
d‘en faciliter I'enlevement en la forcant a se concentrer en couches
plus épaisses. Conformément au plan ci-dessous, le présent
chapitre expose les méthodes et les genres d'équipement employés
pour retenir les nappes, les principes de leur construction et de leur
fonctionnement ainsi que leurs avantages et déficiences selon
Fendroit et les diverses conditions météorologiques. Les barrigres
sont essentielles a tout nettoyage, étant généralement te premier
équipement mis en place sur le lieu d’un déversement et fe dernier
ay étre enlevé. La retenue des déversements sur terre est traitée au
chapitre 10.

CONSTRUCTION

gaﬁﬁim FLOTTANTES TROUVIES { DEFAILLANCES

EMPLOIS
BARRIERES £T BARRAGES IMPROVISES.

BARRAGES £T BARRIERES ABSORBANTS
REFEMUE

JETS D'AIR QU XEAU
RIDEALS DE BULLES

REPOUSSEURS

Comme il a &té mentionne au chapitre précédent, dés qu’on a arrété
la source du déversement, il faut d*abord, quel que soit le plan
d’intervention, limiter I'étalement de 12 nappe. De plus, le chapitre
3 nous a appris que la nappe s’étale en une couche de plus en pius
mince et se dechire enfin en plaques plus petites, qui se dispersent
de plus en plus. Le codt et les difficultés du nettoyage augmentent a
mesure que la superficie de la nappe augmente. Un certain nombre
de dispositifs ont été congus pour circonscrire les nappes sur 'eau,
et chacun a ses avantages et inconvenients propres selon les
conditions dans lesquelles il s'emplote. A vrai dire, il n’existe pas de
dispositif parfait pour arréter une nappe, et c’est aux planificateurs
des interventions d'urgence de choisir ceux qui conviendront le
mieux dans un endroit particulier.
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