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Préface
Ce guide pratique traite de la protection et du nettoyage à la suite de 
déversements de pétrole sur les rivages marins. Il fait partie d’une 
série produite par Environnement et Changement climatique Canada 
qui vise à offrir les connaissances, les directives et les normes les plus 
avancées aux intervenants et aux décideurs qui sont confrontés à des 
déversements de pétrole dans des environnements marins et en eau 
douce. 
Ces guides pratiques combinent les connaissances scientifi ques et 
techniques existantes à l’expérience acquise lors d’interventions récen-
tes dans le but d’aider et d’informer les intervenants appelés à interve-
nir en cas de déversement. 
Pour de plus amples renseignements, veuillez communiquer avec 
la Section des urgences-science et technologie d’Environnement et 
Changement climatique Canada à l’adresse suivante : 

Section des urgences-science et technologie 
Direction générale de la science et de la technologie 
Environnement et Changement climatique Canada 

335 River Road
Ottawa, ON, K1A 0H3 Canada 
Téléphone : 613-998-9622 
Télécopieur : 613-991-9485 
Courriel : ec.sust-informations-ests-information.ec@canada.ca
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Nettoyage du rivage à la suite du déversement 
du M/V Westwood Anette en 2006. 
L’agitation manuelle de sédiments mixtes au moyen de râteaux 
libère le pétrole qu’ils contiennent, lequel est ensuite retenu par le 
barrage fl ottant (voir le long du haut de la photo).  Le pétrole qui est 
déversé est récupéré par l’utilisation passive d’absorbants (pompons) 
ancrés face à la plage. Voir la fi gure 5.19 pour une vue à marée 
basse. À droite, le pompon souillé par le pétrole est remplacé. 
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GUIDE DE DÉMARRAGE RAPIDE 

ACCÈS IMMÉDIAT AU CONTENU DE CE 
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1section

1. Introduction

1.1 OBJECTIFS ET BUT
Le présent guide pratique off re des conseils et des directives sur la protection et le 
traitement des rivages marins menacés ou touchés par un déversement de pétrole. 
L’information s’applique aux planifi cateurs, aux décideurs et au personnel sur le 
terrain qui participent aux phases de préparation et d’intervention dans le cadre du 
nettoyage à la suite d’un déversement de pétrole. 
Le guide pratique met l’accent sur les techniques normalement disponibles pour les 
intervenants et qui sont applicables et appropriées aux milieux marins côtiers du 
Canada. Comme on retrouve les mêmes types physiques de rives partout dans le 
monde, ce guide pratique est également pertinent aux déversements de pétrole sur les 
rivages marins dans la plupart des autres pays. 
L’intervention à la suite d’un déversement de pétrole sur le rivage des lacs, des étangs, 
des rivières et des ruisseaux d’eau douce sera abordée dans un guide pratique distinct. 

1.2 CONTENU DU GUIDE PRATIQUE
L’introduction donne un aperçu des principales caractéristiques des conditions 
d’intervention et des types de rives abordés dans le présent guide pratique, y compris 
la terminologie de base des régions littorales, les catégories de pétroles ainsi que le 
comportement de celui-ci en mer et sur les rives. Les diff érences entre les milieux 
marins, les lacs/étangs et les rivières/ruisseaux sont recensées dans le contexte de la 
productivité et de la sensibilité biologique selon la façon dont elles infl uencent le 
processus décisionnel lors d’une intervention. 
La section 2 donne un aperçu général des diff érents aspects d’une intervention en cas 
de déversement de pétrole sur les rives. Cet aperçu traite des phases de l’intervention, 
des activités de gestion et des types de décisions reliés à la protection et au traitement 
des rives lors d’une intervention suite à un déversement de pétrole. 
Les stratégies et les techniques d’intervention pour la protection des rives sont décrites 
dans la section 3. Les caractéristiques et les attributs des estuaires, des deltas et des 
goulets de marée sont décrits et analysés séparément puisqu’il s’agit de milieux côtiers 
communs aff ectés par les marées et où les processus des rivières ou des chenaux de 
marée jouent un rôle important dans l’identifi cation des stratégies de protection. 
La compréhension de la façon dont le pétrole se comporte sur diff érents types de 
rives et des eff ets environnementaux potentiels des diverses options de traitement 
sont des éléments clés dans le choix des options appropriées de traitement des rives. 
Ces aspects du processus décisionnel font l’objet d’une discussion dans la section 4 
pour seize types de rives ainsi que pour les rives recouvertes de neige. Cette section 
recense les principaux aspects des opérations d’intervention dans  les milieux ayant 
une amplitude de marée élevée, dans les régions éloignées et pour le pétrole submergé 
et coulé près des rivages.

Les techniques de traitement des rives sont décrites dans la section 5. Vingt tech-
niques individuelles sont regroupées dans les catégories suivantes : 
  rétablissement naturel; 
  méthodes de récupération par lavage; 
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  méthodes de récupération physique; 
  traitement in situ; et
  traitement biologique et chimique. 
Chaque tactique de traitement est décrite selon ses objectifs, ses applications ainsi que 
ses contraintes et limites. Les types et les quantités de déchets produits par les diff ér-
entes options de traitement font également l’objet d’une discussion dans cette section. 
Le guide pratique a été conçu de façon à ce que les sections individuelles puissent être 
utilisées comme un document autonome.

1.3 LES CONDITIONS D’INTERVENTION
Le présent guide pratique a trait aux milieux côtiers marins. Les types de rives sont 
fondés sur le système de classifi cation actuel d’Environnement Canada qui est utilisé 
pour la Technique d’Évaluation et de Restauration des Rives (TERR) et dans le sys-
tème de cartographie des urgences environnementales au Canada (Sergy, 2008).
On retrouve les mêmes types de rives dans diff érentes régions climatiques et 
géographiques partout dans le monde. Ces rives sont situées dans des milieux côtiers 
marins allant de côtes exposées à haute énergie en pleine mer, à des anses abritées, 
à des lagunes intertidales ou à des estuaires dans des secteurs dont l’amplitude de 
marées est diff érente. 
Chaque milieu côtier est unique en ce qui a trait au comportement du pétrole et aux 
opérations d’intervention en cas de déversement. Sur les côtes ouvertes et exposées, 
les niveaux d’énergie des grandes vagues peuvent rapidement abraser et désagréger 
physiquement les hydrocarbures échoués ou bien redistribuer les sédiments pour faire 
en sorte que les hydrocarbures échoués soient délogés ou enterrés particulièrement 
dans les systèmes de dunes ou dans de petites dépressions qui résultent du mouve-
ment côtier des sédiments dus aux changements du caractère des vagues sur le littoral. 
Les rivages marins sont divisés en fonction de leur emplacement par rapport aux 
zones intertidales.
  La Zone supratidale est la zone qui se trouve au-dessus de la zone de la marée 

haute moyenne où l’activité des vagues se produit occasionnellement. Cette zone 
est également connue sous le nom de zone d’éclaboussement. 

  La Zone intertidale supérieure est approximativement le tiers supérieur de la 
zone intertidale.

  La Zone intertidale médiane est approximativement le tiers central de la zone 
intertidale.

  La Zone intertidale inférieure est approximativement le tiers inférieur de la zone 
intertidale. 

L’amplitude de marée est un facteur important sur le plan de la distribution des hy-
drocarbures échoués et des processus côtiers qui agissent sur le pétrole. Si l’amplitude 
de marée est réduite ou faible (< 1 m), le pétrole est concentré dans une bande 
relativement étroite. Sur une rive avec une amplitude de marée élevée le pétrole peut 
être distribué sur une zone plus large même s’il tend à se concentrer dans les zones 
intertidales médianes et supérieures. Le pétrole échoué lors des hautes marées lors 
des marées de vives-eaux bimensuelles, lorsque le niveau des eaux est généralement 
un tiers plus élevé que durant les autres périodes du mois (marées de morte-eau), 
demeurera au-dessus de la limite de l’action des vagues jusqu’à la prochaine période 
de marées plus hautes similaires ou de niveaux élevés des eaux. 
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La glace peut se former sur une rive lorsque la température de l’air est sous le point de 
congélation. Le déferlement, les embruns, les langues d’écume ou le ruissellement des 
vagues gelées sur les arrière-plages peuvent former une couche de glace sur la surface 
intertidale ou des arrière-plages. Ceci change essentiellement le caractère du substrat 
sur une rive de sédiments perméables à des sédiments imperméables. 

Déversement dans différentes conditions d’intervention Déversement dans différentes conditions d’intervention 
Le présent guide pratique et son guide d’accompagnement abordent la question 
de l’intervention en cas de déversement de pétrole sur les rives séparément pour les 
milieux (i) marins et (ii) en eau douce, c’est-à-dire, les lacs, les étangs, les rivières et les 
ruisseaux. Les conseillers techniques, les spécialistes et les intervenants peuvent toute-
fois être tenus d’intervenir lors de déversements dans l’un ou l’autre de ces diff érents 
milieux ou même lors d’un déversement unique touchant plusieurs de ces milieux 
environnementaux. 
Lors d’une intervention en cas de déversement, il y a de nombreuses similarités entre 
les diff érents milieux, particulièrement sur le plan du processus décisionnel ainsi que 
des techniques disponibles. Par ailleurs, il y a également des diff érences importantes 
qui nécessitent un ajustement d’un milieu à un autre. Certaines de ces diff érences 
majeures sont recensées ci-dessous. 

Productivité et sensibilité biologiques 
  Les types de rives similaires mais dans diff érents milieux, par example marins, de 

lacs ou de rivières, ont généralement des caractéristiques diff érentes sur le plan de 
la productivité et de la sensibilité biologiques. 

  En général, le biote est moins abondant dans la « zone du rivage » des rives de 
sable, de granules, de cailloux, de galets, de blocs rocheux et de substrats rocheux 
des lacs et des rivières que dans le même type de rives en milieu marin. Les mi-
lieux en eau douce sont souvent moins sensibles au pétrole et aux opérations de 
nettoyage que les milieux marins similaires. Dans certains cas, on peut envisager 
des techniques plus agressives pour les milieux en eau douce que pour les milieux 
marins. 

  Contrairement à ce qui précède, les diff érences entre les milieux marins et les 
milieux en eau douce sont moins pertinentes pour les vasières et les terres humides 
parce que les deux ont une productivité et une sensibilité biologiques relativement 
élevées en regard des opérations de nettoyage. 

  Lorsqu’on évalue la sensibilité des rives des lacs et des rivières aux opérations 
d’intervention, il faut tenir compte de la zone des hauts fonds adjacente au rivage 
et sous l’interface sol-eau. La productivité biologique s’accroît substantiellement 
dans cette zone. 

  En raison de l’étroitesse et/ou de la profondeur des hauts fonds dans les petits 
ruisseaux, les rivières peu profondes et les étangs, une très grande partie de la 
colonne d’eau ou du fond peut être directement ou indirectement perturbée par 
les opérations de nettoyage. 

  Les marais en milieu marin ont généralement un système radiculaire dense avec 
une meilleure capacité d’appui que les systèmes radiculaires plus poreux des terres 
humides et des marais dans les milieux en eau douce. Ceci peut infl uencer les 
techniques, les opérations et la pénétration du pétrole. 

  La sensibilité biologique est moins élevée dans les zones (marines, de lacs ou de 
rivières) où il y a généralement de la glace durant les mois d’hiver puisque les 
plantes et les animaux sont protégés par celle-ci. Ceci est également dû à la durée 
de la saison froide. 
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Niveaux d’eau 
  L’échouement, le comportement et la dégradation naturelle du pétrole sont infl u-

encés par les processus reliés à l’eau. Les marées et les vagues sont les plus impor-
tants processus dans les milieux intertidaux marins, les vagues sont importantes 
dans les lacs et les étangs tandis que les courants et le débit d’eau sont important 
dans les ruisseaux et les rivières. 

  Le niveau d’eau au moment où le pétrole s’échoue dans l’ensemble des zones 
intertidales aff ectera l’exposition de ce pétrole aux processus d’altération particu-
lièrement à l’action physique des vagues. 

  Après que le pétrole s’est échoué, les niveaux d’eau peuvent changer rapidement et 
drastiquement dans les rivières et les ruisseaux, moins dans les étangs, et margin-
alement dans les grands lacs et les milieux marins. 

  Les changements de niveaux d’eau dans les lacs et les rivières sont dus au ruis-
sellement saisonnier, aux précipitations locales ou aux vents et peuvent donc être 
diffi  cilement prévisibles. 

  Des changements dans les niveaux d’eau aff ectent les opérations en particulier 
l’organisation et l’accès, surtout si les rives sont étroites ou s’il y a un arrière-plage 
escarpé. 

  Les niveaux d’eau des marées sont généralement prévisibles, mais sur les côtes de 
faible pente, elles peuvent être éclipsées par des eff ets météorologiques qui peuvent 
être diffi  cilement prévisibles. 

  Sur des rives à faible pente, la variation des vents peut en quelques heures inonder 
ou exposer de grandes étendues des zones intertidales marines ou des rives en mi-
lieu fl uvial. Des précipitations relativement faibles peuvent aussi causer des crues 
éclairs et des inondations lors de crues dans les petites rivières et les ruisseaux. 

  Comme les niveaux d’eau changent moins fréquemment dans les marais d’eau 
douce que dans les marais en milieu marin, les eff ets de bordure sont générale-
ment plus marqués dans les marais d’eau douce et les inondations plus probables 
dans les marais en milieu marin. 

Caractère du plan d’eau 
La taille du plan d’eau et les conditions de débit d’eau contrôlent l’étalement poten-
tiel, le transport et la dilution du pétrole déversé et, par conséquent, l’étendue du 
secteur touché, la longueur de rivage souillé, la quantité de mazoutage et les impacts. 
La superfi cie de tout plan d’eau a un eff et sur la génération potentielle de vagues, 
ce qui constitue l’un des éléments clés du nettoyage naturel des rives souillées par le 
pétrole. 
  Plus la superfi cie du plan d’eau est réduite, plus il existe de possibilités pour que 

le pétrole soit concentré et échoué en dépôts plus épais, ce qui en retour pour-
rait : (1) entraîner un impact environnemental plus grave, mais dans un secteur 
relativement réduit, et (2) faciliter le contrôle et la récupération par une équipe 
d’intervention. 

  Plus la superfi cie du plan d’eau s’accroît : (1) plus la capacité de contrôler ou de 
contenir le pétrole décroît; (2) plus la superfi cie du secteur touché s’accroît; (3) 
plus la capacité de protéger des ressources sensibles à risque diminue; et (4) plus 
l’échelle et les coûts de l’intervention augmenteront. Parallèlement (5), le pétrole 
est répandu dans un secteur plus étendu de sorte que les concentrations sont plus 
faibles et (6) la possibilité de génération de vagues augmente, ce qui fait en sorte 
que (7) la possibilité d’altération et d’auto-nettoyage naturels du pétrole augmente. 
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1.4 COMPORTEMENT DU PÉTROLE

Pétrole en mer Pétrole en mer 
Le pétrole déversé dans des milieux marins peut demeurer en mer pendant des jours, 
des semaines ou des mois avant d’atteindre le rivage. Par exemple, après le nau-
frage du T/V Prestige en 2002 le pétrole a commencé à s’échouer sur les côtes de la 
Bretagne, situées à plus de 500 km du lieu de l’incident. Six mois plus tard, le pétrole 
a atteint les côtes au nord-ouest de l’Espagne et a continué à s’échouer pendant envi-
ron cinq mois. Cependant, certains déversements très importants qui ont eu lieu en 
haute mer n’ont pas provoqué de mazoutage sur le littoral. 
Le T/V Atlantic Empress a perdu 287 000 tonnes de pétrole au large de la côte de Trin-
idad en 1979 et le T/V Odyssey a perdu 132 000 tonnes dans l’Atlantique Nord au 
large du Canada en 1988. Dans les deux cas, les courants océaniques régionaux ont 
éloigné le pétrole des côtes. En revanche, le pétrole déversé dans les eaux côtières peut 
être entraîné vers le rivage et s’échouer en quelques heures ou quelques jours selon le 
lieu du déversement, la direction des vents et les courants en surface. Dans ces cas, il y 
a peu de temps pour mettre en place des stratégies de protection du rivage. 
Plus le pétrole demeure longtemps en mer, plus l’altération produit ses eff ets. Un 
processus d’altération clé est l’évaporation des fractions légères qui réduit le volume 
du pétrole et change son caractère chimique et physique. L’émulsifi cation est un 
autre processus qui peut se produire selon le caractère du pétrole déversé, les condi-
tions océanographiques et la période durant laquelle le pétrole demeure sur l’eau. Ces 
conditions produisent généralement des émulsions eau-huile qui peuvent augmenter 
le volume du pétrole déversé par un facteur de trois ou plus. 
La densité de l’eau de mer est généralement de l’ordre de 1,02 à 1,03 g/cm3 (1 020 à 
1 030 kg/m3) selon la température et la salinité. La densité de l’eau saumâtre se situe 
entre celle de l’eau de mer et celle de l’eau douce (~1.0 g/cm3). Les changements de 
température à la surface de l’eau en raison du réchauff ement et du refroidissement 
diurne ou saisonnier ou de l’échange d’eau entre l’eau douce, l’eau saumâtre et l’eau 
de mer peuvent déterminer si la nappe d’hydrocarbures fl ottera ou sera submergée 
selon les changements de la densité de l’eau. 
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Pétrole sur le rivagePétrole sur le rivage
Même si de nombreux facteurs sont impliqués, le sort et le comportement du pé-
trole échoué sur une rive sont reliés principalement aux caractéristiques du pétrole 
et des rives ainsi qu’aux processus physiques se produisant sur la rive. 
  La composition chimique de chaque pétrole est diff érente. Ceci a une incidence 

sur ses propriétés physiques telles que la viscosité, la densité, la solubilité, les 
tensions interfaciales et l’adhésivité. Ces propriétés ont une incidence sur le 
comportement du pétrole et elles changent au fi l du temps en raison des proces-
sus d’altération naturelle qui se produisent dans l’environnement, tant en mer 
avant que le pétrole n’atteigne la terre que sur les rives après qu’il se soit échoué. 

  Le caractère physique des rives se réfère à des facteurs tels que la nature du 
substrat (solide ou sédiment), la forme (falaise ou plage), l’inclinaison de la zone 
intertidale et la profondeur de la nappe phréatique. 

  Les processus physiques se réfèrent aux processus côtiers dynamiques, par 
exemple la marée, le vent, le débit d’eau et les courants. 

Ces facteurs infl uencent les conditions du pétrole, par exemple la pénétration, la 
rétention, l’ensevelissement, la persistance et le taux de dégradation naturelle du 
pétrole, lesquelles doivent toutes être prises en compte lors de la préparation des 
plans de traitement du rivage. Il est important de reconnaître que dans de nom-
breuses situations, l’environnement est variable et dynamique au fi l du temps. 
L’eff et sur le comportement du pétrole est toujours changeant et peut parfois être 
impressionnant. 
Pour prendre en compte les diff érences au niveau du caractère du pétrole, on utilise 
dans ce guide pratique un système de classifi cation du pétrole à cinq niveaux pour 
décrire le pétrole. Les classifi cations sont les suivantes :
  hydrocarbures volatils (tel que l’essence); 
  pétroles bruts légers (diesel et pétroles bruts légers)
  pétroles bruts de densité moyenne (produits intermédiaires et pétroles bruts 

moyens)
  pétroles lourds (produits résiduels, mazouts lourds tels que le Bunker C et les 

pétroles bruts lourds); et 
  pétroles solides qui ne s’écoulent pas (bitume, Bunker C altéré, goudron et 

asphalte).
Les sédiments sur les rivages marins et les processus physiques qui agissent sur 
ces sédiments sont similaires partout dans le monde. Les principes qui régissent 
le comportement du pétrole, la persistance et l’altération s’appliquent donc à dif-
férents lieux et environnements à l’échelle mondiale. La section 4 du présent guide 
pratique présente des renseignements complémentaires sur le comportement des 
hydrocarbures échoués propres à diff érents types de littoraux marins. 
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2. INTERVENTION EN CAS DE 
DÉVERSEMENT DE PÉTROLE 
SUR LES RIVES

Cette section donne un aperçu des diff érentes phases d’une intervention et des activi-
tés de gestion pour la protection et le traitement des rives lors d’un déversement de 
pétrole. 

2.1 LE CADRE DE L’INTERVENTION
Le principal objectif d’une d’intervention lors d’un déversement de pétrole est de 
minimiser l’impact de celui-ci sur l’environnement et sur la santé publique. Même 
si cela nécessite une gamme de décisions et d’actions, les éléments de l’intervention 
en cas de déversement peuvent, de façon générale, être organisés et abordés de façon 
logique et séquentielle. La compréhension de ce processus de même que des con-
naissances, des outils et des pratiques de pointe contribuent au processus décisionnel 
durant un déversement. 
Lorsqu’un déversement de pétrole en milieu marin se produit, plusieurs options sont 
disponibles pour minimiser ses eff ets. Des options sont présentées à la fi gure 2.1. 
Dans la mesure du possible, les mesures les plus immédiates devraient mettre l’accent 
sur le contrôle du déversement à sa source. Parallèlement, les stratégies de confi ne-
ment et de récupération sur l’eau (contrôle sur l’eau) devraient mettre l’accent sur la 
réduction du volume de pétrole déversé et la minimisation de l’étalement du pétrole 
et ainsi de la superfi cie du secteur touché. 
Le présent guide pratique décrit la protection et le traitement ou le nettoyage des 
rives, qui est l’approche utilisée après le contrôle de la source et/ou le contrôle sur 
l’eau. 

Contrôle à la source 

Contrôle sur l’eau 

Protéger le littoral et/ou les ressources 
à risque sur les rives

Traiter les littoraux 

Figure 2.1 Options de contrôle d’un déversement 
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2.2 LES PHASES DE L’INTERVENTION SUR LE RIVAGE
Le cadre d’interventions lors d’un déversement sur le rivage est présenté à la fi gure 
2.2. Ce processus par étapes est constitué des quatre phases suivantes qui for-
ment un cycle et qui améliore constamment les connaissances et l’effi  cacité de 
l’intervention. 
1. La Phase de préparation avant un déversement consiste à 

développer les connaissances (ressources, outils et expertise) 
qui doivent être intégrées aux plans d’urgence ou aux plans 
d’intervention. Ceux-ci sont mis en application lorsqu’un 
déversement se produit. La formation, l’entraînement et les 
exercices sont des éléments essentiels à la préparation aux inter-
ventions. 

2. La Phase réactive ou Phase d’intervention d’urgence suit 
immédiatement un déversement. Au cours de cette phase, le 
principal centre d’intérêt de l’intervention est généralement 
le contrôle de la source et/ou le contrôle sur l’eau. Les rives 
sont traitées selon les priorités de protection pour les secteurs 
sensibles ainsi que les stratégies et les techniques potentielles. 
Les mesures d’intervention initiales peuvent être mises en œuvre 
avant qu’une équipe de gestion de l’intervention ne soit organ-
isée. Elles suivent généralement les stratégies prescrites dans 
les plans d’urgence et d’intervention en cas de déversement de 
pétrole. 

3. L’intervention fait la transition de la phase réactive à une Phase 
d’intervention planifi ée sous la direction de l’équipe de ges-
tion de l’intervention. Dans le cas du traitement du rivage, la 
gestion par objectifs nécessite une série d’activités planifi ées 
fondées sur une évaluation de la situation et selon les priorités 
de l’intervention. Les activités prévues de protection et de traite-
ment des rives comprennent le choix du processus grâce auquel 
il est possible d’achever le traitement. Les résultats fi naux ou 
les critères de fi n de nettoyage doivent être établis rapidement 
puisque ces cibles déterminent le niveau de l’eff ort opérationnel 
lors de l’intervention. 

4. La Phase de contrôle et de fi nalisation consiste en un proces-
sus d’inspection afi n d’assurer que le traitement du rivage a été 
eff ectué selon les plans. Ce processus mène éventuellement à 
la conclusion de l’intervention. Idéalement, une évaluation est 
eff ectuée après l’incident et durant celle-ci. Les leçons apprises 
peuvent être intégrées afi n d’améliorer le plan d’urgence et 
d’intervention. 
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Définir les stratégies de traitement 
Sélectionner les techniques/techniques 
du traitement 

Information sur les ressources et la 
sensibilité. Outils et produits d'intervention 

Définir la répartition régionale des rivages 
souillés par le pétrole Localiser les 
accumulations de pétrole le long du littoral  

Rapport d'inspection des segments 

Meilleure préparation à l'intervention 

Plan d'action à la suite d'un incident 

Plan individuel de segments ou plan de groupe de segments 

Plan général régional ou sectoriel 

Conditions de mazoutage des 
segments 

Caractérisation de segments 

Segmentation du littoral 

Réunir l'information environnementale. 
Évaluer les ressources à risque 

Définir les objectifs, les priorités, les critères de fin 
de nettoyage et les contraintes de façon générale 
et propre aux segments 

Relevés de 
reconnaissance 
au sol et aériens 

au moyen de  
TERR 

Relevés vidéo 
aériens au 

moyen de TERR 

Relevés au sol 
systématiques
au moyen de  

TERR 

Relevés avant le 
déversement au 
moyen de TERR 

Relevés 
d'inspection 
au moyen de  

TERR 

Évaluation après 
l'incidentÉvaluation des 
traitements Contrôle des effets 

Définir les objectifs de 
l'intervention 

Évaluer la faisabilité de 
l'intervention 

Traiter les rivages 

Fermeture Contrôle 

Inspection après le traitement 

Finalisation du traitement 

Collecter et évaluer 
l'information et les données 

Développer les procédures et 
les techniques de l'intervention 

Développer des plans de 
traitement du rivage

Protéger les rivages. Récupérer 
le pétrole mobile

Collecte de données avant le 
déversement Segmentation du littoral 

Caractérisation des segments 

DÉVERSEMENT 
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Figure 2.2 Le cadre d’intervention sur le rivage et le cadre décisionnel 
 (tiré de Sergy et Owens, 2007) 
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2.3 PHASE DE PRÉPARATION
Les activités de préparation avant un déversement améliorent grandement 
l’effi  cacité de l’intervention en cas de déversement de pétrole. Dans le cas de 
l’intervention sur le rivage, il y a quatre éléments importants de planifi cation ou 
de préparation.

Relevés avant le déversement au moyen de TERR Relevés avant le déversement au moyen de TERR 
La cartographie peut être utilisée avec le processus TERR pour créer des 
segments de rivage et acquérir des données physiques de base pour chaque 
segment de rive. La méthode utilisée et les données générées seront les 
mêmes que celles qui seraient générées durant une intervention. Ces don-
nées incluent le type de rivage, le type de substrats, le caractère côtier et 
l’accès. Ces éléments clés de la base de données de TERR sont ensuite mis 
en place avant un incident potentiel. Ils sont particulièrement appropriés 
pour les endroits à risques élevés. 

Collecte des données environnementales Collecte des données environnementales 
L’information sur les ressources écologiques, économiques et culturelles et 
les autres données de base sont généralement collectées pour la gestion des 
ressources. La nature et l’emplacement de cette information devraient être 
indiqués afi n de faciliter un accès rapide durant une intervention en cas 
de déversement, dans le but d’évaluer les ressources à risque, d’établir les 
priorités et de défi nir les critères de fi n de nettoyage. 

Planifi cation de la préparation et produits Planifi cation de la préparation et produits 
Une large gamme d’applications, d’outils et de produits peuvent être 
développés afi n d’améliorer la préparation à l’intervention, par exemple les 
plans d’urgence, les manuels d’intervention, les cartes des  milieux sensibles 
et les recommandations pour les stratégies, les techniques et les priorités de 
protection du rivage et de traitement. 

Formation, entraînements et exercices Formation, entraînements et exercices 
Les organismes, les entreprises et les personnes qui participent à une 
intervention en cas de déversement à titre de gestionnaires, d’intervenants 
ou dans un rôle de conseiller ou de surveillant ont besoin d’une formation 
pour comprendre les rôles et les responsabilités de chacun. Un programme 
d’entraînement ou des exercices fondés sur des scénarios probables 
d’intervention en cas de déversement sur le plan local, régional ou national 
sont un élément essentiel de la préparation à une intervention en cas de 
déversement. 
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Qu’est-ce que TERR?Qu’est-ce que TERR?
Durant un déversement de pétrole, les equipes de la Technique 
d’evaluation et de Restauration des Rives (TERR) font un relevé du 
secteur touché pour préparer une documentation géoréférencée sur les con-
ditions du pétrole et du rivage dans le cadre d’un processus précis, rapide 
et systématique en utilisant une terminologie et des méthodes normalisées. 
Les données et l’information recueillies grâce aux relevés TERR sont es-
sentielles pour le processus décisionnel et constituent le fondement de la 
planifi cation des étapes opérationnelles des interventions sur le rivage. Un 
programme TERR peut comprendre plusieurs types de relevés sur le terrain, 
de procédures de gestion des données et un certain nombre de produits 
qui peuvent être utilisés par les planifi cateurs et les décideurs de l’équipe de 
gestion de l’intervention. Les plans d’intervention en cas de déversement 
de pétrole comprennent généralement un processus TERR qui fait partie 
intégrante de l’Unité Environnementale dans le cadre de l’organisation de la 
gestion de l’intervention. 

Owens et al., 2005b et 2008, présentent une étude de cas détaillée d’un 
programme TERR.

2.4 PHASE D’INTERVENTION D’URGENCE
Lors de la phase initiale ou réactive d’une intervention d’urgence, la stratégie 
d’intervention sur le rivage est relativement explicite. Les principaux objectifs sont 
les suivants : 
  évaluer l’ampleur du mazoutage du rivage (réel et prévu); 
  protéger les ressources sensibles à risque sur les rivages vulnérables; 
  et récupérer ou contenir le pétrole mobile sur le rivage. 

Durant cette phase d’urgence, le caractère du déversement et l’échelle de la région 
littorale touchée ou possiblement touchée sont rapidement évalués. Cette évalu-
ation est appuyée par (a) une estimation potentielle de la zone côtière impactée 
(analyse de la trajectoire) et (b) une reconnaissance aérienne et au sol au moyen des 
relevés TERR. Cette information est ensuite utilisée pour établir les priorités et les 
stratégies de protection du rivage et les priorités initiales du traitement. 

Relevé de reconnaissance au moyen de TERR Relevé de reconnaissance au moyen de TERR 
L’objectif des relevés de reconnaissance au moyen de  TERR est de défi nir rapide-
ment l’échelle globale du problème afi n de développer des objectifs et de faciliter 
une planifi cation plus détaillée de la prochaine étape de l’intervention (Owens et 
Sergy, 2004a). Il n’est pas nécessaire que les relevés de reconnaissance soient accom-
pagnés d’une documentation ou d’une cartographie détaillée, sauf pour fournir de 
l’information sur la distribution géographique générale des quantités de pétrole sur 
le rivage. Lorsque la région littorale touchée est restreinte et qu’il est possible d’y ef-
fectuer un relevé en un ou deux jours, un relevé au sol ou par bateau sera probable-
ment suffi  sant. Une reconnaissance aérienne est requise pour des sections de côte 
plus longues. 
Durant le relevé de reconnaissance, le potentiel de remobilisation de tout pétrole 
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échoué est également évalué. Lorsque le pétrole atteint une section de la côte, il 
peut être possible de récupérer le pétrole mobile ou de le contenir pour éviter qu’il 
n’atteigne la rive de façon à ce qu’il ne soit pas renfl oué ou transporté ailleurs. Ce type 
de stratégie peut minimiser la dispersion et l’étendue du secteur touché. Par exemple, 
si des hydrocarbures échoués représentent une menace immédiate pour la faune ou 
la santé publique, l’information recueillie lors du relevé de reconnaissance TERR sera 
appliquée pour recenser les endroits qui nécessitent un traitement ou un nettoyage 
prioritaire. 

Protection du rivage - Priorités et stratégies Protection du rivage - Priorités et stratégies 
L’information recueillie auprès d’un grand nombre de sources, au sol ou par bateau 
y compris au moyen d’observations aériennes, ainsi qu’un relevé de reconnaissance 
TERR, est utilisée lors du processus décisionnel initial dans le but de déterminer la 
direction dans laquelle le pétrole se déplace ou de localiser les hydrocarbures échoués. 
Les priorités initiales concernant la protection sont sélectionnées en fonction de la 
trajectoire et combinées à l’information environnementale existante sur les ressources 
à risque qui se trouvent sur la trajectoire du déversement. 

Entrées d’information environnementale Entrées d’information environnementale 
L’information environnementale de base devrait être recueillie et évaluée dès que 
possible. Si les données du relevé TERR avant le déversement ne sont pas disponibles, 
un relevé vidéo aérien TERR peut être souhaitable lors de la phase d’intervention 
d’urgence pour créer des segments de rivage. 

2.5 PHASE D’INTERVENTION PLANIFIÉE
Comme dans la transition de la phase d’intervention d’urgence ou réactive vers une 
série d’activités planifi ées et gérées de l’opération d’intervention, l’information propre 
au site est requise pour déterminer une stratégie appropriée de traitement du rivage et 
les critères de fi n de nettoyage. Cette phase planifi ée est gérée au moyen d’un proces-
sus décisionnel qui permet de développer des activités opérationnelles dans le cadre 
d’une série d’objectifs établis. 

La gestion par objectifs pour le traitement du rivage est eff ectuée en suivant une 
séquence d’étapes. 

1. Collecter et organiser l’information détaillée sur le caractère du rivage, les con-
ditions du mazoutage et l’environnement local en utilisant des relevés systéma-
tiques TERR et l’information existante au sujet des ressources. 

2. Défi nir les grands objectifs régionaux et propres au site (segment) et à 
l’intervention, par exemple les critères de fi n de nettoyage, les priorités et les 
contraintes du traitement. 

3. Développer des stratégies pour atteindre les objectifs. 
4. Sélectionner les tactiques ou les tactiques appropriées pour mettre en œuvre les 

stratégies. 
5. Évaluer la faisabilité des stratégies et des techniques à la lumière des conditions 

environnementales, du caractère du déversement et des facteurs opérationnels, 
par exemple les ressources disponibles, l’accessibilité, l’état de la mer, les cou-
rants et les vents ainsi que la sécurité. 
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6. Préparer un plan général de traitement du rivage et des plans de segments 
individuels. 

7. Obtenir les approbations, les autorisations ou les permis appropriés. 
8. Mettre en œuvre le plan d’intervention des opérations sur le terrain, c’est-

à-dire traiter les rivages. 
9. Inspecter et déterminer le moment où le traitement a atteint les critères 

de fi n de nettoyage. 

Caractère du rivage et conditions du mazoutage Caractère du rivage et conditions du mazoutage 
Les équipes TERR font un relevé systématique du secteur touché pour fournir 
une documentation géoréférencée précise du caractère physique du rivage et 
des conditions de mazoutage de la surface et de la sous-surface en utilisant des 
méthodes et une terminologie normalisées (Owens et Sergy, 2000, 2004a). 
Ces données sont essentielles puisqu’elles fournissent un fondement pour la 
séquence complète de traitement du rivage ou de planifi cation du nettoyage et 
des opérations sur le terrain jusqu’à leur fi nalisation. 
De plus, les équipes TERR sur le terrain documentent les caractéristiques opéra-
tionnelles, les conditions de l’arrière-plage pour des endroits d’entreposage, 
l’accès et les contraintes opérationnelles ou de sécurité. Les équipes peuvent 
recenser ou vérifi er les caractéristiques et les contraintes environnementales, 
culturelles, récréatives et économiques. Fréquemment, on demande aux équipes 
TERR de faire des recommandations de techniques de traitement appropriées 
et de défi nir les contraintes ou les limites de l’application des techniques de 
nettoyage de façon à ce que les opérations de traitement ne causent pas d’autres 
dommages aux secteurs touchés.

Segments de riveSegments de rive
La première étape essentielle d’un relevé TERR est de diviser la ligne 
de côte en unité de travail opérationnelle et de planifi cation appelées 
segments dans lesquelles le caractère du rivage est relativement homogène 
sur le plan des caractéristiques physiques et du type de sédiments. Ces 
segments sont la base du développement des plans de traitement. Un 
identifi cateur d’emplacement unique est attribué à chaque segment. Les 
frontières du segment sont établies selon les caractéristiques géologiques 
proéminentes, par exemple un  talus, des changements au type de rivage 
ou de substrat, un changement des conditions de mazoutage ou pour 
délimiter la frontière d’un secteur d’opérations. La longueur des segments 
est suffi  samment restreinte pour permettre une résolution adéquate et les 
détails de la distribution du pétrole, mais également d’une superfi cie qui 
est réaliste sur le plan opérationnel. La création de nombreux segments 
trop petits peut produire un trop grand nombre de données et/ou nuire à 
l’effi  cacité opérationnelle. La plupart des segments dans les secteurs souillés 
par le pétrole auraient une longueur se situant entre 0,2 et 2,0 km. 

13Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin



Un relevé au sol systématique TERR est la base d’une collecte de données détail-
lées. Dans le cas de déversements plus importants ou si les données TERR avant 
le déversement ne sont pas disponibles, il peut être approprié d’eff ectuer un relevé 
vidéo aérien TERR avant les relevés au sol. Cela permet de générer rapidement de 
l’information pour identifi er les segments et pour cartographier l’emplacement et la 
longueur du rivage souillé par le pétrole à un niveau de détails requis pour entrepren-
dre la planifi cation. 
Les équipes TERR devraient mettre l’accent sur les tâches décrites précédemment et 
l’on ne devrait pas leur demander de prélever des échantillons, recueillir des animaux 
sauvages souillés par le pétrole, eff ectuer une évaluation environnementale ou encore 
d’eff ectuer d’autres tâches non connexes. De telles tâches pourraient facilement 
compliquer la gestion des données, compromettre l’objectivité de l’équipe et invari-
ablement ralentir le rythme des progrès et, par conséquent, retarder le transfert de 
l’information à l’équipe des opérations. 

Objectifs du traitement Objectifs du traitement 
Un élément important de la phase d’intervention planifi ée comprend la prise de 
décisions fi nales au sujet des objectifs du traitement, des priorités, des critères de fi n 
de nettoyage et des contraintes. Ces critères jettent les bases et déterminent la nature 
de la planifi cation et du traitement subséquents. Ceci est généralement la première 
occasion d’établir une coopération organisée et d’obtenir une rétroaction des divers 
intervenants ainsi que de tenir compte des attentes de ces intervenants et de les gérer. 
Même si les objectifs généraux et particuliers du traitement, les priorités et les critères 
de fi n de nettoyage peuvent être établis à un niveau régional étendu, il est nécessaire 
de développer une série de critères pour chaque segment afi n de mettre en œuvre une 
opération de traitement. Les critères peuvent être propres à un segment, communs à 
des groupes de segments ou s’appliquer à l’ensemble d’une région. 
Priorités du traitement - L’un des objectifs d’un relevé TERR est de recenser le car-
actère et la quantité de pétrole échoué de façon à ce que l’Unité Environnementale de 
la section de la planifi cation puisse évaluer le ou les risques rattachés à la présence de 
ce pétrole. Le moment choisi et la séquence des activités de traitement du rivage sont 
fondés sur cette évaluation du risque. Les segments où le pétrole mobile ou le pétrole 
accumulé pourrait se remobiliser ou bien où le pétrole pose une menace immédiate 
et réelle aux ressources écologiques ou à la santé publique se voient souvent accorder 
une priorité plus élevée. 
Résultats fi naux du traitement - Les critères de fi n de nettoyage sont des critères 
particuliers attribués à un segment qui défi nissent le moment où l’eff ort de traite-
ment suffi  sant est terminé pour un segment. En eff et, les critères de fi n de nettoyage 
sont la défi nition pratique de « propre »1 pour un segment particulier du rivage dans 
ce déversement particulier. Les critères sont une norme en fonction de laquelle les 
activités de traitement peuvent être évaluées. Lorsque les critères prédéfi nis ont été 
atteints, le traitement recommandé de ce segment du rivage souillé par le pétrole a 
atteint l’objectif ou le but convenu et l’équipe des opérations a terminé l’assignation 
pour ce segment.

1 Il n’y a pas de consensus sur la défi nition du terme « propre » ou du concept « quand 
est-ce assez propre? » (Baker, 1997). En eff et, le terme « propre » est défi ni par les critères 
de fi n de nettoyage, lesquels sont en retour défi nis par les objectifs du traitement (Sergy 
et Owens, 2007). 
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Stratégies et techniques de traitement Stratégies et techniques de traitement 
Les stratégies de traitement régionales et propres au segment sont dével-
oppées dans le contexte des objectifs, des priorités, des critères de fi n de 
nettoyage et des contraintes du traitement. Ces stratégies sont fondées sur 
l’information au sujet des conditions du mazoutage, du caractère du rivage 
et des ressources environnementales à risque. Des tactiques, des techniques 
et des procédures particulières sont défi nies pour atteindre les objectifs et les 
stratégies du traitement. 
Le traitement du rivage ou les tactiques de nettoyage devrait être com-
patibles avec le caractère des régions littorales et avec les conditions du 
mazoutage (type et quantité de pétrole), comme l’indique la documentation 
provenant du processus TERR. Le caractère des diff érents types de rivages et 
les options de traitement de premier choix sont résumés dans la Section 4. 
Comme toutes les options, sauf le rétablissement naturel, perturbent jusqu’à 
un certain point le caractère écologique du rivage, la pertinence et les eff ets 
prévus de la ou des techniques sélectionnées qui doivent être évalués dans le 
cadre du processus décisionnel. 
La section 5 décrit vingt techniques de traitement du rivage et leur ap-
plicabilité aux divers types de rivage. Ces techniques sont regroupées en 
fonction de trois stratégies principales de traitement : rétablissement naturel, 
récupération physique et traitement biologique ou chimique. 

Faisabilité et sécurité Faisabilité et sécurité 
La capacité de la ou des équipes d’intervention d’atteindre les objectifs de 
nettoyage et les critères de fi n de nettoyage souhaités ainsi que les aspects 
sécuritaires du champ des opérations sont deux considérations importantes 
dans le processus décisionnel pour le traitement du rivage. 
Lorsque la section de la planifi cation a établi le critère de fi n de nettoyage 
pour un segment ou une section de la côte, la section des opérations prépare 
un plan conçu pour atteindre cet objectif. Si les opérations questionnent la 
faisabilité ou la réalisation d’un point de vue pratique des critères de fi n de 
nettoyage ou si elles sont préoccupées par des questions de sécurité, il est 
possible que la planifi cation doive réexaminer son approche et collaborer 
avec les opérations pour trouver les critères qui sont réalistes, effi  caces, sécu-
ritaires et réalisables. Il y a peu d’intérêt à nettoyer ou à traiter un rivage s’il 
est prévu que les critères ne peuvent pas être atteints. 

Le segment du littoral en tant qu’unité de travail Le segment du littoral en tant qu’unité de travail 
En dernier ressort, chaque segment de rivage est considéré individuel-
lement à l’étape de la planifi cation et à l’étape opérationnelle. Chaque 
segment possède une série de critères et de conditions, c’est-à-dire des 
objectifs, des critères de fi n de nettoyage, des contraintes, des priorités 
et des techniques qui se retrouvent dans le plan de traitement. 
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La sécurité est le principal objectif de toutes les opérations d’intervention 
en cas de déversement, tant pour les intervenants que pour le public. Les 
principaux enjeux de la sécurité sont les suivants: 
  le caractère du pétrole déversé (plus particulièrement la volatilité des pétroles ou 

produits bruts légers); 
  l’environnement dans lequel se déroulent les opérations (température, vents, 

vagues, courants, marées); 
  les conditions du site (blocs rocheux, grands replats de marées, falaises de sub-

strats rocheux); 
  la faune ou la fl ore (ours, sumac de l’ouest). 

Parfois, les recommandations de nettoyage ou de traitement peuvent être 
modifi ées ou non suivies en raison d’une ou plusieurs préoccupations 
concernant la sécurité. 

Plans de traitement du rivage Plans de traitement du rivage 
Les plans de traitement du rivage sont le point culminant de la 
séquence des activités de planifi cation et ils fournissent une méthodolo-
gie « quoi-où-quand-comment » pour les opérations visant à traiter les 
rivages (voir les détails à la page 22). Idéalement, ces plans tiennent 
compte de l’évaluation et des décisions délibérées des intervenants et 
sont essentiellement une entente sur le meilleur plan d’action. 
Un plan général de traitement régional est utilisé pour établir le cadre 
alors que les plans de traitement de segments individuels et les recom-
mandations donnent les détails nécessaires propres aux segments. Les 
plans de traitement contiennent les approbations et les permis appro-
priés et constituent, en eff et, l’autorisation de travail et les instructions 
permettant aux opérations de procéder (également appelés le Plan 
d’action en cas d’incident).
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2.6 PHASE DE CONTRÔLE ET DE FINALISATION
À la suite des activités de traitement ou des processus de rétablissement naturel, à 
un certain moment les conditions de chaque segment de rivage s’approchent ou 
atteignent les critères de fi n de nettoyage particuliers préétablis pour ce segment. 
Un processus est donc requis pour évaluer et vérifi er que les conditions du ou 
des critères de fi n de nettoyage sont réalisées afi n de permettre aux opérations de 
traitement de quitter ce lieu, d’aller ailleurs ou de procéder à l’étape suivante du 
traitement. 
  Une inspection du traitement par l’équipe - terr et/ou l’équipe d’inspection qui 

représente les intérêts des parties responsables et des intervenants; 
  Une décision sur la fi nalisation du traitement; et 
  Une décision sur la clôture et/ou la nécessité d’un contrôle subséquent. 
Le processus d’inspection et les critères utilisés pour déterminer si les objectifs 
du traitement ont été atteints devraient être établis dans le cadre du processus de 
planifi cation avant le début du traitement. Vous trouverez plus de détails sur les 
procédures d’inspection à la page 24. 

Le cadre et les éléments du processus décisionnel lié au traitement du rivage sont 
décrits dans les sections 2.1 à 2.5 qui présentent la progression logique et systéma-
tique par étapes des tâches. Même s’ils sont explicites au niveau du concept, il peut 
être plus compliqué d’appliquer le processus décisionnel. 

Gestion de l’intervention Gestion de l’intervention 
La gestion d’une opération d’intervention en cas de déversement est un eff ort 
concerté qui peut nécessiter la participation d’organismes gouvernementaux, 
locaux, régionaux et nationaux, les collectivités locales, l’organisation responsable 
du déversement lorsque la source du déversement est connue et les entrepreneurs 
de l’intervention qui agissent au nom de cette organisation. La direction de 
l’opération d’intervention est remise à la partie responsable du déversement. Dans 
le cas d’une partie inconnue pour les déversements marins au Canada, ce rôle est 
pris en charge par la Garde côtière canadienne. 
La structure d’une équipe de gestion de l’intervention varie selon l’ampleur du dé-
versement, les organismes impliqués et le lieu géographique. Dans le cas de petits 
déversements qui impliquent peu d’intervenants durant une période assez brève, 
l’opération peut nécessiter uniquement un superviseur et une équipe de nettoyage. 

2.7 PRISE DE DÉCISION DANS LE CADRE
DE L’INTERVENTION
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Une équipe offi  cielle de gestion de l’intervention serait normalement formée pour 
une opération qui couvre plus de quelques centaines de mètres de côte ou qui doit 
probablement poursuivre son travail durant plusieurs semaines. Historiquement, la 
structure de commandement et l’organisation de la gestion ont variées. Toutefois, au 
cours des dernières années,  une variante du Système de commandement des inter-
ventions (SCI) a été largement adoptée. 
Le format le plus usuel pour une telle équipe nécessite un commandant ou un coor-
donnateur sur place (CSP) qui est appuyé par quatre personnes ou équipes sectori-
elles (Planifi cation, Logistique, Opérations et Finances). Le responsable de la santé et 
sécurité relève directement du CSP. 
La section de la planifi cation est responsable des décisions concernant le traite-
ment du rivage. Au sein de la section de la planifi cation, l’Unité Environnementale 
comprend généralement l’équipe TERR et des représentants des organismes gou-
vernementaux et d’autres groupes d’intervenants. Les recommandations de l’Unité 
Environnementale deviennent l’élément central des plans de traitement du rivage. 
Le développement et la mise en œuvre des décisions concernant le traitement néces-
sitent le soutien de la logistique pour fournir le personnel et le matériel requis pour 
eff ectuer les activités sur le terrain et celui des opérations pour les conseils sur la 
faisabilité, la sécurité et les possibilités de réalisation sur le plan pratique. 
Les décisions prises par l’équipe de gestion de l’intervention sont fondées sur 
l’information disponible dans les domaines suivants : 
  transport du pétrole : où ira le pétrole? 
  altération : à quoi ressemble le pétrole et comment changera-t-il? 
  ressources à risque : qu’est-ce qui se trouve sur la trajectoire du déversement? 
  options d’intervention : qu’est-il possible de faire avec les ressources disponibles? 
  priorités de l’intervention : quels sont les risques qui ont un élément temporel? 

Cette information est ensuite utilisée pour prendre les décisions suivantes : 
  priorités opérationnelles : quelles sont les premières mesures à prendre? 
  lignes directrices du traitement : qu’est-ce qui peut et ne peut pas être fait? 
  critères de fi n de nettoyage : quand les opérations peuvent-elles cesser?
  procédures d’approbation : comment les activités de contrôle et d’inspection 
 déterminent-elles le moment où le traitement est terminé?
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L’équipe TERR et la collecte de données L’équipe TERR et la collecte de données 
Les relevés de collecte de données TERR, à diff érents niveaux de détails, sont utili-
sés pour fournir une information en temps réel sur divers aspects des conditions du 
rivage. L’information est utilisée : 
  lors de la phase d’intervention d’urgence ou réactive, pour aider à défi nir l’échelle 

et la portée régionale du problème; 
  lors de l’étape initiale de la phase de planifi cation, pour fournir les détails requis 

afi n de défi nir les objectifs, les priorités, les critères de fi n de nettoyage et les con-
traintes du traitement; 

  lors de la phase opérationnelle, pour donner un aperçu de la situation de 
l’intervention en cas de déversement et des instructions précises aux équipes de 
nettoyage sur chacun des segments du rivage; et 

  lors de la phase de fi nalisation, pour fournir une base pour l’inspection et 
l’évaluation après le traitement. 

La collecte et l’analyse des données de terrain TERR doivent être eff ectuées de 
façon opportune. Les activités sur le terrain sont de moindre valeur si les résultats 
ne sont pas disponibles rapidement, généralement en moins d’une journée, et sous 
la forme requise par les planifi cateurs. Le besoin de niveaux appropriés de procé-
dures d’analyse des données et de gestion des données doit être reconnu rapidement 
puisque l’archivage de données peut se produire rapidement durant la phase initiale 
d’intervention. Vous trouverez plus de détails sur la gestion des données TERR dans 
Lamarche et al, 2005. 
Selon l’ampleur d’un déversement, les diff érentes fonctions TERR peuvent être eff ec-
tuées par une ou plusieurs personnes qualifi ées, y compris un coordonnateur/gestion-
naire TERR, un gestionnaire de données et un chef d’équipe de relevés sur place. 
Dans une perspective technique, l’équipe TERR sur place doit comprendre une 
personne qui possède de l’expérience dans le domaine des déversements de pétrole et 
une formation  TERR lui permettant de recenser et de documenter le pétrole sur la 
rive, du haut des airs ou au sol. Selon les circonstances du déversement, l’équipe peut 
également tirer profi t : 
(i) d’une personne qui connaît bien l’écologie et la sensibilité biologique du 

secteur touché; 
(ii) d’une personne qui connaît bien les problèmes opérationnels et les techniques 

de traitement du rivage; et, dans certains cas, 
(iii) d’un spécialiste qui peut donner des conseils sur les ressources archéologiques 

ou culturelles. 

Tous ne peuvent pas faire partie de l’équipe TERR Tous ne peuvent pas faire partie de l’équipe TERR 
L’équipe de relevés TERR doit être formée, posséder de l’expérience et être 
objective dans ses tâches. L’information collectée par l’équipe doit être factu-
elle, scientifi que et sans parti pris. Ceci permet d’assurer que l’équipe sert les 
besoins de tous les intervenants. Les personnes y participent en fonction de leur 
expertise, laquelle est nécessaire pour eff ectuer les relevés et collecter les données 
requises. 
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Conditions du mazoutage et stratégies environnementales Conditions du mazoutage et stratégies environnementales 
La présence de pétrole sur le rivage n’entraîne pas nécessairement un nettoyage ou 
un traitement de celui-ci. Les hydrocarbures non persistants, par exemple l’essence 
ou le diesel, peuvent poser des problèmes de sécurité pour les intervenants. S’ils 
s’échouent sur des rivages exposés, de tels hydrocarbures s’altèrent généralement as-
sez rapidement, sur une période de quelques heures ou quelques jours, de sorte que 
le rétablissement naturel peut être le plan d’action le plus approprié. 
La prise de décisions nécessite l’évaluation suivante : 
  le type et la quantité de pétrole sur un segment de la côte; 
  déterminer si le pétrole est-il en surface ou s’il a pénétré dans les sédiments; 
  le temps de séjour ou la persistance probable du pétrole; 
  les ressources à risque durant cette période; 
  la sensibilité et la vulnérabilité de ces ressources; 
  la logistique et l’accès aux zones ou aux sites touchés; 
  l’effi  cacité probable du nettoyage ou du traitement pour réduire les impacts ou 

les risques environnementaux; et 
  la sécurité. 
La plupart des hydrocarbures échoués sur un rivage exposé à des conditions de 
haute énergie s’altèreront probablement assez rapidement et disparaîtront naturel-
lement en quelques jours ou quelques semaines. Ceci serait également le cas de la 
plupart des rivages exposées libres de glace durant les mois d’hiver.

Ressources à risque, sensibilité et vulnérabilité Ressources à risque, sensibilité et vulnérabilité 
Le but d’une opération d’intervention en cas de déversement est de minimiser les 
eff ets additionnels du pétrole déversé sur l’environnement ou la santé publique qui 
peuvent être à risque. Des bases de données ou des atlas environnementaux ont 
été compilés pour la plupart des côtes du Canada qui représentent un risque de 
déversement marin. Ces bases de données et ces atlas ont été développés dans le 
but de recenser les risques potentiels dans le cadre de la planifi cation préalable aux 
interventions en cas de déversement et font généralement partie intégrante des plans 
d’intervention ou d’urgence en cas de déversement de pétrole. 
Le processus décisionnel pour déterminer les priorités de la protection du rivage est 
fondé sur les estimations de l’endroit où le pétrole s’échouera et des ressources à ris-
que dans la trajectoire prévue du déversement. Il existe une diff érence entre le terme 
« sensibilité », qui est une intervention ou une réaction d’une ressource à la présence 
de pétrole, et le terme « vulnérabilité », qui est la probabilité qu’une ressource soit 
exposée ou aff ectée par le pétrole. Par exemple, certaines espèces d’oiseaux tels que 
ceux qui se tiennent à la surface de la mer et les sauvagines sont très vulnérables à 
un déversement de pétrole alors que les oiseaux de mer aériens tels que les goélands 
et le fous de bassan sont moins vulnérables parce qu’ils passent comparativement 
peu de temps à la surface de l’eau. 

20 Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin



2section

Priorités d’intervention Priorités d’intervention 
La récupération et/ou le confi nement immédiat du pétrole mobile ou du pétrole 
accumulé sur le littoral peuvent réduire l’eff ort sur l’eau si ce pétrole est récupéré. 
Le pétrole mobile peut également menacer les ressources adjacentes ou à prox-
imité des segments du rivage non souillées par le pétrole ou des segments qui ont 
déjà été nettoyés. 
La présence de pétrole dans un segment peut poser une menace immédiate à la 
faune qui utilise le site ou à la santé publique ou aux intérêts commerciaux, par 
exemple les prises d’eau ou les plages récréatives. 
Les données et l’information de TERR sur les ressources écologiques, culturelles 
ou à usage humain sont évaluées dans le processus décisionnel afi n de recenser 
les segments prioritaires et la séquence du traitement dans sa totalité. D’un point 
de vue logistique, il est souvent plus facile et plus effi  cace de déplacer l’équipe 
opérationnelle progressivement le long de la côte plutôt que de passer d’un seg-
ment à l’autre.

Critères de fi n de nettoyageCritères de fi n de nettoyage
Les critères de fi n de nettoyage sont une partie importante et intégrante du pro-
cessus décisionnel, du processus de planifi cation, de l’intervention opérationnelle 
et de la phase de fi nalisation. Les critères de fi n de nettoyage clairement défi nis :
  aident l’équipe de gestion de l’intervention en sélectionnant les objectifs et les 

techniques du traitement pour un segment ou un secteur particulier avant le 
début du nettoyage; 

  donnent aux superviseurs de l’opération sur le rivage un objectif clair de fa-
çon à ce qu’ils puissent personnaliser leurs activités vers un point connu fi nal; 
et 

  fournissent des critères et des normes pour permettre à l’équipe d’inspection 
d’évaluer la condition du rivage et les résultats des activités de nettoyage, et 
de déterminer le moment où le nettoyage sera terminé. 

Les autres avantages importants de défi nir clairement les critères de fi n de nettoy-
age sont les suivants : 
  faciliter la reconnaissance et l’évaluation des divers facteurs environnemen-

taux, sociaux et économiques qui devraient être pris en considération dans le 
processus décisionnel relatif au nettoyage du rivage; et 

  faciliter la reconnaissance et la résolution des préoccupations entre la partie 
responsable et les intervenants. 

Les critères de fi n de nettoyage sont généralement établis conjointement par 
l’équipe de gestion de l’intervention et les organismes gouvernementaux re-
sponsables, en tenant compte des commentaires de la partie responsable lorsque 
la source du déversement est connue. Il est important que toutes les parties 
comprennent les  critères et conviennent de l’apparence du rivage après le nettoy-
age fi nal. Une intervention réussie et effi  cace est beaucoup plus probable lorsque 
toutes les parties conviennent de ce qui doit être accompli. Il est également 
important que ceux qui mesurent les critères possèdent l’expérience et la capacité 
requises. 
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Les critères de fi n de nettoyage fondés sur des mesures et des observations visuelles 
sur le terrain conviennent à la plupart des déversements et sont recommandés comme 
première option. L’approche de la mesure visuelle est une procédure rapide et précise 
avec des extrants descriptifs et numériques simples qui fournissent des lignes directri-
ces et des cibles claires aux superviseurs des opérations. La terminologie et la tech-
nique de mesure sont généralement les mêmes que celles utilisées dans le processus 
TERR pour décrire les conditions du pétrole, c’est-à-dire en utilisant des descripteurs 
standard pour la distribution, le secteur, l’épaisseur et le caractère du pétrole. Une ori-
entation et d’autres renseignements au sujet de la façon de déterminer et de mesurer 
les critères de fi n de nettoyage sont disponibles dans Sergy et Owens (2007). 

Plan de traitement du rivage Plan de traitement du rivage 
Le produit fi nal de la phase d’intervention planifi ée est un plan de traitement du 
rivage. L’équipe de gestion de l’intervention et les représentants des gouvernements 
fédéraux et provinciaux ainsi que les autres organismes ou intervenants gouvernemen-
taux ou non gouvernementaux participent à l’élaboration d’un tel plan. 
Dans le cas de tout déversement, sauf ceux de moindre importance, les plans de trait-
ement varient quant à l’application et à l’échelle. Le plan régional ou plan sectoriel 
tient compte des enjeux, des conditions et des critères communs qui s’appliquent à 
l’ensemble du secteur aff ecté par le déversement, c’est-à-dire à tous les segments. Les 
plans de segments contiennent des modifi cations particulières des plans mentionnés 
précédemment de même que des renseignements supplémentaires détaillés propres au 
site pour les opérations. 

Plans régionaux ou sectoriels 
Lors de la gestion d’un déversement, un plan global est généralement élaboré pour 
servir de cadre aux diverses activités qui forment une opération d’intervention. Cer-
taines activités, par exemple la gestion des déchets, la sécurité ou la logistique, font 
partie intégrante du traitement du rivage. D’autres, par exemple la documentation et 
les fi nances, ont trait à des éléments non opérationnels de la gestion de l’intervention. 
On élabore généralement un certain nombre de plans distincts pour mettre l’accent 
sur des enjeux particuliers, par exemple le plan de la faune, le plan de gestion des 
déchets et le plan de la sécurité. 
Le plan régional de traitement du rivage comprend généralement les thèmes suivants : 
  le programme terr (équipes, calendrier, priorités, formulaires et gestion des 
 données); 
  les segments du rivages (zone géographique du relevé terr et carte des segments); 
  les critères de fi n de netoyage du rivage et les procédures d’inspection; 
  les opérations sur le rivage (gestion, calendrier et priorités); 
  les techniques de traitement du rivage (techniques approuvées); 
  les ressources culturelles et les contraintes écologiques; et 
  les questions concernant la sécurité. 
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Plans de traitement des segments 
Un plan de traitement est préparé pour chaque segment individuel. Ce plan com-
prend les conditions universelles du plan sectoriel, en plus de tous les changements 
ou conditions supplémentaires propres à ce segment. Parfois, ces changements ou 
conditions particulières sont importants et uniques au segment, par exemple, s’il y 
a une caractéristique écologique ou culturelle d’importance.  Qu’il y ait ou non un 
plan propre au segment, l’information et les instructions approuvées propres au seg-
ment doivent être transmises à ou aux équipes des opérations. 
Une approche consiste à utiliser un modèle concis de formulaire de trans-
mission de l’information qui résume l’information technique pertinente sur 
chaque segment dont les opérations ont besoin.  Ce formulaire comprend :
  sommaire des conditions de mazoutage (lieu, quantité, caractère); 
  recommandations de traitement (techniques, critères de fi n de nettoyage); 
  lieu de dépôt de matériel de même que les conditions et les contraintes 

logistiques,
  problème de déchets;
  commentaires et contraintes concernant les ressources écologiques et 

culturelles;
  problèmes de sécurité propres au site; et 
  croquis cartographiques et autres données qui pourraient être utiles. 

Un exemple de formulaire de Transmission de Recommandation de Traitement 
du Segment (TRTS) est présenté à l’Appendice 1. 

Approbation et transmission des plans aux opérations 
Des approbations sont requises pour chaque segment de façon à ce que les opéra-
tions puissent procéder au traitement. Le plan de traitement du segment, qui 
comprend les conditions universelles du plan régional en plus du sommaire de la 
recommandation de traitement du segment, est généralement combiné à un docu-
ment d’accompagnement contenant les blocs signatures pour l’approbation par les 
organismes responsables suivant les besoins ou s’il y a lieu. 
Cette documentation fait généralement partie du Plan d’Action en cas d’Incident 
(PAI). La garde côtière canadienne et la garde côtière américaine possèdent des 
formulaires de PAI pour résumer les documents pertinents. L’information technique 
détaillée, les données TERR et les plans propres à chaque segment sont regroupés 
dans le PAI. 
D’une manière, le Plan d’action en cas d’incident (avec les approbations et les permis 
nécessaires) constitue une autorisation de travail pour une section ou un segment du 
rivage. Ceci assure que les attentes et les instructions des planifi cateurs, des décideurs 
et des agents de santé et sécurité sont clairement communiquées aux superviseurs 
de l’équipe sur place. Ce plan forme la base de l’inspection après le traitement et de 
l’évaluation, plus tard dans le cours de l’opération. 
Inspection et fi nalisation du traitement Inspection et fi nalisation du traitement 
À une certaine étape dans le cours du traitement d’un segment, le superviseur des 
opérations sur le rivage ou un conseiller environnemental décide que le critère de fi n 
de nettoyage préétabli a été atteint. À ce moment-là, l’équipe TERR et/ou l’équipe 
qui représente les intérêts de la partie responsable et les intervenants eff ectuent une 
inspection approfondie afi n de déterminer l’une des conclusions suivantes : 
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(1) Les critères de fi n de nettoyage/objectifs du traitement ont été atteints. Lors 
de certaines interventions en cas de déversements, ceci a été décrit comme le 
point où « Aucun Autre Traitement » (AAT) n’est requis. 

(2) Les critères de fi n de nettoyage n’ont pas été respectés. Des recommandations 
sont faites en regard de l’endroit où un travail est requis et de la nature de ce 
travail afi n de réaliser le critère de fi n de nettoyage prévu.

(3) Une étape du traitement a été réalisée et la prochaine étape peut maintenant 
commencer. 

Les observations et les recommandations de l’équipe des relevés sont enregistrées 
dans un Rapport d’Inspection de Segment (RIS) ou l’équivalent (voir l’exemple à 
l’Appendice 2). Ce formulaire consigne par écrit qu’une inspection a été eff ectuée et 
« qu’aucun autre traitement » n’est requis ou précise le lieu et l’étendue d’un autre 
traitement requis afi n d’atteindre le ou les critères de fi n de nettoyage. Dans certains 
cas, l’équipe d’inspection peut avoir le pouvoir de prendre une décision AAT sur le 
terrain ou peut faire une recommandation au Commandant Sur Place (CSP) qui 
approuverait ensuite la recommandation ou eff ectuerait l’inspection fi nale. Une fois 
la décision prise et confi rmée, les opérations peuvent être retirées du segment ou 
procéder à l’étape suivante du traitement dans ce segment. 
La voie conduisant à l’étape « Aucun Autre Traitement » à la clôture fi nale ne peut 
être directe ou progressive. Ce dernier cas nécessite habituellement un contrôle pour 
faire des constatations et avertir la gestion de l’intervention s’il y a eu des change-
ments des conditions qui déclencheraient une réévaluation du traitement. 

Surveillance Surveillance 
Dans le cadre du programme TERR et/ou de l’intervention en cas de déversement, 
une surveillance approfondie répétée du rivage peut fournir de l’information sur les 
changements des conditions du mazoutage. 
Il peut s’avérer nécessaire d’évaluer les changements des conditions du mazoutage 
qui découlent des activités de traitement et de nettoyage et/ou des processus d’auto-
nettoyage naturels durant une certaine période (des jours ou des mois), par exemple, 
est-ce que l’auto-nettoyage répond aux attentes sur un segment particulier? Dans la 
même veine, il peut s’avérer nécessaire de s’assurer que les conditions du rivage dans le 
segment demeurent acceptables et/ou que les critères de fi n de nettoyage continuent 
d’être maintenus. 
Le pétrole qui est demeuré en mer durant une période prolongée peut s’échouer et 
(des jours, des semaines ou plus longtemps) peut causer un nouveau mazoutage du 
rivage ou une autre nappe de pétrole provenant d’une source distincte, comme c’est 
souvent le cas lorsqu’il y a surtout des boulettes de goudron océaniques. Le pétrole 
enfoui dans la sous-surface du rivage qui n’a pas été observé précédemment peut être 
exposé par des processus saisonniers rattachés à des côtes exposées à forte énergie de 
vagues, plus particulièrement durant la saison des tempêtes. 
La surveillance peut également être utilisée pour évaluer l’effi  cacité et les eff ets des 
décisions et des techniques de traitement de façon à ce que les interventions lors de 
futurs déversements de pétrole puissent tirer profi t des connaissances acquises lors des 
interventions précédentes. 
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3. PROTECTION DU RIVAGE 

3.1 INTRODUCTION

Cette section du guide aborde la question des stratégies et des techniques 
physiques ou mécaniques qui peuvent être utilisées à proximité et sur le 
rivage pour mettre en place une stratégie de protection du rivage dans des 
conditions d’eaux libres. 

La protection du rivage désigne toute activité d’intervention défensive 
qui se déroule sur ou près du rivage pour empêcher le pétrole d’entrer 
en contact avec des ressources particulièrement vulnérables dans la zone 
riveraine qui sont sur la trajectoire du déversement ou qui sont menacées 
par le pétrole. Les activités de protection diff èrent des autres opérations de 
confi nement et de récupération sur l’eau qui sont utilisées pour réduire la 
quantité de pétrole déversé et minimiser l’étalement du pétrole sur l’eau 
dans le cadre d’une approche générale. 

Objectifs Objectifs 
Les objectifs de la protection du rivage sont les suivants : 
  empêcher le pétrole d’entrer en contact avec une ou des sections particulières 

des régions littorales ou avec une ou des ressources particulières à risque dans les 
régions littorales;

  minimiser le degré de contact entre le pétrole et une ou des sections particulières 
des régions littorales ou entre une ou des ressources particulières à risque dans les 
régions littorales; 

  empêcher le pétrole de se déplacer le long de la rive dans des secteurs adjacents de 
la zone riveraine ou des ressources à risque; 

  confi ner le pétrole qui s’est déjà échoué sur le rivage pour empêcher la remobilisa-
tion du pétrole; ou 

  empêcher le pétrole de se déplacer dans un ruisseau ou un chenal. 

Le processus décisionnel utilisé dans le but d’élaborer les stratégies ap-
propriées pour atteindre ces objectifs est décrit dans la section 2.7. Les 
stratégies rattachées aux objectifs de protection du rivage sont présentées 
dans le tableau 3.1.

25Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin



Options et techniques Options et techniques 
Huit groupes de techniques mécaniques peuvent être utilisés pour atteindre les ob-
jectifs de protection du rivage établis pour un endroit particulier. Quatre groupes sur 
l’eau et quatre groupes côtiers de techniques peuvent être développés pour atteindre 
les objectifs de protection qui sont résumés ci-dessous. 
Les techniques sur l’eau (sections 3.2 à 3.5) sont utilisées pour : 
  confi ner et récupérer le pétrole avec des barrages fl ottants, des écrémeurs ou au 

moyen d’autres techniques; 
  rediriger le pétrole loin de la rive avec des barrages fl ottants ou d’autres barrières; 
  rediriger le pétrole vers un ou des endroits sélectionnés du rivage avec des barrages 

fl ottants en vue de la récupération avec des écrémeurs ou au moyen d’autres tech-
niques; et 

  tenir le pétrole à l’écart des rivages et des autres secteurs avec des barrages fl ottants 
ou d’autres barrières. 

Les techniques côtières (sections 3.6 à 3.9) sont utilisées pour : 
  confi ner, piéger ou rediriger le pétrole en utilisant des barrages côtiers en vue de la 

récupération sur l’eau avec des récupérateurs ou d’autres techniques de récupéra-
tion, par exemple des absorbants; 

  confi ner et récupérer le pétrole qui déferle sur la rive avec des barrières, des levées 
de terres, des absorbants ou des pompes; 

  empêcher le pétrole d’entrer en contact avec le rivage en utilisant des barrières 
chimiques, hydrauliques ou physiques sur la rive; et 

  tenir le pétrole à l’écart des chenaux ou des ruisseaux avec des barrages fl ottants, 
des barrières ou des barrages sur le rivage. 

Les relations entre les stratégies et les techniques de protection du rivage sont égale-
ment présentées dans le tableau 3.2. Dans la pratique, on utilise habituellement deux 
techniques ou même plus de protection pour atteindre les objectifs opérationnels. 
On peut utiliser le brûlage et les dispersants comme options de protection du rivage 
afi n de réduire la menace du mazoutage ou la quantité de pétrole qui pourrait at-
teindre le rivage. Comme ces techniques sont généralement un élément de la phase 
de « contrôle sur l’eau » d’un déversement (fi gure 2.1), elles ne sont pas abordées dans 
le présent guide pratique qui met l’accent sur les stratégies mécaniques près ou sur le 
rivage. 
Les techniques utilisées pour confi ner le pétrole coulé et submergé dans le cadre d’une 
stratégie de protection sont abordées dans la section 4.19. 
Les stratégies de protection du rivage pour des environnements de marées particuliers 
sont décrites dans la section 3.10. Les estuaires, les deltas et les goulets de marée sont 
des milieux côtiers similaires qui sont caractérisés par une combinaison de courants 
de marée et/ou de rivières ou de chenaux de marées qui sont des facteurs essenti-
els pour l’élaboration de stratégies sur l’eau en vue de la protection du rivage. Des 
renseignements sont fournis au sujet des caractéristiques et des traits distinctifs de ces 
environnements qui sont pertinents pour l’élaboration de ces stratégies. 
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Tableau 3.1 Objectifs de protection du rivage marin et stratégies d'intervention

Confiner/récupérer le pétrole
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Changer la direction du pétrole
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Empêcher le déplacement du
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Techniques sur l'eau Techniques côtières

Stratégies

Confiner/récupérer le
pétrole sur l'eau

Changer la direction du
pétrole sur l'eau
Empêcher le déplacement
du pétrole dans le chenal

Piéger ou confiner et récupérer
le pétrole sur le rivage

Empêcher la remobilisation
du pétrole

Empêcher l'enfouissement sur
l'arrière-plage ou dans la lagune
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ent et
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étournem
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de barrières de contact

E
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Tableau 3.2 Techniques de protection du rivage marin et stratégies d'intervention
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3.2 CONFINEMENT ET RÉCUPÉRATION SUR L’EAU

Objectif Objectif 
L’objectif du confi nement et de la récupération sur l’eau est d’empêcher le 
pétrole d’atteindre ou d’entrer en contact avec une section particulière du lit-
toral ou une ressource vulnérable de la zone riveraine. Ceci est réalisé grâce au 
confi nement et à la récupération du pétrole à la surface de l’eau dans les secteurs 
proches de la rive en utilisant les techniques conventionnelles de barrages fl ot-
tants mécaniques et d’écrémage ou d’autres techniques de récupération. 
Il est presque plus facile, plus effi  cace et moins dommageable pour 
l’environnement et considérablement moins dispendieux d’enlever le pétrole de 
la surface de l’eau que de nettoyer ou de traiter un rivage souillé par le pétrole. 

DescriptionDescription
Les barrages fl ottants sont utilisés pour entourer ou contenir des parties d’une 
nappe de pétrole pour la récupération mécanique, comme le montre la fi gure 
3.1. Comme les opérations sur le rivage sont mises en relief dans le présent guide 
pratique, les techniques de confi nement et de récupération sont eff ectuées dans 
la zone littorale, adjacente au rivage. On utilise généralement des navires à tirant 
d’eau réduit pour ce type d’opération. Ces navires sont équipés comme suit : 
  types de barrages fl ottants adaptés aux vagues dominantes et aux conditions 

des courants; et 
  écrémeurs ou autres appareils de récupération adaptés aux types de pétrole 

qui doivent être récupérés.
Il existe de nombreux manuels disponible qui traitent des procédures standards 
pour les opérations concernant les barrages fl ottants, les écrémeurs et le stockage 
ou le transfert du pétrole. Ce sont des activités spécialisées qui sont accomplies 
le plus effi  cacement par des opérateurs qualifi és et qui possèdent l’expérience 
requise. Dans le cas de déversements importants, ces activités sont habituelle-
ment gérées et eff ectuées par des équipes de récupération en mer plutôt que par 
des équipes de protection et de nettoyage du rivage. 

Applications Applications 
La possibilité de récupérer le pétrole est élevée dans des conditions d’exploitation 
favorable. Les activités de confi nement et de récupération sur l’eau peuvent être 
utilisées dans toutes les situations où il est sécuritaire et réaliste de récupérer le 
pétrole. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
La principale limite de l’utilisation des techniques sur l’eau pour la protection 
du rivage est la fenêtre d’opportunité qui est limitée en raison des contraintes 
d’opération.  Les contraintes d’opérations comprennent les conditions mé-
téorologiques (visibilité, vent et température), les vagues ainsi que la condition 
des courants de surface et la profondeur de l’eau. 
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3.3 DÉVIATION SUR L’EAU À L’ÉCART DE LA RIVE   

ObjectifObjectif
Des barrages fl ottants ou d’autres barrières sont déployés pour dévier le pétrole sur 
l’eau à l’écart d’une section particulière du rivage ou d’une ressource vulnérable 
particulière à risque. 

Description Description 
La déviation au moyen de barrages fl ottants nécessite de dévier le pétrole de façon 
à ce qu’il se déplace dans une direction diff érente de celle qu’il suivrait naturelle-
ment. Il est possible de faire ceci dans des zones qui sont proches de la rive ou sur 
le rivage. La récupération peut ou non faire partie de la stratégie. 
Des barrages fl ottants peuvent être déployés dans de nombreuses confi gurations 
pour dévier le pétrole, y compris : (a) disposition simple (b) disposition en cascade 
(c) disposition en pointe ou (d) disposition en pointe ouverte (fi gure 3.2). Le choix 
de la confi guration la plus appropriée dépend de : 

 la superfi cie ou la zone de la nappe de pétrole qui s’approche; 
 le nombre de déviations nécessaires; et 
 les conditions du débit (courants) dans la zone du déploiement. 

Figure 3.1 Confi nement et récupération sur 
l’eau à proximité du rivage 

Zone sensible 

Direction du pétrole 

Barrage flottant 
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Figure 3.2 Confi gurations de barrages fl ottants 
pour dévier le pétrole sur l’eau 

Disposition simple 

Barrage 
flottant Points d'ancrage 

Direction du déplacement 
du pétrole 

Direction du déplacement 
du pétrole

Direction du déplacement 
du pétrole

Direction du déplacement 
du pétrole

Ouvert en pointe

Disposition en cascade 

Disposition en pointe 

30 Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin



3section

Lorsqu’un barrage fl ottant est déployé en angle par rapport au rivage, l’objectif est 
de changer la direction du déplacement du pétrole plutôt que d’installer une bar-
rière sur la trajectoire de la nappe de pétrole pour la confi ner ou la contrôler. Un 
seul barrage fl ottant peut dévier le pétrole dans un couloir qui est égal à environ ¼ à 
½ de la longueur du barrage fl ottant. Pour modifi er progressivement l’emplacement 
du pétrole, il faudrait installer de nombreux barrages fl ottants ou des barrages fl ot-
tants disposés en cascade si la largeur de la nappe de pétrole est supérieure à cette 
longueur (la confi guration selon une disposition en cascade est présentée à la fi gure 
3.2). Il est généralement plus facile de déployer et de maintenir en place plusieurs 
sections plus courtes de barrages fl ottants qu’une seule section plus longue. 
Dans des conditions de débit plus élevées que la normale, la déviation est générale-
ment plus effi  cace que l’installation de barrages fl ottants d’exclusion, une technique 
qui est abordée dans la section 3.5, puisque les barrages fl ottants peuvent être instal-
lés selon un angle plus prononcé. Le déploiement selon un angle plus prononcé 
peut permettre de dévier le pétrole vers la mer où il peut être libéré sans récupéra-
tion, comme le montre la fi gure 3.3a, ou confi né et récupéré, comme le montre la 
fi gure 3.3b. 

Applications Applications 
La déviation peut être utilisée pour dévier le pétrole de ressources vulnérables à ris-
que ou vers un endroit choisi à proximité du rivage (sur l’eau) pour une collecte et 
une récupération subséquentes. Par exemple, le pétrole qui s’approche d’un marais 
pourrait être détourné vers la mer. Du point de vue de la protection, ceci empêch-
erait le pétrole de pénétrer dans le marais et éventuellement d’y causer des dégâts. 
Du point de vue opérationnel, (a) il est beaucoup plus facile de récupérer le pétrole 
à la surface de l’eau que dans un marais et (b) le marais ne serait pas souillé à la suite 
du traitement sur le rivage ou des opérations de nettoyage. 
Cette tactique est souvent utilisée lorsque la vitesse des courants ou les vagues défer-
lantes font obstacle au barrage fl ottant d’exclusion ou lorsqu’il y a insuffi  samment 
de barrages fl ottants disponibles pour l’exclusion. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
L’effi  cacité d’un barrage fl ottant à proximité du rivage est limitée par la vitesse 
du courant, des vagues déferlantes et par l’accumulation ou la présence de débris 
fl ottants et de glace. L’angle du déploiement des barrages fl ottants est régi par la 
vitesse du courant. Au fur et à mesure que la vitesse du courant augmente, il devient 
nécessaire de diminuer l’angle du barrage fl ottant par rapport au rivage, c’est-à-dire 
que l’angle du barrage fl ottant devient progressivement parallèle à la direction du 
courant pour empêcher le relargage, le drainage et le relargage  par arrachement de 
gouttelettes (voir la section 3.4 et la fi gure 3.6). 
Dans la plupart des cas, il faut installer un second barrage fl ottant ou plusieurs 
rangs de barrages fl ottants pour s’assurer qu’aucun hydrocarbure n’atteigne un ou 
des secteurs sensibles ou des ressources à risque. 
La déviation du pétrole à l’écart d’une section de la rive sans récupération peut 
empêcher le contact avec le pétrole à un endroit. Le pétrole demeure toutefois 
mobile et peut entrer en contact avec le rivage à un autre endroit, c’est-à-dire un 
endroit moins sensible, probablement avec moins d’impact.
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Figure 3.3 Déviation à proximité du rivage et à l’écart  de la rive 
 (a) sans et (b) avec récupération du pétrole
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3.4 DÉVIATION SUR L’EAU VERS LA RIVE

Objectif Objectif 
Cette tactique utilise les barrages fl ottants ou d’autres barrières pour dévier le pétrole 
sur l’eau vers un lieu choisi au préalable sur le rivage pour une collecte et une récu-
pération subséquentes. Cette technique peut être utilisée pour empêcher le pétrole 
d’atteindre une section vulnérable particulière du rivage ou des ressources vulnérables 
particulières en aval. 

DescriptionDescription
La déviation au moyen de barrages fl ottants nécessite de dévier le pétrole vers des 
secteurs à proximité du rivage ou sur le littoral. On peut déployer les barrages fl ottants 
selon un certain nombre de confi gurations pour dévier le pétrole, comme le montre la 
fi gure 3.2. La confi guration la plus appropriée dépend des facteurs suivants : 
  la superfi cie ou le secteur de la nappe de pétrole à l’approche; 
  le nombre de détournements nécessaires; et 
  les conditions d’écoulement (courants) dans la zone du déploiement. 
Lorsqu’un barrage fl ottant est déployé à angle à proximité des eaux riveraines, l’objectif 
est de changer la direction du déplacement du pétrole plutôt que de placer une barrière 
sur la trajectoire de la nappe de pétrole pour confi ner ou contrôler le pétrole. Un seul 
barrage fl ottant peut dévier le pétrole dans un couloir qui est égal à environ le quart ou 
la moitié de la longueur du barrage fl ottant. Si la nappe de pétrole est plus large que 
cette longueur, de nombreux barrages fl ottants ou des barrages fl ottants disposés en cas-
cade seraient requis pour modifi er progressivement l’emplacement du pétrole, comme 
l’indique la confi guration de la disposition en cascade dans les fi gures 3.2 et 3.4. Il est 
généralement plus facile de déployer et de maintenir en place plusieurs sections plus 
courtes de barrages fl ottants qu’une seule section plus longue. 
Dans des conditions d’écoulement plus élevées que la normale, la déviation est générale-
ment plus effi  cace qu’un barrage fl ottant d’exclusion (voir la section 3.5) parce que les 
barrages fl ottants peuvent être installés à un angle supérieur. Sur le rivage, le déploie-
ment à un angle supérieur peut dévier le pétrole à un ou des endroits choisis où il peut 
être collecté et récupéré. 
Généralement, le pétrole est détourné vers la rive de concert avec une activité de 
confi nement et de récupération (fi gure 3.5) soit sur l’eau, en utilisant des écrémeurs ou 
d’autres techniques de récupération, soit sur le rivage, en utilisant des tranchées ou des 
puisards, par exemple, pour empêcher le pétrole de se remobiliser (voir la section 3.7). 
La déviation peut être utilisée en combinaison avec un barrage côtier (section 3.6) pour 
minimiser le nombre de contacts entre le pétrole et la zone intertidale en plaçant un 
joint d’étanchéité à l’interface terre/eau (fi gure 3.4). 

Applications Applications 
La déviation peut être utilisée pour dévier le pétrole vers un ou des endroits où le net-
toyage du rivage peut être plus facile et/ou plus effi  cace, ou pour protéger des secteurs 
particuliers vulnérables ou des ressources particulières à risque en aval. Par exemple, 
le pétrole qui s’approche d’un marais pourrait être détourné vers un point d’arrivée 
à terre choisi au préalable, ou vers une plage de sable qui est située en amont d’un 
marais. Du point de vue de la protection, ceci empêcherait le pétrole de pénétrer dans 
le marais et éventuellement d’y causer des dégâts. 
D’un point de vue opérationnel, (a) le marais ne serait pas endommagé à la suite du 
traitement ou des opérations de nettoyage, (b) il est beaucoup plus facile de nettoyer 
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Figure 3.4 Déviation du pétrole sur l’eau vers le rivage 

Figure 3.5 Le pétrole est détourné vers le rivage durant le déversement 
du T/V Estrella Pampeana en 1999, Rio de la Plata, Argentine. 
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une plage de sable qu’un marais et (c) l’accès et les sites d’entreposage sont générale-
ment plus faciles à partir de la plage. Cette technique peut également être utilisée 
en amont d’un endroit lorsque la vitesse des courants ou les vagues déferlantes font 
obstacle au barrage fl ottant d’exclusion ou lorsqu’il y a insuffi  samment de barrages 
fl ottants disponibles pour l’exclusion. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
L’effi  cacité d’un barrage fl ottant à proximité du rivage est limitée par la vitesse du 
courant et les vagues déferlantes et par l’accumulation ou la présence de débris fl ot-
tants et\ou de glace. Dans des conditions de faible courant, il est possible de déployer 
un barrage fl ottant presque perpendiculaire à la rive pour maximiser le couloir de pé-
trole qui peut être détourné. Au fur et à mesure que la vitesse du courant augmente, il 
devient nécessaire de diminuer l’angle du barrage fl ottant par rapport au rivage pour 
empêcher le débordement, l’échappement laminaire et l’échappement par arrache-
ment de gouttelettes (fi gure 3.6). 
Même avec un angle supérieur du barrage fl ottant, il est probable qu’il y aura un 
échappement par arrachement de gouttelettes si l’enlèvement ou la récupération 
du pétrole ne peut pas suivre le rythme de l’accumulation du pétrole à l’extrémité 
du barrage fl ottant ou sur la rive. Au fur et à mesure que l’angle du déploiement se 
rétrécit par rapport au rivage, le couloir du pétrole qui peut être détourné diminue. 
Un plus grand nombre de barrages fl ottants et, éventuellement, une séquence de bar-
rages fl ottants disposés en cascade (fi gure 3.4) peuvent être requis pour dévier toute la 
nappe de pétrole vers la rive. 
Dans la plupart des cas, un deuxième barrage fl ottant ou plusieurs rangées de barrages 
fl ottants sont requis pour assurer qu’aucun hydrocarbure n’atteigne un ou plusieurs 
secteurs, ou des ressources à risque. Autrement dit, le pétrole est détourné vers un 
endroit moins sensible. 

Figure 3.6 Angles de déploiement des barrages 
fl ottants par rapport au rivage 
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Objectif Objectif 
Les barrages fl ottants ou barrières d’exclusion sont utilisés dans les secteurs adjacents 
au rivage pour empêcher le pétrole d’entrer en contact avec une section particulière 
de la rive ou une ressource vulnérable particulière à risque dans les régions littorales. 
Description Description 
Cette activité peut comprendre un certain nombre de stratégies de barrages fl ot-
tants à proximité du rivage pour dresser une barrière autour d’une ressource à 
risque ou de part et d’autre d’une échancrure, par exemple, une plage enclavée, 
l’entrée d’une lagune ou l’embouchure d’une rivière. Cette activité est illustrée à 
la fi gure 3.7. On empêche le contact en forçant le pétrole à se déplacer dans une 
direction diff érente de celle qu’il suivrait naturellement. La récupération peut ou 
non faire partie de la stratégie. 
Des barrières à bulles d’air peuvent être utilisées pour empêcher le pétrole 
d’entrer dans les chenaux, par exemple les prises d’eau de mer ou les postes de 
chargement. Il s’agit de tuyaux fi xes déposés sur le lit du chenal à travers lesquels 
l’air est pompé. Ces tuyaux peuvent avoir une longueur de plusieurs centaines de 
mètres. 
Des barrières textiles avec de longues jupes peuvent être utilisées dans des en-
vironnements à basse énergie pour tenir le pétrole à l’écart des terres humides et 
des lits de roseaux, particulièrement dans les milieux en eau douce. Des barrières 
d’exclusion peuvent être déployées lors du lessivage ou du lavage des terres humides 
et des lits de roseaux pour confi ner le pétrole déversé en vue de la récupération. 

Applications Applications 
Les barrages fl ottants d’exclusion peuvent empêcher le pétrole d’entrer en contact 
avec les rivages ou de pénétrer dans les baies ou dans d’autres secteurs à proximité 
du rivage. Si une ressource, par exemple un site d’aquaculture, est située entière-
ment dans la zone littorale, le barrage fl ottant d’exclusion peut être déployé autour 
d’une partie du site pour dévier le pétrole ailleurs ou pour encercler complètement 
le site afi n d’empêcher un contact (en bas, fi gure 3.7). Les sites d’aquaculture sont 
généralement des installations fi xes ou ancrées qui ne peuvent pas facilement être 
déplacées si elles sont sur la trajectoire d’un déversement. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
Sur les rivages ouverts ou exposés, la hauteur des vagues et la vélocité du courant de 
surface contrôlent l’effi  cacité et la faisabilité d’un déploiement proposé de barrages 
fl ottants. Lorsque la vitesse des courants ou la superfi cie de la nappe de pétrole 
empêchent le simple déploiement d’un barrage fl ottant à travers la trajectoire d’une 
nappe de pétrole, il peut s’avérer nécessaire de déployer les barrages fl ottants à angle 
(fi gure 3.6) ou selon une disposition en cascade (fi gure 3.2) pour qu’ils soient ef-
fi caces. 

3.5 BARRAGE FLOTTANT OU BARRIÈRE
      D’EXCLUSION SUR L’EAU
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La faisabilité d’un barrage fl ottant d’exclusion peut être limitée par la profondeur de 
l’eau et par l’accumulation ou la présence de débris fl ottants et de glace. La super-
fi cie du secteur qui doit être protégé par les barrages fl ottants peut être un facteur 
limitant. 
Un barrage fl ottant simple peut être effi  cace si les vagues sont très calmes et si les 
conditions d’écoulement sont faibles ou nulles. Dans la plupart des cas, plusieurs 
séries de barrages fl ottants sont nécessaires pour assurer l’exclusion, particulièrement 
si les courants de marée sont variables. 
Les barrages fl ottants ou les barrières d’exclusion peuvent empêcher le pétrole 
d’entrer en contact avec le rivage ou une ressource à un endroit particulier. Sans 
récupération, toutefois, le pétrole demeure mobile et entre en contact avec le rivage à 
un autre endroit, probablement avec un impact moindre. 

Figure 3.7 Barrages fl ottants d’exclusion sur 
l’eau et à proximité du rivage 
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Objectif Objectif 
Les barrages côtiers sont utilisés pour confi ner et récupérer le pétrole sur le rivage ou 
pour minimiser le degré de contact entre le pétrole et la zone intertidale en créant une 
barrière qui peut être effi  cace avec un changement de marée ou des niveaux d’eau dus 
aux vents. Cette tactique peut être utilisée pour empêcher les hydrocarbures échoués 
de se remobiliser et de prévenir le mazoutage ou l’arrivée d’une nouvelle nappe en aval. 

Description Description 
Le barrage côtier, également connu sous l’appellation de barrage fl ottant sur le rivage, 
barrage fl ottant intertidal et barrage fl ottant sur la plage, est conçu pour maintenir 
une barrière empêchant le déplacement du pétrole alors que le niveau d’eau monte 
ou descend. La fi gure 3.8 montre un barrage côtier. Les chambres inférieures remplies 
d’eau du barrage fl ottant servent de ballast et protègent le contour de la rive lorsqu’elles 
sont ancrées. Cette même « jupe » comporte une barrière de retenue du pétrole sous la 
surface lorsqu’elle est à fl ot, comme le montre la fi gure 3.9. Un type similaire de barrage 
fl ottant peut être fabriqué sur place en drapant un rouleau d’absorbant autour d’un bar-
rage fl ottant conventionnel ou d’un barrage fl ottant en billots de bois. Cette technique 
a un concept similaire et peut être effi  cace lorsque la  mer est calme. 
Les barrages côtiers peuvent être placés perpendiculairement (d’un côté à l’autre) 
à la rive pour faire fonction de barrière au déplacement du pétrole à proximité des 
côtes (fi gures 3.8 et 3.10) ou déployés parallèlement à la direction du courant pour 
minimiser le contact entre le pétrole et la rive ou empêcher les hydrocarbures échoués 
de se remobiliser (fi gures 3.9, 3.11 et 3.23). 

Applications Applications 
Outre la principale application où les niveaux de la marée changent, ce type de bar-
rage fl ottant est utile dans les secteurs où le niveau d’eau est relativement constant. 
Le barrage fl ottant forme un joint d’étanchéité à l’interface terre/eau qui est générale-
ment meilleur que celui qui peut être réalisé par des barrages fl ottants conventionnels, 
même dans des conditions où la mer est calme ou tranquille. Lorsque le pétrole est 
dirigé vers un ou des secteurs sélectionnés du rivage pour être collecté et récupéré en 
utilisant un barrage fl ottant conventionnel (fi gure 3.5), il serait approprié d’y attacher 
une section de barrage côtier pour former un joint d’étanchéité à l’interface terre/eau 
pour minimiser le contact avec le rivage. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
Ce type de barrage fl ottant est relativement stable dans les hauts fonds en raison des 
deux chambres remplies d’eau qui sont situées sous la ligne de fl ottaison. Il est toutefois 
susceptible de se retourner lorsqu’il y a des vagues déferlantes, ce qui le rend ineffi  cace. 
Le barrage côtier ancré ne peut pas être repositionné lorsque les chambres des bal-
lasts sont remplies d’eau. Le mouillage doit donc être conçu de façon à permettre au 
barrage fl ottant de bouger verticalement, mais également de demeurer en place ou 
d’avoir peu de mouvement latéral lorsque le niveau de la marée monte. 
Lorsqu’il fait froid, l’eau qui se trouve dans la chambre du ballast peut geler de sorte 
que la capacité de contourner les régions littorales est perdue en raison de la perte de 
fl exibilité du joint d’étanchéité. 

3.6 CONFINEMENT SUR LE RIVAGE AVEC
      BARRAGE CÔTIER
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Figure 3.8 Le barrage côtier déployé d’un côté à l’autre de 
la rive fait fonction de barrière au déplacement 
du pétrole à proximité des rives. 

Figure 3.9 Le barrage côtier est déployé à l’interface rive-eau 
où il est prévu que les niveaux d’eau changeront 
(a) lorsqu’il fl otte et (b) lorsqu’il est échoué. 

L’effi  cacité du barrage côtier est limitée par la vitesse du courant et l’inclinaison du 
rivage et par l’accumulation ou la présence de débris fl ottants et de glace. L’effi  cacité 
du barrage fl ottant diminue au fur et à mesure que l’inclinaison du rivage augmente. 
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Figure 3.10 Un barrage côtier peut être déployé de part et 
d’autre de la zone intertidale pour empêcher le 
déplacement du pétrole à proximité des côtes et/
ou le dévier et le confi ner contre le rivage. 

Figure 3.11 Le pétrole est confi né sur ou contre le 
rivage en utilisant un barrage fl ottant. 
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Objectif Objectif 
On utilise les levées de terre, les absorbants et les puisards pour confi ner le pétrole sur 
une plage afi n de le récupérer au fur et à mesure qu’il arrive sur la rive pour prévenir 
la remobilisation des hydrocarbures échoués ou empêcher les vagues d’inonder la 
plage et transporter le pétrole dans des secteurs de l’arrière-plage. 

DescriptionDescription
  On peut construire des levées de terres sur une plage parallèle à la ligne d’eau 

pour confi ner le pétrole, avec ou sans fossé ou tranchée, afi n de récupérer le 
pétrole au fur et à mesure qu’il s’échoue sur la rive, comme le montre les fi gures 
3.12 et 3.13. Si le pétrole s’est échoué lorsque les niveaux d’eau étaient élevés, 
c’est-à-dire, durant des marées de vive-eau, il est possible de construire une levée 
de terre près de la limite inférieure du pétrole pour l’empêcher de se remobiliser 
sous l’action des vagues avant que l’on puisse procéder au nettoyage. 

  Les fossés, les tranchées ou les puisards peuvent recueillir le pétrole alors qu’il est 
déversé sur la rive afi n qu’il soit récupéré par les écrémeurs ou d’autres techniques 
physiques de récupération. Si le pétrole s’est échoué lorsque les niveaux d’eau 
étaient élevés, c’est-à-dire durant les marées de vive-eau, il est possible de constru-
ire un fossé près de la limite inférieure du pétrole pour l’empêcher de se remobil-
iser sous l’action des vagues avant que l’on puisse procéder au nettoyage. 

  On peut placer des absorbants sur une rive dans la zone intertidale ou près du 
niveau d’eau élevé pour recueillir le pétrole alors qu’il est déversé sur la rive. 

  On peut construire des barrières ou des barrages à travers des chenaux inondés 
pour empêcher le pétrole d’être transporté par les vagues au-delà de la plage dans 
des lagunes ou des marais dans l’arrière-plage, comme le montre la fi gure 3.14. 

Ces barrières de protection ou systèmes de récupération sont généralement construits 
en utilisant des équipements de terrassement conventionnels, par exemple des nivele-
uses, des chargeuses frontales, des bulldozers ou des rétrocaveuses. 

ApplicationsApplications
Les levées de terre ou les barrières peuvent empêcher le pétrole d’atteindre la partie 
supérieure de la plage ou d’être transporté au-delà de la plage dans des secteurs de 
l’arrière-plage. La levée de terre ou la barrière devrait être construite au même niveau 
ou près du niveau supérieur prévu de la marée haute pour capturer le pétrole pendant 
qu’il est déversé sur une plage par les vagues déferlantes. Les levées de terre et les 
barrières sont particulièrement appropriées lorsqu’une faible inondation des chenaux 
off re aux vagues une trajectoire dégagée pour transporter le pétrole dans des lagunes 
et des marais abrités dans l’arrière-plage (fi gure 3.14). 
Les équipements de terrassement peuvent construire des levées de terre ou des fossés 
le long de longues sections de plage en peu de temps. Ces derniers peuvent rester 
sans entretien pendant un certain temps s’ils sont construits au-delà des niveaux des 
marées les plus hautes. 
Il est plus facile de récupérer le pétrole qui est recueilli dans les fossés, les tranchées 
ou les puisards que les sédiments de plage souillés par le pétrole. S’il est récupéré, ce 
pétrole ne sera pas remobilisé ou ne mazoutera pas des rivages adjacents ou en aval. 

3.7 CONFINEMENT VERS LE RIVAGE AVEC DES
      BARRIÈRES, DES LEVÉES DE TERRE, DES
     ABSORBANTS OU DES PUISARDS
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S’il est impossible de procéder au nettoyage avant que les hydrocarbures échoués 
soient remobilisés, on peut construire des levées de terre ou des fossés près de la 
limite inférieure du pétrole, à la condition qu’ils ne soient pas détruits par l’action des 
vagues. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
La faisabilité et l’effi  cacité des levées de terre sont limitées par la superfi cie du secteur 
qui doit être protégé et le temps disponible pour déployer l’équipement ou pour 
construire les levées de terre. 
La levée de terre devrait être située au même niveau ou au-dessus du niveau le plus 
élevé de la marée. Si la barrière ou la levée de terre est construite trop loin du bas 
de la plage, alors l’effi  cacité est compromise par les vagues déferlantes qui peuvent 
déferler par-dessus la levée de terre. Si elle est située dans un chenal inondé qui 
serait submergé par des niveaux de marée haute (fi gure 3.14), il peut être nécessaire 
de construire la levée de terre ou le barrage en utilisant des sacs de sable ou d’autres 
matériaux plus durables. 
Il est plus facile de construire des levées de terre ou des barrages sur des plages de 
sable que d’avoir une capacité appropriée de support pour la charge des équipements 
requis. La capacité de fonctionnement de l’équipement est limitée par l’inclinaison 
abrupte des plages et les sédiments de la taille de cailloux/galets que l’on retrouve 
dans d’autres types de plages. 
Les absorbants placés sur une rive et maintenus en place par des piquets et d’autres 
dispositifs d’ancrage peuvent nécessiter de fréquents remplacements. Cette tactique 
est généralement exigeante en main-d’œuvre et peut produire une grande quantité de 
déchets huileux. 
Selon le caractère des hydrocarbures échoués et la taille des sédiments, la tranchée ou 
le puisard devrait être muni d’un revêtement pour empêcher le pétrole de pénétrer 
dans les sédiments. Seuls les hydrocarbures visqueux et altérés sur les grains fi ns 
(sable) des plages ne pénétreront pas. Le revêtement empêche également l’action du 

Figure 3.12 Levée de terre sur la plage et 
tranchée parallèle au rivage
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Figure 3.14 Chenal faiblement inondé sur un cordon 
littoral sablonneux avec une lagune dans 

 l’arrière-plage 

Figure 3.13 Creusage d’une tranchée de collecte sur une plage 
de sable  
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ressac qui peut mélanger le pétrole et les sédiments. 

Objectif Objectif 
Des ressources vulnérables particulières ou de petites sections du rivage peuvent être 
protégées du contact avec le pétrole en utilisant une barrière d’eau ou chimique, ou 
une membrane ou une barrière physique placée sur le rivage. 

DescriptionDescription
Cette tactique comprend plusieurs options ou techniques. 
  On utilise la technique de l’inondation (déluge) ou des jets d’eau à basse pres-

sion pour former une barrière d’eau et déplacer simultanément le pétrole à l’écart 
du rivage. Ces techniques sont décrites dans les sections 5.3.1, 5.3.2 et 5.3.3. 
Cette approche hydraulique fait en sorte que la rive demeure saturée en eau, ce 
qui fait monter la nappe phréatique, afi n de réduire la quantité de pétrole qui 
peut pénétrer dans les sédiments. Au fur et à mesure que le pétrole est déversé sur 
la côte, la barrière d’eau empêche le pétrole d’entrer en contact avec les sédiments 
dans la zone riveraine et, en raison de l’inclinaison de la pente, la circulation de 
l’eau transporte le pétrole dans la direction du courant où il peut être confi né et 
récupéré. 

  Une barrière physique, par exemple des feuilles de plastique, du géotextile ou du 
matériel absorbant, peut empêcher le contact et protéger les sédiments en sous-
surface, comme le montre la fi gure 3.15. Généralement, le matériel de la barrière 
est maintenu en place par des piquets ou des sacs de sable, des galets ou d’autres 
poids. 

  Des produits chimiques sont appliqués sur des structures riveraines naturelles ou 
artifi cielles pour former une barrière isolante ou une surface qui réduit l’adhésion 
du pétrole. On utilise également des agents de nettoyage du rivage qui servent ha-
bituellement à enlever le pétrole déjà échoué sur le rivage pour réduire l’adhésion 
du pétrole sur les surfaces. Ces agents sont décrits dans la section 5.6.2. 

ApplicationsApplications
L’impact de cette tactique de protection est généralement faible, à la condition que les 
activités opérationnelles elles-mêmes ne nuisent pas aux organismes ou aux ressources 
qui sont protégés. 
Les barrières d’eau ou les barrières hydrauliques utilisent des pompes et des boyaux 
avec un collecteur placé au-delà du niveau de la marée haute. Les barrages à prox-
imité du rivage et/ou côtiers peuvent être utilisés pour confi ner le pétrole afi n de le 
récupérer (voir la section 3.6). 
Les barrières physiques, par exemple les feuilles de plastique, les rouleaux de matériel 
absorbant ou d’autres tissus (généralement appelés géotextiles), ont été utilisées lors 
de nombreux déversements. Dans ces cas, des opérations de nettoyage exhaustives 
du rivage ont été évitées grâce au déploiement opportun de matériel protecteur. Ce 
type de barrière physique est utilisé principalement pour les enrochements, les ports, 
les embarcadères, les quais, les barrages à encoff rement en charpente ou d’autres 
structures artifi cielles où il serait probablement diffi  cile d’avoir accès au pétrole ou de 
le récupérer. 

3.8 EXCLUSION CÔTIÈRE AU MOYEN DE
      BARRIÈRES ISOLANTES
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Un bon nombre de ces types de structures perméables servent de réservoirs qui font 
en sorte que le pétrole est lentement lessivé si le rivage n’est pas protégé ou nettoyé. 
Ce type de barrière permet également d’empêcher le pétrole de souiller la rive lorsqu’il 
y a présence de troncs d’arbre, de débris ou de végétation. Il s’agit d’un processus de 
nettoyage lent et diffi  cile lorsque de grandes quantités de troncs d’arbre sont souillés 
par le pétrole, particulièrement dans les régions éloignées. 
Lorsqu’ils sont utilisés comme tactique de protection avant un mazoutage, les 
dispersants ou agents nettoyants du rivage sont plus effi  caces pour le brut léger et 
certains types d’hydrocarbures de viscosité moyenne. Un avantage de cette technique 
est que les agents se dissolvent dans l’eau et, par conséquent, il n’est pas nécessaire de 
les récupérer. Ceci pourrait toutefois être un inconvénient puisque de nombreuses ap-
plications peuvent être nécessaires si le pétrole représente toujours une menace après 
plusieurs cycles de marée. En raison des préoccupations liées à l’utilisation de produits 
chimiques, cette tactique convient mieux aux structures artifi cielles, par exemple les 
jetées et les ouvrages longitudinaux de protection des côtes. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
La technique d’inondation ou des barrières d’eau nécessite l’utilisation de pompes et 
de boyaux qui pourraient requérir une maintenance régulière ou constante. Il est pos-
sible que l’on doive poursuivre cette opération durant plusieurs jours pendant que le 
pétrole se déplace sur un rivage. 
Les principales contraintes des barrières physiques sont le temps et les ressources 
requises pour couvrir de longues sections de la côte. L’action de vents violents et de 
fortes vagues pourrait compliquer le déploiement et la maintenance. Les feuilles de 
plastique peuvent se déchirer facilement alors que les géotextiles sont plus résistants et 
plus robustes. 
Des barrières en géotextile ont été déployées sur des rivages exposés où la hauteur 
des vagues atteignait jusqu’à 0,5 m et elles ont permis de maintenir une barrière de 
protection constante dans des secteurs dont l’amplitude de marées atteignait jusqu’à 
cinq mètres. Les barrières physiques conviennent mieux aux ports et autres rivages 
artifi ciels. Il pourrait s’avérer irréaliste de vouloir couvrir de grandes zones intertidales, 
sauf dans des eaux très abritées.

Figure 3.15 Barrière isolante déployée le long d’un rivage 
perméable d’origine anthropique (enrochement) 
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ObjectifObjectif
On empêche le pétrole d’entrer en contact avec une section particulière du rivage ou 
d’une ressource à risque vulnérable en déployant un barrage fl ottant ou en constru-
isant une barrière ou un barrage dans un petit ruisseau, un chenal de cours d’eau, un 
canal ou un fossé. 

DescriptionDescription
Cette tactique comprend les options suivantes. 
  Des barrages fl ottants ou des barrières de fi ltration sont déployés pour confi ner 

le pétrole à la surface de l’eau. Ceci permet à l’eau de passer normalement à travers 
le chenal tout en empêchant le déplacement du pétrole à la surface. Les barrages 
fl ottants conventionnels ou barrages côtiers peuvent être ancrés à travers le chenal 
(fi gure 3.16) ou à angle si la vitesse du courant l’exige (fi gure 3.6). Les barrières 
peuvent être fabriquées avec les matériaux disponibles, par exemple des clôtures 
ou des fi lets, combinés à des matériaux absorbants, comme le montre la fi gure 
3.17. Les barrières installées dans les chenaux de marée devraient être conçues de 
façon à permettre l’augmentation et la diminution du niveau d’eau et l’inversion 
du courant. 

  Les barrages peuvent être construits en utilisant des matériaux disponibles, par 
exemple des remblais, des madriers ou des sacs de sable. Pour éviter de perturber 
l’écologie locale, le débit d’eau devrait généralement être maintenu, particu-
lièrement dans les ruisseaux et les environnements avec des marées. Il faudrait 
concevoir un ou plusieurs ponceaux, tuyaux et siphons en fonction du niveau 
d’eau le plus bas prévu, du volume du débit et de la possibilité que le pétrole 
s’accumule contre le barrage et soit entraîné avec l’eau qui passe à travers le circuit 

Figure 3.16 Barrage fl ottant d’exclusion déployé à travers un chenal

3.9 EXCLUSION DU CHENAL AU MOYEN DE
      BARRAGES FLOTTANTS, DE BARRIÈRES
     OU DE DIGUES
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de tuyautage. Les fi gures 3.18 et 3.19 montrent un barrage de terre avec un 
grand nombre de siphons et de tuyaux. Les barrages peuvent être construits 
rapidement en utilisant des équipements de terrassement, par exemple des 
chargeuses frontales ou des bulldozers. 

  Les barrières à bulles d’air empêchent le pétrole d’entrer dans les chenaux, 
par exemple les prises d’eau de mer ou les postes de chargement. Les barrières 
à bulles d’air sont des tuyaux fi xes déposés sur le lit du chenal et ils peuvent 
avoir une longueur de plusieurs centaines de mètres. 

ApplicationsApplications
Les barrages fl ottants, les barrières de fi ltration, les barrages et les barrières à 
bulles d’air empêchent le pétrole de pénétrer dans l’arrière-plage ou les secteurs 
des eaux stagnantes à travers de petits  ou étroits ruisseaux, des chenaux de cours 
d’eau, des canaux ou des fossés. Ce concept a également été utilisé sur une plus 
grande échelle, par exemple pour construire un barrage dans un passage de 
marée de 500 mètres de largeur et de 20 mètres de profondeur. 
Lorsque cela est nécessaire, le débit d’eau peut être maintenu en utilisant des 
tuyaux sous-marins ou des techniques renversées. Les fi gures 3.18, 3.19 et 3.20 
montrent des exemples de ces applications. Il faut tenir compte de l’inversion de 
la direction du courant dans un chenal de marées. Ceci peut être réalisé en pla-
çant des barrières de fi ltration faites de matériaux absorbants entre deux lignes 
de fi ls avec tuteurs ou de clôture, comme le montre la fi gure 3.17. 

Figure 3.17 Barrière de chenal - Filtres à limon     
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Contraintes et limites Contraintes et limites 
Le choix et la conception de méthodes effi  caces et pratiques pour extraire le pétrole 
des chenaux sont généralement fondés sur la largeur et la profondeur du chenal 
et la vitesse de l’eau. Dans les secteurs où la rivière ou les courants de marée ne 
constituent pas un problème, le blocage d’un chenal, d’un canal ou d’un fossé sans 
ponceaux ou tuyaux peut entraîner une accumulation d’eau suite au refoulement 
des précipitations. Il faudrait donc tenir compte d’une inondation possible. 
Le déploiement et l’effi  cacité des barrières et des barrages fl ottants sont limités 
par la vitesse du courant, bien que des barrières de fi ltration bien conçues soient 
généralement plus effi  caces dans des courants plus rapides que les barrages fl ottants 
conventionnels. L’effi  cacité des barrages fl ottants ou des levées de terre peut être 
limitée par les vagues déferlantes dans la zone littorale et par l’accumulation ou la 
présence de débris fl ottants et de glace. 
L’effi  cacité de cette approche peut être limitée par le temps disponible pour dé-
ployer l’équipement ou pour construire des barrages ou des barrières. 
Il faut souvent bien installer deux barrières ou plus puisqu’une seule barrière peut 
être insuffi  sante pour tenir le pétrole à l’écart. 
Les barrages fl ottants d’exclusion ou les barrières peuvent empêcher le pétrole 
d’entrer en contact avec le rivage à un endroit particulier, mais sans la récupéra-
tion du pétrole, il peut entrer en contact avec le rivage à un autre endroit où il aura 
probablement moins d’impact, c’est-à-dire dans un endroit moins sensible. 

Figure 3.18 Barrière de chenal - Barrage digue inversée 

(compacté)

Tuyau 

Nappe d’huile

Courant

 Levée de terre

Joint de boue
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Figure 3.19 Barrage de terre avec de nombreux tuyaux en siphon 

Figure 3.20 Barrière de chenal - Sacs de sable, bois 
et tuyaux de sous-écoulement 
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Les estuaires, les deltas et les goulets de marée sont des milieux côtiers similaires 
caractérisés par une combinaison de courants de marée et/ou de rivières ou de 
chenaux de marée. Ces éléments sont des facteurs essentiels lorsque vient le 
temps d’élaborer des stratégies sur l’eau pour protéger le rivage. 

3.10.1 ESTUAIRES
Les estuaires sont des plans d’eau partiellement fermés dans lesquels l’eau douce des 
rivières se mélange à l’eau salée de la mer. Les estuaires sont des zones de transi-
tion dans lesquelles la salinité et le niveau d’eau changent constamment en raison 
de l’action des marées. Les estuaires sont généralement à l’abri des courants et des 
vagues de la haute mer. 
Les estuaires sont classés en fonction de leur modèle dominant de circulation d’eau. 
  Dans un estuaire, le débit sortant (eau douce) de la rivière excède le 

débit entrant (eau salée). Il y a très peu de mélange et un front de den-
sité distinct est créé à la surface à l’endroit où l’eau fraîche et l’eau salée 
convergent (fi gure 3.21). Comme le montre la fi gure 3.22, ce front crée 
une barrière physique dynamique que le pétrole ne peut pas franchir. 
Un tel front contrôle le transport du pétrole de surface dans les estuaires. 
L’emplacement d’un front de densité change avec les marées. 

  Dans un estuaire stratifi é ou mélangé verticalement, les fronts de densité 
sont moins importants parce que le débit sortant de la rivière est moindre 
et que la turbulence augmente le processus de mélange. 

Le débit d’une rivière varie selon les saisons. En hiver, le ruissellement et 
l’écoulement peuvent être plus faibles ou même absents. Avec l’arrivée du 
dégel, dans le bassin hydrologique en amont, une période de débit élevé 
coïncide souvent avec la fonte des glaces. Le débit d’eau diminue ensuite au 
cours de l’été. 
Les estuaires sont généralement des écosystèmes très productifs et abritent 
souvent des marais salés et des replats de marées qui sont des zones de protec-
tion prioritaires. Une stratégie de protection et de récupération sur l’eau dans 
un estuaire est avant tout une opération en eaux libres qui serait exécutée 
par des équipes de récupération extracôtières plutôt que par des équipes de 
protection ou de nettoyage du rivage. 
La récupération sur l’eau peut tirer profi t des barrières naturelles créées par 
les fronts de densité où se concentre généralement le pétrole de surface. La 
protection pourrait inclure l’utilisation de stratégies de barrages fl ottants de 
détournement, de barrages fl ottants d’exclusion ou de barrières de chenal de 
marée déployés et maintenus dans des secteurs avec des courants de marée 
alternatifs. 

3.10 EXCLUSION DU CHENAL AU MOYEN DE
        BARRAGES FLOTTANTS, DE BARRIÈRES
       OU DE DIGUES
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Figure 3.21 Un front dense vers où convergent l’eau de 
mer et l’eau douce (faible salinité) est créé. Les 
fl èches indiquent la direction du courant. 

Figure 3.22 Le pétrole est piégé au niveau du front dense. La couleur 
de l’eau saumâtre trouble (à gauche) est plus claire.   
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3.10.2 DELTAS 
Les deltas sont créés par l’accumulation de sédiments à l’embouchure d’une 
rivière. Ils sont dominés par le débit sortant de l’eau douce dans l’océan et se 
forment sur la côte à l’endroit où le courant de la rivière ralentit et ne peut 
plus transporter tous les sédiments qui sont emportés en aval. 
Les grands deltas, par exemple les deltas des rivières Fraser ou Mackenzie, 
ont de nombreux chenaux de distribution et sont des voies navigables. Dans 
des deltas aussi étendus, les passages inférieurs des chenaux de la rivière sont 
généralement soumis à l’action des marées et, par conséquent, ont les caracté-
ristiques d’un estuaire. 
Il est fréquent de voir de petits deltas un peu partout et ils se forment lorsque 
les vagues ou les courants ne peuvent pas redistribuer la charge sédimentaire 
dans la zone extracôtière ou à proximité des côtes et que celle-ci est trans-
portée sur le rivage. Les petits deltas sont particulièrement fréquents dans 
des milieux où l’énergie des vagues est plus faible, à l’entrée des baies et des 
fj ords. 
Le facteur clé que l’on doit prendre en considération pour élaborer une stra-
tégie d’intervention lors d’un déversement de pétrole près d’un delta est que 
le pétrole peut pénétrer dans des sections inférieures des chenaux de la rivière 
avec la marée montante. Ce pétrole entrerait ultérieurement en contact avec 
l’eau douce de la rivière qui se déplace vers la mer, généralement à un front 
de densité, comme le montre la fi gure 3.22. 
Les facteurs suivants doivent être pris en considération lorsqu’on fait face à 
un déversement dans les passages inférieurs d’une rivière. 
  Le pétrole est transporté en aval par le courant unidirectionnel, mais un 

rappel ou un courant en amont peut se produire dans les sections inféri-
eures des chenaux lorsque les marées ou une onde de tempête (marée 
météorologique) refoule l’eau en amont. 

  Le débit de pétrole/eau est confi né dans des chenaux individuels, sauf 
durant la période de pointe relativement courte du ruissellement. 

  Les rives de la rivière et les battures adjacentes au delta sont généralement 
saturées d’eau de sorte que, bien souvent, le pétrole n’adhérera pas vrai-
ment aux sédiments sur les bords des chenaux. Toutefois, si les sédiments 
sont des cailloux et des galets bien classés, le pétrole peut facilement et 
rapidement remplir les espaces poreux entre les particules des sédiments. 

  Généralement, les chenaux s’élargissent vers l’embouchure d’une rivière 
de sorte que la vitesse du courant diminue. Il devrait alors être plus facile 
de déployer des barrages fl ottants de déviation et de détournement dans 
ces passages inférieurs des chenaux de la rivière que plus loin en amont où 
les courants sont plus forts en raison du débit plus étranglé. 
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  Le débit d’eau de la rivière varie au fi l des saisons. En hiver, le débit peut 
être très faible, ou même absent. Il y a une période de débit élevé de 
pointe lorsque le chenal et le bassin hydrologique en amont commencent 
à dégeler et qui coïncide souvent avec la fonte des glaces de la rivière. Le 
débit d’eau diminue ensuite tout au long de l’été. 

  Le pétrole qui est transporté vers la mer à la suite d’un déversement 
dans une rivière est souvent confi né dans des fronts de densité que l’on 
retrouve souvent à l’embouchure des chenaux des deltas où l’eau douce 
d’une rivière converge avec l’eau de mer saline plus dense. Cette barrière 
dynamique naturelle peut confi ner le pétrole et l’empêcher de s’étendre à 
proximité des côtes sur les littoraux marins adjacents. 

La section 3.9 présente des exemples de barrières qui servent de barrage que l’on 
peut utiliser dans les chenaux. 

La fi gure 3.23 montre des exemples de stratégies de barrages fl ottants pour les 
chenaux des rivières et des deltas. 

Figure 3.23 Stratégies de déploiement de barrages fl ottants dans un chenal 
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3.10.3 GOULETS DE MARÉE 
Les goulets de marée se forment à l’endroit où l’eau de la lagune d’une arrière-
plage ou d’une baie passe à travers une ouverture relativement étroite pour se 
diriger vers les eaux libres. Si l’entrée de la lagune ou de la baie est large, comme 
c’est le cas dans la plupart des estuaires, le fl ux et le refl ux de la marée sont 
physiquement libres. Toutefois, lorsqu’une fl èche ou une barrière de sable s’est 
formée à travers une échancrure ou un estuaire, une ouverture ou un passage 
étroit est créé et permet à l’eau de marée de passer durant le fl ux et le refl ux de 
la marée. 

Caractère physique Caractère physique 
Les passages se forment généralement sur les côtes lorsque les sédiments s’accumulent 
et forment une fl èche ou barrière de sable à travers une baie ou un estuaire qui change 
la forme du rivage, comme le montre la fi gure 3.24. Les sédiments sont également 
redistribués dans les secteurs adjacents au passage à proximité du rivage pour former 
des zones de hauts fonds et de petits fonds qui ont généralement un modèle distinct 
et reconnaissable. 
En raison de l’eff et d’étranglement du passage sur la marée, la vitesse des courants 
est plus élevée dans la partie la plus étroite du col du passage. Les sédiments qui sont 
transportés à travers le col du passage par la marée descendante ou la marée montante 
se déposent au fur et à mesure que le courant diminue après être passés à travers le 
col. Ceci entraîne la formation de hauts fonds ou de deltas sous-marins, sur un côté 
ou l’autre du col du passage, comme le montre la fi gure 3.25. 
Le delta de fl ot qui est créé à l’extrémité du passage situé du côté de l’océan est gé-
néralement entièrement sous-marin, même à marée basse, puisque ces sédiments sont 
également remaniés par l’action des vagues. Ce remaniement par les vagues donne un 
caractère habituellement arrondi à la partie extérieure du delta de fl ot. Ceci est illustré 
sous l’appellation « plate-forme de langue d’écume (oscillante) » dans la fi gure 3.25. 

Figure 3.24 Vue aérienne de goulets de marée - En haute mer à droite 
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Le delta de fl ot qui est créé dans le passage du côté de la lagune ou de la baie est 
généralement entièrement submergé lors de la marée haute, mais largement exposé à 
marée basse. 
Les passages ne sont pas tous exactement comme celui qui est montré à la fi gure 3.25. 
Sur les côtes qui ont une dérive littorale dominante de sédiments dans une direction 
précise, il peut y avoir des barrières de sable qui recouvrent le passage, créant un che-
nal de goulet de marée parallèle à la côte. On y reconnaît les mêmes caractéristiques 
que le goulet de marée, même si les deltas sont selon toute vraisemblance fortement 
en biais dans la direction du courant de dérive. 

Figure 3.25 Caractéristiques des goulets de marée 

Courants de marée Courants de marée 
Le modèle des courants de marée est partiellement contrôlé par la forme et le 
caractère des chenaux et des hauts fonds des deltas de fl ot et de jusants. Ces 
eff ets sont plus importants durant la moitié inférieure du cycle de la marée 
lorsque des parties des deltas sont exposées ou qu’il y a de très petits fonds. 
Les modèles des courants dans un passage sont contrôlés par la variation de la 
profondeur de l’eau et le débit sortant de la baie ou de la lagune. À l’étape de 
basse mer, alors que la marée passe de la marée descendante à la marée mon-
tante, l’eau dans la lagune ou au fond de la baie continue souvent de s’écouler. 
Si une grande quantité d’eau entre dans la baie en provenance des rivières ou si 
l’étroitesse du col du passage ne permet pas à l’eau de s’écouler de la baie dans 
le temps disponible, cet échappement laminaire continue alors après que la 
marée a changé. Si la baie ne peut pas se drainer pendant la durée de la marée 
descendante, le niveau d’eau du côté de la baie du passage est toujours plus 
élevé que le niveau d’eau du côté de l’océan durant le stade précoce de la marée 
montante. 
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La durée pendant laquelle l’échappement laminaire de la marée descendante 
empiète sur le cycle de la marée montante est contrôlée par la quantité d’eau 
qui doit se drainer dans le passage, combiné à l’étroitesse du col du passage. 
La quantité d’eau qui s’écoule du passage dépend (a) de la superfi cie et de la 
profondeur de la baie ou de la lagune (b) de l’amplitude de marée et (c) de la 
quantité de l’apport de la rivière. 
Si la quantité d’eau de l’échappement laminaire est infi me ou si le passage est 
large, il est possible que l’échappement laminaire n’ait pas une grande incidence 
sur la crue de la marée montante. Si la baie n’est pas entièrement drainée à la fi n 
de la période de ralentissement de la marée basse, le niveau d’eau qui s’élève du 
côté de l’océan pousse la marée montante dans le passage. La marée descendan-
te continue de s’écouler à travers le centre du col et le chenal de refl ux, drainant 
la baie durant au moins une heure ou deux pendant que la marée montante 
tente d’entrer dans le col par l’un des deux ou les deux chenaux marginaux de 
hautes eaux. Ceci est illustré dans la fi gure 3.26. Ce modèle de courant se pour-
suit jusqu’à ce que les niveaux d’eau dans la baie et dans l’océan soient à égalité 
et ensuite, l’échappement laminaire de la marée descendante cesse et la marée 
montante peut entrer dans le passage libre.
Le modèle des courants par le biais du cycle des marées peut être résumé com-
me étant une séquence de stades dans lesquels il y a un changement distinct de 
lieu, de direction ou de mouvement de l’eau. 

  Stade 1 : De la marée basse jusqu’au début de la marée montante 
 En l’absence d’un débit sortant de la baie à travers le passage, les 

courants seraient normalement ralentis durant le changement de la 
marée descendante à la marée montante. Dans la réalité, toutefois, 
durant cette période d’échappement laminaire de la marée descen-
dante après le changement de marée, il y a un fort débit vers la mer 
(qu’on appelle souvent « courant de marée ») dans le col du passage 
central et dans le chenal jusant principal. 

 Au même moment, il y a un débit du côté continental vers et dans 
le col du passage dans l’un des deux ou les deux chenaux évacu-
ateurs marginaux. À ce stade de la marée, lorsque le niveau d’eau 
est encore relativement bas, le corps principal du delta de fl ot (la 
crête de la marée montante et l’écran de la marée descendante dans 
la fi gure 3.26) est exposé de sorte que l’échappement laminaire de 
la marée descendante et les courants de la marée montante doivent 
utiliser les chenaux d’un côté ou de l’autre du delta. 
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Figure 3.26 Goulets de marée - Courants durant la mi-marée 
et le stade précoce de la marée descendante 

  Stade 2 : De la mi-marée montante à la marée haute 
 Lorsque l’échappement laminaire de la marée descendante est terminé 

et que les niveaux d’eau sont les mêmes de chaque côté du passage, il y a 
uniquement des courants de marée dans le système de passage. Les cou-
rants sont d’abord confi nés aux chenaux sur les bords du delta de fl ot et la 
vitesse maximale des courants de marée est généralement atteinte après la 
mi-marée, lorsque le débit est restreint par le delta de fl ot. Ceci est illustré 
dans la fi gure 3.26 (b). Au fur et à mesure que le niveau d’eau augmente, 
le delta de fl ot est progressivement immergé jusqu’à ce que l’eau puisse 
s’écouler complètement à travers tout le delta et, à ce moment, le courant 
est moins restreint et la vitesse est plus lente. 

  Stade 3 : De la marée descendante précoce à la mi-marée descendante 
 Alors que la marée s’inverse, les courants de marée sont d’abord ralentis 

pour une période de plusieurs heures puis changent de direction. S’il y 
a un échappement laminaire de la rivière dans la baie ou la lagune, les 
courants coulent vers la mer au fur et à mesure que ces eaux sont drainées 
à travers la baie. À ce stade, le delta de fl ot est immergé. Les courants sont 
les plus forts dans le col du passage (le « courant de marée »). Ceci est il-
lustré dans la fi gure 3.26(b). 

  Stade 4 : De la mi-marée descendante à la basse mer 
 Au fur et à mesure que le niveau d’eau diminue, le delta de fl ot est progres-

sivement exposé jusqu’à ce que l’eau puisse s’écouler autour des bords du 
delta de fl ot uniquement durant le stade de la marée descendante tardive. 
La vitesse des courants de la marée descendante augmente généralement 
au fur et à mesure que la marée descend et atteint un maximum tout juste 
avant la basse mer, alors que les eaux du débit sortant deviennent de plus 
en plus restreintes dans les chenaux. 

(a) Courants de la marée
montante durant la mi-marée 

(b) Courants de la marée des-
cendante durant le stade précoce 
de la marée descendante 

LAGUNE/BAIE
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Stratégies d’intervention pour les goulets de marée  Stratégies d’intervention pour les goulets de marée  
Si l’objectif d’une intervention est d’empêcher le pétrole d’entrer ou de sortir d’une 
lagune ou d’une baie à travers un goulet de marée, la faisabilité d’une stratégie de 
protection est infl uencée par la vitesse du courant, sa direction et la profondeur de 
l’eau. Les passages sont des milieux très dynamiques dans lesquels ces trois variables 
changent constamment. 
Les points suivants doivent être pris en considération au moment de développer 
une stratégie pratique. 
  Les mesures d’intervention connaîtront probablement moins de succès dans 

le col du passage puisque la vitesse des courants est toujours élevée dans ces 
endroits. 

  Les conditions des courants et la profondeur de l’eau changent continuellement 
et rapidement, généralement en l’espace de quelques heures. 

  Dans le cas du pétrole déversé dans une baie : 
  la déviation et/ou la récupération du pétrole durant une marée descendante 

est plus susceptible de réussir du côté de la baie d’un passage puisqu’une mer 
croisée se développe souvent du côté de l’océan où les vagues et les courants 
de marée interagissent; 

  les courants de la marée descendante sont susceptibles d’être les plus forts 
dans une baie durant les dernières heures qui précèdent la basse mer. 

  Du côté des océans : 
  le pétrole serait transporté dans le passage près de la rive dans un ou les deux 

chenaux marginaux de hautes eaux uniquement durant le stade initial d’une 
marée montante; 

  durant une marée montante, lorsque l’échappement laminaire de la marée 
descendante se termine, la déviation et/ou la récupération du pétrole est plus 
susceptible de réussir du côté de la baie d’un passage où les eaux sont à l’abri 
de l’action des vagues; 

  lorsque l’échappement laminaire de la marée descendante se termine, la 
marée montante transporterait le pétrole dans les chenaux autour du delta de 
fl ot; 

  les courants de la marée montante sont susceptibles d’être les plus forts du-
rant la période de deux heures après la mi-marée. 

S’appuyant sur ces connaissances, certaines stratégies possibles pour la déviation et 
la récupération utilisant la technique des barrages fl ottants sur le rivage et à prox-
imité du rivage (sur l’eau) sont présentées dans la fi gure 3.27. 
  Durant le stade 1 - début de la marée montante, le pétrole pourrait être (a) dé-

tourné dans les chenaux marginaux de hautes eaux vers la rive pour être récupéré 
ou (b) loin de la rive vers les eaux libres pour contourner le passage. Dans la 
fi gure 3.27, alors que la dérive littorale vient de la droite, la stratégie illustrée se-
rait utilisée pour transporter le pétrole vers le passage à partir de cette direction. 

  Au stade 2, le centre d’intérêt passe probablement à une stratégie de détourne-
ment vers les plages abritées sur le côté arrière de la barrière en déployant des 
barrages fl ottants en disposition de cascade dans les chenaux à l’intérieur de la 
lagune. 

  Au début de la marée descendante (stade 3), le pétrole pourrait être détourné du 
col du passage, dans la zone peu profonde mais immergé vers la marée descen-
dante et vers les plages à l’arrière de la barrière. 
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Figure 3.27 Goulets de marée - Stratégies de barrages fl ottants 

  Alors que le niveau d’eau diminue avec la marée, il est possible d’installer 
un barrage fl ottant uniquement dans les chenaux (stade 4). 

Stade 1 - Début de 
la marée montante

Stade 2 - Mi-marée montante

Stade 3 - Début de la marée 
descendante

Stade 4 - Mi-marée descendante 

a.

b.
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4. TECHNIQUES DE TRAITEMENT POUR  
DIFFÉRENTS TYPES DE RIVAGES 

4.1 INTRODUCTION
Cette section présente des lignes directrices pour choisir et appliquer les options 
d’intervention et de traitement appropriées pour diff érents types de rivages le long des 
zones côtières maritimes du Canada. 
Les types de rivages mentionnés dans le présent guide pratique se conforment au 
système de classifi cation du rivage d’Environnement Canada qui est utilisé tout autant 
pour la Technique d’Évaluation et de Restauration du Rives (TERR) que pour la 
cartographie des ressources sensibles pour les urgences environnementales (Sergy, 2008). 
La liste de ces types de rivages et des sections dans lesquelles ils sont abordés est présen-
tée dans le tableau 4.1. De façon plus générale, les caractéristiques régionales des rivages 
sur les côtes du Canada sont décrites dans Owens (1994). 
Le système de classifi cation d’Environnement Canada est fondé principalement sur une 
combinaison de la morphologie et du caractère des substrats du rivage. Dans la plupart 
des cas, les substrats sont défi nis selon la taille du grain (diamètre) du sédiment. 
Bloc rocheux > 256 mm Granule 2 à 4 mm
Galet 64 à 256 mm Sable 0,06 à 2 mm
Caillou 4 à 64 mm Boue/Limon/Argile < 0,06 mm

Pour des fi ns de comparaison, 4 mm représente environ la largeur d’un crayon, 64 
mm représente environ la taille d’une balle de tennis, et 256 mm est un peu plus grand 
qu’un ballon de soccer (225 mm). 
Les battures, les plages, les falaises, les plate-formes et les rampes sont des caractéri-
stiques morphologiques du type de rivage, avec des diff érences fondées principale-
ment sur l’inclinaison. Les battures sont pratiquement à niveau, soit moins de 5°. 
L’inclinaison des plages varie de 5° à > 35°, mais elles sont souvent dans la moitié 
inférieure de cette fourchette. Les falaises varient de très escarpées (35°) à verticales et 
l’inclinaison des plate-formes et les rampes varie généralement de 5° à 35°. 
Chacun des seize types de rivages est abordé dans les sections 4.2 à 4.17 sous les en-têtes 
suivantes : 

Défi nition
Caractère
Comportement du pétrole 
Sensibilité
Sommaire des techniques
Précautions 

Les techniques sont décrites en fonction de celles qui sont le « premier choix » ou « 
éventuellement applicable pour de petites quantités de pétrole » et pour les condi-
tions du mazoutage en surface et les conditions du mazoutage en sous-surface, 
lorsque cela convient. L’utilisation du terme « premier choix » signifi e que ces tech-
niques sont généralement jugées appropriées et sont une option réaliste compara-
tivement à d’autres techniques. Le terme « approprié » est fondé sur des facteurs 
tels que le bénéfi ce environnemental net, les ressources opérationnelles, l’effi  cience, 
la sécurité et la production de déchets. On détermine réellement si une tactique est 
appropriée selon le cas, et celle-ci est appliquée lorsque les planifi cateurs évaluent 
la faisabilité opérationnelle des stratégies et des techniques de traitement proposées 
(voir la fi gure 2.2) 
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Owens et Sergy (2004a) donnent des défi nitions particulières du pétrole en sous-
surface pour diff érents substrats perméables. 

L’amplitude élevée des marées et les sites éloignés infl uencent considérablement 
les stratégies d’intervention et la tactique de traitement que l’on choisit d’utiliser. 
On retrouve les mêmes types de rivages dans l’une ou l’autre de ces conditions. Les 
adaptations qui sont requises pour composer avec ces conditions sont présentées dans 
la section 4.18. 

Le pétrole immergé et le pétrole submergé dans des environnements à proximité du 
rivage sont les sujets abordés dans la section 4.19 puisque ceux-ci peuvent inclure des 
opérations de nettoyage sur le rivage. 

* La neige est incluse à titre de type discret de rivage même si elle est 
uniquement applicable de façon saisonnière. D’autres rivages couverts de 
glace l’hiver (banquette de glace, langue d’écume gelée, embrun/rejaillissement 
gelés et radeaux de glace ancrée) sont inclus dans la Section 4.3. 
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4.2 RIVAGE DE SUBSTRATS ROCHEUX

Défi nition
Les rivages de substrats rocheux sont formés d’affl  eurements de roches locales consoli-
dées imperméables. 

Sous-types 
Les rivages de substrats rocheux incluent les falaises, les rampes, les terrasses et les 
plates-formes.

  Les falaises de substrats rocheux sont des contre-pentes inclinées de > 
35° avec des cols, des cavernes, des arches marines et des éperons d’érosion 
marine créés par l’érosion dans certains secteurs. La fi gure 4.1 montre une 
falaise de substrats rocheux. 

  Les rampes de substrats rocheux ont une inclinaison allant de > 5° à < 35°. 
  Les plates-formes sont pratiquement horizontales avec une inclinaison 

globale de < 5°. Les fi gures 4.2 et 4.3 montrent des rivages de substrats 
rocheux avec des rampes et des plates-formes horizontales 

  Les terrasses sont caractérisées par des rampes ou des plates-formes en 
escalier. 

Caractère
  Les affl  eurements rocheux résistants, par exemple le granite, sont stables alors 

que les types non résistants de substrats rocheux, par exemple le grès de l’Île-
du-Prince-Édouard, sont facilement abrasés par l’action des vagues et de la 
glace. La surface peut s’éroder à un rythme allant jusqu’à plusieurs centimètres 
par année. 

  La surface peut être irrégulière avec de nombreuses fi ssures, crevasses, joints et 
dépressions. 

  Des dépôts de sédiments peuvent recouvrir les plate-formes de substrats ro-
cheux, mais les plate-formes sont généralement irréguliers et vont du sable aux 
blocs rocheux. 

  Les rivages de substrat rocheux exposés ou soumis à l’énergie des hautes vagues 
et abrités et soumis à l’énergie de vagues moins fortes diff èrent sur le plan du 
caractère des communautés biologiques intertidales qu’ils supportent. 

  Les rivages de substrats rocheux qui ont une surface stable sont susceptibles 
de retrouver une zone de plantes et d’animaux qui est courante dans la zone 
intertidale. Les communautés biologiques sont généralement plus prolifi ques 
dans la zone subtidale ou dans la zone intertidale inférieure. 

  Sur les côtes où l’on retrouve couramment de la glace, il y a peu d’organismes 
intertidaux en raison de la période de végétation plus courte et de l’abrasion 
glaciaire. Ceci est particulièrement vrai sur les rivages de substrats rocheux 
exposés avec une inclinaison abrupte. Comme la communauté biologique 
est généralement balayée des substrats rocheux par la glace chaque année, les 
plantes et les animaux survivent uniquement dans les fi ssures et les crevasses 
où ils sont protégés. 
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Figure 4.2 Rampe de substrats rocheux 

Figure 4.1 Falaise de substrats rocheux 
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Comportement du pétrole
  Comme les substrats rocheux sont imperméables, les hydrocarbures échoués 

demeurent à la surface de l’affl  eurement. 
  Le pétrole peut former des fl aques dans les dépressions sur les plateaux, les 

terrasses ou les rampes de substrats rocheux.
  Le pétrole qui s’accumule dans les fi ssures et les crevasses ne peut pas être 

enlevé physiquement par l’action des vagues et de la glace. 
  Le pétrole est plus susceptible de se déposer dans la moitié supérieure de 

la zone intertidale. Les zones intertidales inférieures demeurent générale-
ment saturées en eau durant la basse mer et ont un biofi lm qui empêche 
l’adhérence du pétrole. 

  Bien souvent, le pétrole ne s’échoue pas sur les côtes exposées en raison du 
ressac des vagues. S’il s’échoue, le pétrole peut être rapidement rejeté par 
l’action des vagues, c’est-à-dire en quelques jours ou quelques semaines. 

  Sur les côtes exposées, le pétrole peut être projeté au-delà de la limite de 
l’action normale des vagues. 

  Le pétrole qui s’échoue dans des secteurs abrités de la côte est susceptible 
de se déposer comme une bande dans la zone intertidale supérieure près de 
la dernière marée haute. 

  Les pétroles lourds ou les pétroles bruts altérés peuvent demeurer pendant 
des mois ou des années dans des secteurs abrités qui ne sont pas suffi  sam-
ment soumis à l’action des vagues pour les nettoyer naturellement. 

  Même dans des secteurs abrités, les pétroles bruts légers sont susceptibles 
d’être rejetés très rapidement de la surface des substrats rocheux, c’est-à-
dire en quelques jours ou quelques semaines. 

Figure 4.3 Plates-formes de substrats rocheux 
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Sensibilité
  Sur les côtes exposées, les plantes et les animaux habitent souvent les fi ssures et 

les crevasses où ils sont protégés de l’action des vagues ou de la glace. Ce sont les 
mêmes secteurs où le pétrole peut se déposer et demeurer en permanence. 

  Sur les rivages de substrats rocheux abrités, la sensibilité au pétrole peut être 
élevée en raison de la combinaison de la persistance possible du pétrole et de la 
richesse des communautés biologiques. 

  La sensibilité varie selon la zone intertidale. Lorsque le pétrole est plus suscep-
tible de se déposer dans la moitié supérieure plus sèche de la zone intertidale, 
les communautés biologiques sont généralement plus prolifi ques dans la zone 
intertidale inférieure. 

  La moitié inférieure des affl  eurements rocheux intertidaux demeure générale-
ment mouillée, même lorsqu’elle est exposée et qu’elle possède un biofi lm de 
sorte que bien souvent, le pétrole n’adhère pas à la surface des substrats rocheux 
ou aux plantes.
  Les hydrocarbures altérés ou visqueux peuvent étouff er les organismes dans 

cette zone, mais ils auraient autrement moins d’impact que les produits légers 
ou les bruts récemment déversés sur les communautés biologiques présentes 
dans la zone intertidale inférieure. 

  Les produits légers ou les bruts échoués dans la moitié supérieure de la zone 
intertidale pourraient s’écouler sur une pente descendante lors d’une marée 
descendante et aff ecter les communautés biologiques dans les zones interti-
dales inférieures en raison des concentrations plus élevées de composantes 
nocives qui se trouvent dans ces types de pétroles. 

  Dans l’ensemble, les affl  eurements rocheux érodés par la glace n’ont pas de com-
munautés biologiques exhaustives, diversifi ées ou riches. 

  Les communautés biologiques sont plus susceptibles d’être aff ectées par de 
grandes quantités de pétrole que par de petites concentrations de pétrole et 
par des hydrocarbures légers, par exemple le diésel, que les produits de pétroles 
lourds (mazout) ou les bruts altérés. 

Sommaire des techniques
Les techniques d’intervention en cas de déversement de pétrole sur un rivage de 
substrats rocheux sont résumées dans le tableau 4.2. 

Options d’intervention de premier choix – pétrole en surface
  Le rétablissement naturel est l’option de premier choix sur les côtes exposées 

à l’énergie de fortes vagues, particulièrement au début de la saison des eaux 
libres. Cette option est moins appropriée pour les pétroles lourds ou les pétroles 
bruts altérés sur une côte abritée où le pétrole est susceptible de demeurer plus 
longtemps. Il est possible que le rétablissement naturel ne soit pas approprié 
immédiatement avant le gel puisque le pétrole serait encapsulé par la glace et 
éventuellement remobilisé lors du dégel suivant. 

  Le rétablissement naturel peut être approprié pour les hydrocarbures volatils, 
par exemple l’essence, en raison de préoccupations en matière de sécurité 
causées par les émanations, l’infl ammation et le retour de fl amme. Si cela est 
nécessaire, les hydrocarbures volatils ou le brut léger peuvent être récupérés en 
utilisant le lavage à basse pression à température ambiante, eff ectué de pré-
férence à une distance sécuritaire. 
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  L’inondation est appropriée pour les bruts légers ou les pétroles bruts de densité 
moyenne, mais cette technique a peu de valeur pratique pour les pétroles lourds 
ou très visqueux. 

  Le lavage physique peut être une solution commode et effi  cace pour nettoyer le 
pétrole à la surface de substrats rocheux. 
  Le lavage à basse pression à température ambiante de bruts légers ou 

de certains pétroles bruts de densité moyenne peut minimiser les impacts 
écologiques (voir les précautions ci-dessous). Si l’eau est suffi  samment 
profonde, le lavage à partir d’un bateau ou d’une barge empêche les 
organismes de la zone riveraine d’être piétinés. Le pétrole récupéré devrait 
être confi né et collecté par des barrages fl ottants et des absorbants ou des 
écrémeurs. 

  Le lavage à haute pression à température ambiante et le lavage à basse 
pression à l’eau chaude/tempérée peuvent être utiles pour des hydrocar-
bures plus visqueux qui ne peuvent pas être enlevés au moyen du lavage à 
basse pression à température ambiante. 

  L’abrasion physique des sédiments sur substrats rocheux peut être utilisée pour 
accélérer l’érosion et se débarrasser de la couche de surface. 
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  La récupération manuelle de tous les hydrocarbures, sauf les hydrocarbures 
volatils, est recommandée pour les petites quantités de pétrole, mais le trafi c 
pédestre devrait être contrôlé pour minimiser les dommages aux organismes et aux 
habitats. 

  De petites quantités de végétation souillées par le pétrole peuvent être enlevées au 
moyen d’une coupe manuelle. 

  Les systèmes d’aspiration/pompage déployés manuellement sont effi  caces 
pour pomper les pétroles bruts légers, par exemple le diesel ou les pétroles lourds/
moyennement visqueux collectés dans les cuvettes de marées et les dépressions. Le 
trafi c pédestre devrait être contrôlé pour minimiser les dommages aux organismes 
et aux habitats. Pour des raisons de sécurité, cette technique ne peut pas être utili-
sée pour pomper de l’essence. 

  Les absorbants peuvent être déployés pour récupérer passivement de petites quan-
tités de pétroles lourds ou de bruts légers. Le trafi c pédestre devrait être contrôlé 
pour minimiser les dommages aux organismes et aux habitats. 

  Les dispersants peuvent être utilisés lors d’une marée montante pour les types de 
pétroles pour lesquels le produit est conçu, généralement les bruts légers ou les 
pétroles bruts de densité moyenne. Les dispersants peuvent être effi  caces pour de 
petites quantités de pétrole s’ils sont appliqués correctement. 

  La biorestauration peut être effi  cace pour enlever les résidus de pétrole et pour la 
récupération du pétrole en gros.   

Combinaisons habituelles des techniques d’intervention
  Les débris souillés par le pétrole sont enlevés manuellement, suivi d’une récupéra-

tion manuelle en utilisant des outils manuels, des vacuums ou des absorbants dans 
les cuvettes de marées. 

  L’inondation et le lavage à basse pression à température ambiante sont utilisés en 
même temps que la collecte et la récupération. 

  Les nettoyeurs de plage sont utilisés avec l’inondation et/ou le lavage à basse pres-
sion à température ambiante, suivis de la collecte et de la récupération du pétrole. 

Précautions
  Sur les affl  eurements rocheux escarpés, il faut faire très attention de ne pas glisser 

ou tomber, particulièrement sur les rivages exposés (rivages ouverts) où l’action 
des vagues ou de la glace est forte. 

  Dans les secteurs où il y a des plantes (algues) et des animaux (bernaches, moules, 
etc.) dans les régions littorales, évitez de procéder au lavage du pétrole à partir des 
zones intertidales supérieures vers les zones intertidales inférieures. Bien souvent, 
les zones intertidales inférieures ne sont pas souillées par le pétrole et le nettoyage 
peut causer plus de dommages si le pétrole est rejeté vers le bas de la pente ou si 
le trafi c pédestre cause des dommages dus au piétinement. Évitez ces dommages 
potentiels en travaillant uniquement durant la deuxième moitié du cycle de la 
marée (durant la marée montante, de la mi-marée à la marée haute, et durant la 
marée descendante, jusqu’à la mi-marée) lorsque les zones intertidales inférieures 
sont toujours sous l’eau. 

  Les eff ets biologiques du lavage à haute pression (y compris le nettoyage à la 
vapeur et le nettoyage au jet de sable) doivent être pris en considération puisque 
ces techniques peuvent éliminer des organismes sains. Le lavage localisé peut être 
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utilisé pour enlever le pétrole s’il n’y a pas d’organismes présents ou si le pétrole 
a déjà étouff é ou tué la communauté biologique. Même si le pétrole l’a tuée, 
l’élimination des plantes et des animaux peut retarder la recolonisation en raison 
des changements dans l’habitat. 

  Éviter de vaporiser de l’eau douce sur les communautés intertidales. 
  Évitez la coupe excessive de la végétation puisque cela peut tuer les plantes et 

enlever la couverture protectrice pour les plus petits organismes et la faune. 

Défi nition
Ce type de rivage est composé de glace qui provienne des glaciers ou des 
plateformes de glace fl ottante atteignent la côte, du pergélisol exposé ou de la 
banquise consolidée saisonnière qui forme une couche sur la rive. 

Note: Cette section traite uniquement de l’élément « glace » du rivage. Sur 
les rivages recouverts de glace saisonnière, la glace se forme sur la surface des 
sédiments ou des substrats rocheux sous la forme de langue d’écume gelée, 
d’embruns ou de banquise de glace. Dans ces situations, la couche de glace 
en surface et le substrat géologique sous-jacent du rivage (tel que mentionné 
dans d’autres sections) sont pris en considération lors de la planifi cation d’une 
intervention. Le comportement du pétrole et la sélection des stratégies de 
traitement tiennent également compte tenu du fait que les sédiments sous-
jacents sont ou non gelés. 

Sous-types 
Les conditions du rivage varient selon la source de la glace comme décrite ci-après. 
  Les glaciers qui atteignent la côte créent un rivage de glace, comme le montre 

la fi gure 4.4. Les glaciers peuvent « mettre bas » lorsque la glace se détache 
du front de glacier pour former des glaciers de marée. Le front de glace d’un 
glacier qui se déplace lentement  peut fondre sans mettre bas. 

  Les plateformes de glace fl ottante sont présentes sur les côtes de l’océan 
Arctique canadien là où les inlandsis s’étendent sur la mer et fl ottent sur l’eau. 
L’épaisseur des plateformes de glace fl ottante varie de quelques centaines de 
mètres à plus de 1 000 mètres. 

  La glace littorale (ou « banquise de glace ») se forme sur les rivages arctiques et 
sur la plupart des littoraux des côtes de l’Atlantique chaque hiver. Le côté de la 
banquise de glace qui est vers la mer est souvent une face verticale ou escarpée. 

  Les éclaboussures, les langues d’écume ou les embruns gelés des vagues peu-
vent former une couche de glace sur une surface intertidale ou sur la surface 
d’une arrière-plage. Ceci est illustré dans la fi gure 4.5. 

  Des radeaux de glace de diverses tailles peuvent s’échouer sur une rive. Ces 
radeaux de glace proviennent de la débâcle de la glace marine ou de glaciers de 
marée de mise bas. 

  L’eau douce qui coule vers le bas de la pente, d’une arrière-plage vers la zone 
intertidale, peut geler et se mélanger à l’eau de mer gelée d’une banquise de 
glace ou aux éclaboussures et aux embruns gelés. 

  L’érosion de la toundra peut exposer le pergélisol sur la rive. 
  La glace peut se former sur une plage lorsque l’eau gèle dans les espaces inter-

stitiels des sédiments. 

4.3 RIVAGE GLACIAIRE ET DE BANQUISE
      CONSOLIDÉE
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Caractère
  La glace est imperméable. 
  La banquise consolidée peut être associée à la formation d’une banquise de 

glace, de glaciers de marée et de plates-formes de glace ou de pergélisol exposés. 
Une croûte ou une mince couche de glace peut se former sur tout matériel de 
substrat si la température de l’air est sous le point de congélation, même si la 
température de l’eau de mer est au-dessus du point de congélation. 

  Les surfaces glacées peuvent varier, allant d’une contre-pente érosive sur le front 
de glace d’un glacier de marée de mise bas, à une mince couverture d’embruns 
gelés, à une surface de pergélisol exposée fondante ou à une banquise de glace 
décongelée. 

  La glace de la zone riveraine varie d’une contre-pente verticale à une pente 
faiblement inclinée. 

Comportement du pétrole
  Le pétrole se comporte diff éremment sur les diverses formes de glace de rivage 

selon le caractère de la surface ou la texture de la glace, lesquelles sont reliées à 
la température de la frontière air-glace. 

  La présence d’une banquise de glace ou d’une couche gelée de glace empêche le 
pétrole d’entrer en contact avec les substrats du rivage. 

  Le pétrole qui est rejeté sur une surface exposée de la glace n’est pas susceptible 
d’y adhérer, sauf lorsque la température de l’air est sous le point de congélation. 

  Durant le gel, le pétrole sur la rive ou échoué sur la glace de la zone riveraine 
durant une période de gel peut être recouvert et encapsulé dans la glace. 

  Durant un cycle de dégel ou si la surface de la glace est fondante et mouillée, 
le pétrole n’est pas susceptible d’adhérer à la surface de la glace et demeurera 
à la surface de l’eau ou dans les chenaux de la rive. Le pétrole peut rejaillir sur 
la lisière de glaces ou s’échouer au-delà de la limite de l’action normale des 
vagues. Les hydrocarbures échoués peuvent ensuite être intégrés à la glace de 
rive si la température chute encore sous le point de congélation. 

  Si le pétrole s’échoue sur les substrats entre les radeaux de glace et sur les 
radeaux de glace eux-mêmes, son comportement serait infl uencé par une com-
binaison de glace et de matériel de substrats. 

  La glace sur des sédiments de plage, que ce soit de l’eau interstitielle ou de l’eau 
souterraine gelée, peut empêcher la pénétration des hydrocarbures échoués. 

Sensibilité
  Les surfaces de glace ne sont pas propices à une vie animale ou végétale impor-

tante. 
  Les mammifères marins peuvent utiliser le bord de la glace pour se hisser hors de 

l’eau. 
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Figure 4.4 Rivage glaciaire 

Figure 4.5 Variation de rivages de glace saisonnière - Embruns gelés 
et langue d’écume gelée dans la zone intertidale (en bas 
à droite) et dans la zone supratidale (en haut à gauche) 
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Sommaire des techniques
Les techniques pour nettoyer le pétrole sur des rivages glaciaires et de banquise con-
solidée sont résumées dans le tableau 4.3. 

Options d’intervention de premier choix - Pétrole à la surface 

  Puisque les rivages glaciaires ne sont pas sensibles, les techniques de récupération 
du pétrole sur la glace elle-même n’ont généralement pas d’eff ets environnemen-
taux importants. 

  Le rétablissement naturel est l’option de premier choix sur les côtes exposées. 
Cette option est moins appropriée pour les pétroles lourds ou les pétroles bruts 
altérés échoués sur une côte abritée où le pétrole est susceptible de demeurer plus 
longtemps. Il est possible que cette option ne soit pas appropriée immédiatement 
avant le gel parce que le pétrole pourrait être encapsulé par la glace et potentiel-
lement remobilisé durant le dégel suivant. Lorsqu’il n’y a pas d’énergie physique 
pour extraire le pétrole, le rétablissement naturel ne se produit pas avant la fonte 
et la débâcle du printemps. 

  Le rétablissement naturel est l’option la plus sécuritaire pour les hydrocarbures 
volatils et les pétroles bruts légers, par exemple l’essence. Ce type de pétrole peut 
également être extrait au moyen de l’une des techniques de lavage physique, de 
préférence à une distance sécuritaire, parce que les émanations, le feu et le retour 
de fl amme sont des risques à prendre en considération. 

  L’inondation ou lavage hydraulique ambiant sous basse pression est utile et 
effi  cace pour enlever le pétrole de viscosité faible à moyenne sur la glace de rive 
si la mer adjacente n’est pas recouverte de glace et si la température de l’air est 
au-dessus du point de congélation. Le pétrole peut être vidangé sur la surface de 
l’eau en vue du confi nement et de la récupération. Cette option de lavage peut 
minimiser les impacts écologiques qui pourraient en résulter si les hydrocarbures 
échoués étaient remobilisés. Il est préférable d’eff ectuer le lavage à partir d’un 
bateau ou d’une barge si l’eau est suffi  samment profonde. Les côtés de la glace 
de rive sont souvent escarpés de sorte que le lavage à partir d’un bateau ou d’une 
barge peut être la seule option pratique. 

  Le lavage hydraulique ambiant sous haute pression et le lavage hydraulique à 
l’eau chaude/tempérée sous basse pression peuvent être utiles pour des hy-
drocarbures plus visqueux qui ne peuvent pas être nettoyés au moyen du lavage 
hydraulique ambiant sous basse pression. 

  La récupération manuelle de pétroles moyennement visqueux et de pétroles 
lourds est recommandée pour les petites quantités de pétrole, mais la sécurité est 
la principale préoccupation sur les surfaces glacées et glissantes. 

  La récupération mécanique peut être effi  cace dans certaines circonstances lorsque 
l’équipement est disponible et qu’il peut être déployé de façon sécuritaire. 

  Les absorbants peuvent être déployés pour récupérer de petites quantités 
d’hydrocarbures de viscosité faible à moyenne. 

  L’aspiration peut être utilisé pour récupérer les hydrocarbures de viscosité faible à 
moyenne. Par exemple, des balais peuvent être déployés au moyen de grues pour 
essuyer les surfaces de glace ou pour récupérer le pétrole dans les mares, les fi ssures 
ou les crevasses. 

  Le brûlage du pétrole regroupé ou confi né sur les surfaces de glace est applicable 
pour la plupart des hydrocarbures plus visqueux. 
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  Comme il est important de minimiser la production de déchets dans les 
secteurs éloignés, l’enlèvement de la glace souillée par le pétrole, en combinai-
son avec la fonte puis la récupération du pétrole ou le brûlage direct, peut être 
l’option de premier choix.

Options d’intervention de premier choix - Pétrole sous la surface 
  Le pétrole peut être encapsulé dans une surface de glace en raison du gel 

des embruns de vagues. La glace/pétrole peut être nettoyée en bloc en 
utilisant des scies à chaîne ou des machines à découper mécaniques, par 
exemple, l’équipement « Ditch Witches ». 

Précautions
  Faites bien attention de ne pas glisser et de tomber sur la glace. 
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4.4 RIVAGE D’ORIGINE ANTHROPIQUE SOLIDE

Défi nition
Ces rivages sont formés de structures artifi cielles (d’origine anthropique) qui sont 
construites avec des matériaux imperméables. 

Sous-types 
  Les caractéristiques et les structures des rivages d’origine anthropique varient gran-

dement sur le plan de la conception, de la forme et des matériaux. Ils compren-
nent des structures pour l’amarrage (embarcadères, jetées et marinas), des ancrages 
protégés (digues), des activités commerciales et la protection des arrière-plages 
(ouvrages longitudinaux de protection des côtes). 

  Ce type de rivage comprend des structures historiques et des sites archéologiques 
dans la zone intertidale ou dans les secteurs de l’arrière-plage. 

Caractère
  Les structures des rivages d’origine anthropique ont des surfaces imperméables et 

stables formées d’un large éventail de matériaux, par exemple le béton, le métal, le 
plastique et le bois. La surface de chacun de ces matériaux est diff érente sur le plan 
de la texture et de la rugosité. 

  La structure peut présenter une face verticale, par exemple un embarcadère ou une 
jetée, ou être inclinée, comme un ouvrage longitudinal. La fi gure 4.6 présente des 
exemples de structures de rivages d’origine anthropique. 

Comportement du pétrole
  Les structures des rivages d’origine anthropique sont considérées comme étant 

imperméables. Le pétrole recouvrirait les surfaces ou pénètrerait de quelques mil-
limètres dans le béton ou les bois à grain ouvert. 

  Ces structures sont construites avec un large éventail de matériaux, dont chacun à 
une rugosité et une texture de surface qui sont diff érentes. L’adhérence potentielle 
variera selon le type de pétrole et de matériaux. Par exemple, il est possible qu’un 
type de pétrole ne colle pas à une surface métallique lisse inclinée, mais il peut col-
ler à une surface de béton verticale et rugueuse. 

  Généralement, le pétrole se comporte de la même manière sur les structures des 
rivages d’origine anthropique que sur les rivages de substrats rocheux puisqu’ils 
sont tous les deux imperméables. 

  Le pétrole est plus susceptible de se déposer sur la partie supérieure de la zone 
intertidale. Les zones intertidales inférieures demeurent généralement mouillées et 
possèdent un biofi lm. 

  Bien souvent, le pétrole ne s’échoue pas sur les côtes exposées en raison de la 
réfl exion des vagues. S’il s’échoue, le pétrole peut être rapidement éliminé par 
l’action des vagues, c’est-à-dire en quelques jours ou quelques semaines. 

  Le pétrole peut être projeté au-delà de la limite de l’action normale des vagues sur 
les côtes exposées. 

  Le pétrole qui s’échoue dans des secteurs abrités est susceptible de se déposer com-
me une bande près du dernier niveau d’eau élevé sur la zone intertidale supérieure. 
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  Dans les secteurs abrités, en raison des conditions d’énergie relativement faible des 
vagues, les pétroles lourds ou les pétroles bruts altérés peuvent s’incruster durant 
de nombreux mois ou de nombreuses années parce qu’il n’y a pas suffi  samment 
d’énergie pour nettoyer ces types de pétrole naturellement. 

  Même dans des secteurs abrités, le pétrole brut léger sera probablement rejeté de 
la surface d’un rivage d’origine anthropique en peu de temps, soit en quelques 
heures ou en quelques jours. 

Sensibilité
  Les structures historiques, culturelles et archéologiques d’origine anthropique ont 

généralement une valeur sociale élevée et on leur attribue une grande sensibilité. 
Elles peuvent être relativement fragiles dans le contexte de techniques de traite-
ment intrusives. Le pétrole et les méthodes utilisées pour le nettoyer peuvent 
détériorer ou altérer l’intégrité physique de telles structures. 

  La sensibilité de la plupart des autres structures des rivages d’origine anthropique 
est relativement faible même si leur importance et leur priorité varieront selon le 
lieu et l’usage humain, p. ex. des structures de digues extérieures comparativement 
à des structures portuaires récréatives intérieures. 

  Comme les voies piétonnières des mouillages, des embarcadères et des ouvrages 
longitudinaux de protection des côtes sont fréquemment utilisées par les gens, il y 
a de fortes possibilités que les gens entrent en contact avec le pétrole. 

  Le biote fi xé à ces structures est généralement traité comme étant moins sensible 
que celui des rivages de substrats rocheux. Il y a généralement moins de commu-
nautés biologiques sur les structures des rivages d’origine anthropique que sur les 
rivages de substrats rocheux puisqu’un bon nombre d’entre elles ont une surface 
lisse et/ou verticale, de sorte qu’il y a moins de zones intertidales pour la colonisa-
tion. 

Figure 4.6  Rivages d’origine anthropique - Ouvrage longitudinal de 
protection des côtes et rampe de mise à l’eau en béton 

75Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin



  Des poissons peuvent fréquenter les eaux à l’ombre et à l’abri de la base des struc-
tures, par exemple les ouvrages longitudinaux de protection des côtes, les embar-
cadères et les quais. 

  Sur les côtes où il y a fréquemment de la glace sur l’eau ou sur les rives, la commu-
nauté biologique est généralement rayée de la surface chaque année, de sorte que 
les plantes et les animaux ne peuvent survivre que dans les fi ssures et les crevasses 
où ils sont protégés. En conséquence, les surfaces solides érodées par la glace n’ont 
pas de communautés biologiques exhaustives, diversifi ées ou riches. 

Sommaire des techniques
Les techniques pour nettoyer le pétrole sur les rivages d’origine anthropique sont 
résumées dans le tableau 4.4. 

Options d’intervention de premier choix - Pétrole sur la surface 
  Les structures historiques, particulièrement celles qui sont faites en bois ou en 

pierre, doivent être traitées comme un cas spécial pour minimiser les dommages 
ou la dégradation physique. Ces types de structures ne devraient être nettoyés 
qu’après une consultation appropriée avec les organismes fédéraux et/ou provin-
ciaux et les experts en la matière. On utilise généralement des méthodes manuelles 
non agressives et exigeantes en main-d’œuvre pour nettoyer le pétrole sur les 
structures historiques. 

  Le rétablissement naturel est l’option de premier choix dans les secteurs où la 
présence humaine est restreinte ou sur les côtes exposées à une forte énergie des 
vagues. Cette option est moins appropriée pour les pétroles lourds ou les pétroles 
bruts altérés sur une côte abritée où le pétrole est susceptible de demeurer plus 
longtemps ou pour les structures qui ont un usage humain élevé. Il est possible 
que le rétablissement naturel ne soit pas approprié immédiatement avant le gel 
parce que le pétrole serait encapsulé par la glace et potentiellement remobilisé 
durant le dégel suivant. 

  Le rétablissement naturel peut également être un bon choix pour les hydro-
carbures volatils légers, par exemple l’essence, en raison des préoccupations en 
matière de sécurité causées par les émanations, l’infl ammation et le retour de 
fl amme. S’il y a lieu, les hydrocarbures volatils ou les pétroles bruts légers peuvent 
être nettoyés en utilisant l’une des techniques de lavage hydraulique ambiant, de 
préférence à une distance sécuritaire. 

  Le lavage physique peut être une solution pratique et effi  ciente pour nettoyer le 
pétrole sur les rivages d’origine anthropique. 

  Le lavage hydraulique ambiant sous basse pression de pétroles légers et de 
certains pétroles bruts de densité moyenne peut minimiser les impacts écologiques 
(voir ci-dessous les applications à éviter). Comme les surfaces artifi cielles sont sou-
vent escarpées, le lavage à partir d’un bateau ou d’une barge est préférable si l’eau 
est suffi  samment profonde. Le pétrole récupéré devrait être confi né et collecté par 
des barrages fl ottants et des absorbants ou des écrémeurs. 

  Le lavage hydraulique ambiant sous haute pression et le lavage hydraulique à 
l’eau chaude/tempérée sous basse pression peuvent être utiles pour des hydro-
carbures plus visqueux qui ne peuvent pas être récupérés au moyen du lavage 
hydraulique ambiant sous basse pression. 

  Sur les surfaces où il n’y a pas d’organismes, par exemple les surfaces artifi cielles 
érodées par la glace, les techniques de lavage sous haute pression, de nettoyage 
à la vapeur ou de nettoyage au jet de sable peuvent être appropriées. 
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  Les techniques de lavage hydraulique à l’eau chaude/tempérée sous haute 
pression avec une lance à jet tenue à seulement 10 cm de la surface souillée par le 
pétrole ont été utilisées avec succès pour nettoyer des hydrocarbures visqueux sur 
des maçonneries de pierre et des plâtres historiques. 

  La récupération manuelle de presque tous les hydrocarbures volatils est recom-
mandée pour de petites quantités de pétrole ou de petits secteurs souillés par le 
pétrole. 

  Les absorbants peuvent être déployés pour récupérer passivement de petites quan-
tités de pétrole de viscosité faible à moyenne. 

  Les dispersants et les agents de nettoyage de plage peuvent être utilisés pour les 
types de pétrole pour lesquels le produit est conçu et ils sont effi  caces pour des pe-
tites quantités de pétrole s’ils sont bien appliqués. Il est à noter que l’approbation 
du gouvernement est généralement requise pour utiliser des dispersants et des 
agents de nettoyage de plage 

Combinaisons courantes des techniques d’intervention 
  Les agents de nettoyage de plage peuvent être combinés à l’inondation ou au 

lavage sous basse pression pour nettoyer et récupérer le pétrole. 
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Précautions
  Évitez tout accès inutile aux structures archéologiques, culturelles et histo-

riques d’origine anthropique souillées par le pétrole tant qu’il n’y a pas de 
plan spécial de traitement. 

  Contrôlez l’accès des citoyens aux structures d’origine anthropique souillées 
par le pétrole pour éviter qu’ils marchent dans le pétrole et l’étendent. 

  Sur les structures d’origine anthropique escarpées ou celles avec des plates-
formes, soyez extrêmement prudents pour éviter de glisser et de tomber, 
particulièrement sur les rivages ouverts où il y a une forte action des vagues 
ou de la glace. 

  S’il y a des plantes, par exemple des fucus spiralés, et des animaux, par 
exemple, des crustacés et des moules, dans la zone intertidale, évitez de 
nettoyer le pétrole dans des zones intertidales supérieures à inférieures. Bien 
souvent, ces zones intertidales inférieures ne sont pas souillées par le pétrole 
et l’on peut causer plus de dommages si le pétrole est rejeté vers le bas de la 
pente durant le nettoyage. Ceci peut être évité en travaillant uniquement 
durant la deuxième moitié du cycle de marée (à la marée montante, de la 
mi-marée à la marée haute, et de la marée descendante jusqu’à la mi-marée) 
lorsque les zones intertidales inférieures sont encore sous l’eau. 

  Évitez d’utiliser le lavage hydraulique à l’eau chaude/tempérée sous haute 
pression (y compris le nettoyage à la vapeur et le nettoyage au jet de sable) 
s’il y a des organismes vivants dans le secteur. Lorsque des organismes 
sont présents, ces techniques peuvent avoir une certaine valeur pour un 
lavage localisé si le pétrole a déjà étouff é ou tué la communauté biologique. 
L’enlèvement des plantes et des animaux, même s’ils ont été tués par le 
pétrole, peut retarder la recolonisation en raison de la modifi cation de 
l’habitat. 

4.5 RIVAGE D’ORIGINE ANTHROPIQUE PERMÉABLE

Défi nition
Ces rivages sont composés de caractéristiques et de structures d’origine an-
thropique (artifi cielles) qui sont formées de matériaux perméables. 

Sous-types 
  Les caractéristiques et les structures perméables d’origine anthropique com-

prennent un large éventail de conceptions, par exemple les levées de terre, les 
digues, les cloisons, les caissons, les digues de réservoir, les murs de gabions, 
les piles, les ouvrages longitudinaux de protection des côtes, les perrés et les 
îles artifi cielles. Elles comprennent également les prolongements riverains, 
l’enfouissement et les secteurs enterrés pour contrôler les inondations. La 
fi gure 4.7 présente des exemples de structures artifi cielles perméables. 

  Ce type de rivage comprend les structures historiques ainsi que les sites 
archéologiques ou historiques, par exemple les fascines de galets. 
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Figure 4.7 Rivages d’origine anthropique perméable : site archéologique 
de fascine de galets (photo du haut), murs de gabions (photo 
du milieu) et un ouvrage longitudinal de protection des côtes 
en galets/blocs rocheux nommé enrochement (photo du bas) 
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Caractère
  Les structures perméables artifi cielles sont composées de matériaux de diverses 

tailles avec des espaces ouverts entre les matériaux, ce qui les rend perméables à la 
pénétration du pétrole et de l’eau. 

  Les matériaux comprennent le sable, les cailloux, les blocs rocheux, les blocs de 
béton, la pierre concassée, les sacs de sable, la terre, les pneus ou des formes en 
béton préfabriqué coulées d’avance et disposées en chicane. 

Comportement du pétrole
  Le pétrole se comporte de la même façon sur les structures perméables 

d’origine anthropique que sur les rivages qui ont des sédiments na-
turels. Ceci est fonction de la taille des matériaux qui est décrite dans 
les sections 4.6 à 4.9. Par exemple, les rivages perméables construits 
avec de grosses pierres appareillées dont la taille est de plus de 256 mm 
sont similaires aux rivages de blocs rocheux et les murs de gabions de 
galets et de cailloux sont similaires aux rivages de cailloux/galets. 

  Les matériaux d’origine anthropique, par exemple le remplissage et les 
formes de béton, ne sont pas diff érents des matériaux naturels quant à 
la façon dont le pétrole se comporte. 

Sensibilité
  Les structures d’origine anthropique de valeur archéologique, cul-

turelle et historique sont considérées comme étant très sensibles. Elles 
peuvent être relativement fragiles dans le contexte de techniques de 
traitement intrusives. Tant le pétrole que les méthodes utilisées pour 
le récupérer peut endommager ou altérer l’intégrité physique de telles 
structures. 

  Les structures perméables d’origine anthropique sont construites prin-
cipalement pour stabiliser le rivage, servir de défense contre la mer ou 
protéger les embarcadères et les ports. Elles ne sont généralement pas 
considérées comme sensibles, sauf lorsqu’elles ont une importance his-
torique ou qu’elles ont été construites pour créer un habitat biologique 
artifi ciel particulier. 

  La productivité biologique est généralement plus élevée sur les 
rivages perméables d’origine anthropique que sur les rivages d’origine 
anthropique solide parce que la structure de pores ouverts fournit un 
habitat additionnel. 

  Les structures dans les zones d’utilisation humaine importante présen-
tent un potentiel élevé d’interaction humain/pétrole. 

  Comme ces structures sont stables, elles peuvent fournir des habitats 
similaires à ceux qui sont faits de matériaux naturels. Elles peuvent 
plus particulièrement fournir un substrat pour un type similaire de 
colonisation biologique que l’on retrouve sur les rivages de sédiments 
mixtes, de substrats rocheux, de cailloux/galets ou de blocs rocheux. 
Ces questions sont abordées dans les sections 4.2, 4.7, 4.8 et 4.9. 
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Sommaire des techniques

Options d’intervention de premier choix 
  Les options d’intervention de premier choix pour enlever le pétrole sur la 

surface et sous la surface des rivages perméables d’origine anthropique sont 
reliées à la taille des matériaux dans la structure et suivent les recommanda-
tions et les lignes directrices présentées dans les sections 4.6 à 4.9 qui trait-
ent de ces types de matériaux. 

  Des stratégies et des techniques de traitement plus agressives peuvent être 
davantage envisagées pour des structures d’origine anthropique que pour 
une plage naturelle constituée des mêmes matériaux. 

  Pour des structures plus petites fortement souillées par le pétrole, par ex-
emple un mur de gabions rempli de galets, il peut être plus rentable et plus 
effi  cient d’enlever et de reconstruire la structure que de tenter de la nettoyer. 

  Les structures historiques sont généralement faites de bois ou de pierres 
naturelles ou travaillées. Elles doivent être traitées comme un cas spécial 
pour minimiser les dommages physiques ou la dégradation. De telles struc-
tures ne devraient être nettoyées qu’après consultation avec les organismes 
fédéraux et/ou provinciaux et les experts en la matière. On utilise générale-
ment des méthodes manuelles exigeantes en main-d’œuvre et non agressives 
pour nettoyer les structures historiques. 

Précautions
  Évitez la récupération à grande échelle de matériaux grossiers (de grande 

taille) puisque ce n’est généralement pas une solution pratique. Si de tels 
matériaux sont récupérés, ils devraient être remplacés immédiatement. Les 
matériaux grossiers/sédiments pourraient servir de carapace et de protection 
très résistante et ne seraient probablement pas remplacés de façon naturelle. 
La récupération sans remplacement pourrait donc entraîner un repli du 
rivage sous la forme d’érosion. 

  Évitez généralement de transférer le pétrole des zones souillées par le pétrole 
vers des zones non souillées, particulièrement dans les secteurs qui sont 
colonisés par des plantes et des animaux.

  Évitez les techniques de rinçage qui ne font qu’enfoncer le pétrole plus 
profondément dans les sédiments du rivage ou les matériaux perméables 
de la structure, à moins qu’elles ne délogent également le pétrole pour la 
récupération. L’eau chaude ou tempérée pourrait temporairement mobil-
iser le pétrole visqueux qui pénétrerait ensuite plus profondément dans le 
substrat. La perte de chaleur alors que le pétrole traverse les matériaux ou 
les sédiments ou alors qu’il entre en contact avec l’eau souterraine ambiante 
ou fraîche peut faire en sorte que le pétrole se dépose à nouveau à un niveau 
plus profond dans les matériaux perméables de la structure. 
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4.6 PLAGE DE SABLE

Défi nition
Une plage de sable est composée de sable dont le diamètre des grains varie de 0,0625 
à 2,0 mm. Il y a également de petites quantités (moins de 10 pour cent) de granules, 
de limons ou d’argile. 

Sous-types 
Les plages de sable sont subdivisées en fonction de la taille dominante du sable. 

  Les plages de sable grossier ont des grains de sable plus gros (diamètre de 0,5 à 
2 mm), ont généralement des inclinaisons plus escarpées et une capacité portante 
plus faible. 

  Les plages de sable fi n (diamètre des grains de moins de 0,5 mm) ont une 
inclinaison plus faible, sont généralement plus compactées et off re une meilleure 
traction et une meilleure capacité portante. 

La Figure 4.8 montre une plage de sable souillée par le pétrole. 

Caractère
  Couche de surface très dynamique, mobile, instable. 
  Même une action des vagues de niveau relativement faible, par exemple des vagues 

d’une hauteur de 10 à 30 cm, peut facilement changer le niveau de la surface sur 
une plage de sable d’au moins 10 cm dans un cycle de marée. 

  Durant les tempêtes, de grandes vagues peuvent faire descendre ou faire monter la 
surface d’une plage d’au moins 1,0 m en quelques heures. Ces processus peuvent 
causer une érosion, un mélange ou un enfouissement des hydrocarbures échoués. 

  Sur les côtes exposées, les plages sont généralement plus étroites et les élévations 
plus faibles durant les mois d’hiver alors que les sédiments sont redistribués vers la 
zone sublittorale adjacente, avec une accumulation de sédiments intertidaux par 
l’action constructive des vagues durant les mois du printemps et de l’été. 

  L’apport de sédiments sur les plages de sable est fortement tributaire de la source 
locale et des conditions de l’apport. 

  La plupart des véhicules ont généralement une bonne traction sur les plages de 
sable. La traction peut être un problème dans la zone intertidale inférieure en 
raison des sédiments qui sont saturée d’eau ou au-dessus de la zone intertidale 
normale en raison des sables éoliens légers. La diminution de la pression des pneus 
compense en partie la faible capacité portante. 

  Les inclinaisons sont généralement de 5° à 20°, mais peuvent varier de moins de 
5° à 35°. 

Comportement du pétrole
  Perméable pour certains pétroles bruts de densité moyenne et pour tous les pé-

troles bruts légers. 
  Comme les espaces poreux sont petits, les pétroles bruts de densité moyenne et les 

pétroles lourds ne sont pas susceptibles d’y pénétrer à une profondeur de plus de 
25 cm. 

82 Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin



4section

  L’enfouissement et/ou le mélange du pétrole peuvent se produire facilement 
et rapidement. Sur les côtes exposées, le sable est très mobile et, même dans 
les secteurs abrités, le déplacement modéré de la couche de surface peut 
recouvrir le pétrole. 

  Les pétroles bruts légers peuvent aisément pénétrer un sable à grains moyens ou 
grossiers et se mélanger à l’eau souterraine. Les pétroles bruts légers peuvent égale-
ment se retrouver dans l’eau et être transportés par les niveaux changeants de la 
marée. 

  Le pétrole est moins susceptible de rester échoué dans les zones intertidales inféri-
eures parce que celles-ci demeurent saturées en eau en raison du retour de vague et 
de l’eau souterraine qui s’écoule de la plage. Tous les hydrocarbures, sauf ceux qui 
sont denses ou très visqueux, se retrouveraient dans l’eau et seraient transportés 
plus loin sur la plage par une marée montante puis ils se concentreraient dans la 
partie supérieure de la plage. 

Sensibilité
  La productivité et la sensibilité biologiques des plages de sable sont relativement 

faibles. Les plages de sable exposées et partiellement exposées sont dynamiques et 
assurent la subsistance de quelques espèces seulement d’animaux mobiles et fouis-
seurs. 

  La productivité biologique augmente dans les environnements protégés soumis à 
une faible énergie des vagues qui ont tendance à avoir un composante organique 
plus importante. 

  Les plages de sable sont des habitats courants d’arrêt ou de butinage pour les 
oiseaux de rivage. 

  Les plages publiques et privées donnent un accès au secteur riverain à la popula-
tion. L’usage humain à des fi ns de loisirs saisonniers accroît de manière signifi ca-
tive la sensibilité et la possibilité que des personnes entrent en contact avec le 
pétrole. 

Figure 4.8 Plage de sable avec taches foncées de 
pétrole dans la zone supratidale 
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Sommaire des techniques
Les techniques pour nettoyer le pétrole sur les plages de sable sont résumées dans le 
tableau 4.5. 

Options d’intervention de premier choix - Pétrole sur la surface 
  Le rétablissement naturel est recommandé pour les petits déversements de pé-

troles bruts légers sur les côtes exposées et dans les régions éloignées. 
  L’inondation peut permettre de déloger les pétroles bruts légers et les pétroles 

bruts de densité moyenne. L’effi  cacité diminue au fur et à mesure que la viscosité 
du pétrole augmente. 

  La récupération manuelle est la solution de premier choix pour la plupart des 
hydrocarbures puisque peu de matériaux non souillés par le pétrole sont enlevés. 
L’effi  cacité décroît au fur et à mesure que la superfi cie du secteur des sédiments 
souillés par le pétrole augmente. 

  La récupération mécanique est souvent appropriée pour de longues sections de 
plage qui ont des concentrations élevées de pétrole sur la surface de la plage. 
  Les niveleuses sont l’équipement lourd de premier choix puisqu’elles n’enlèvent 
 qu’une mince couche du sable souillé par le pétrole.
  La profondeur de coupe des chargeuses frontales est moins précise et les bull-

dozers sont un dernier recours. 
Les facteurs à prendre en considération lorsqu’on compare la sélection des tech-

niques de récupération manuelle et/ou mécanique comprennent notamment : 
  la superfi cie du secteur à nettoyer; 
  l’accès au secteur; 
  le temps disponible pour le nettoyage; et
  la quantité de sédiments souillés par le pétrole qui doit être traitée, transférée et 

disposée. 
  Les absorbants peuvent être utiles pour récupérer le pétrole car ils peuvent net-

toyer une côte, même si leur effi  cacité diminue au fur et à mesure que le volume 
de pétrole augmente. L’utilisation de grandes quantités de matériaux d’absorbants 
peut créer un problème d’élimination des déchets. 

  Les mélanges secs et humides et la réimplantation des sédiments accélèrent 
l’altération et la récupération du pétrole dans les sédiments. La réimplantation 
des sédiments, en particulier, peut être une étape importante de fi nition du sable 
souillé qui reste, après qu’un autre traitement pour déloger le pétrole ait été ef-
fectué. Les mélanges humides ont été utilisés avec succès pour séparer et récupérer 
le pétrole dans le sable. 

Combinaisons habituelles de techniques d’intervention
  L’inondation ou la remise à fl ot du pétrole vers des tranchées ou des puisards de 

collecte entoilés, suivi d’une récupération par aspiration/pompage.
  La récupération manuelle ou mécanique suivie d’un mélange ou d’une réimplan-

tation des sédiments. 
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Options d’intervention de premier choix - Pétrole sous la surface 
  L’inondation et le lavage hydraulique ambiant sous basse pression peuvent 

déloger les hydrocarbures légers sous la surface. Leur effi  cacité diminue au fur et 
à mesure que la viscosité, la pénétration ou la profondeur de l’enfouissement du 
pétrole augmente. 

  La récupération manuelle est la solution de premier choix pour les pétroles bruts 
de densité moyenne et les hydrocarbures à viscosité élevée parce que peu de maté-
riaux non souillés par le pétrole sont enlevés. Dans le cas d’une couche de pétrole 
enfouie, les sédiments propres sus-jacents devraient être délogés et remplacés pour 
minimiser la récupération des sédiments et la production de déchets. L’effi  cacité 
diminue au fur et à mesure que la superfi cie du secteur des sédiments souillés par 
le pétrole sous la surface augmente et que la profondeur de la pénétration ou de 
l’enfouissement du pétrole s’accroît. 

  La récupération mécanique peut être une option sur de longues sections de plage 
avec des concentrations élevées de pétrole sous la surface. La récupération du pé-
trole sous la surface peut impliquer des volumes importants de matériaux avec de 
faibles concentrations de pétrole. Les sédiments propres sus-jacents devraient être 
enlevés et séparés des sédiments souillés plus profonds. 

 Les niveleuses sont l’équipement lourd de premier choix puisqu’elles n’enlèvent 
qu’une mince couche du sable souillé par le pétrole. La profondeur de coupe de 
chargeuses frontales est moins précise et les bulldozers sont un dernier recours. Les 
facteurs à prendre en considération lorsqu’on compare la sélection des techniques 
de récupération manuelle et/ou mécanique comprennent notamment : 
  la superfi cie du secteur à nettoyer; 
  l’accès au secteur; 
  le temps disponible pour le nettoyage; et la quantité de sédiments souillés par le 

pétrole qui doit être traitée, transférée et disposée. 
  Les mélanges secs et humides et la réimplantation des sédiments accélèrent 

l’altération et la récupération du pétrole par l’eau et l’érosion physique. La 
réimplantation des sédiments, en particulier, peut être une étape importante de 
fi nition du sable souillé qui demeure après qu’un autre traitement pour nettoyer le 
pétrole a été eff ectué. 

Précautions
  Évitez d’enlever une trop grande quantité de sédiments puisque le taux de rem-

placement naturel est lent dans plusieurs secteurs. Une récupération excessive 
pourrait causer de l’érosion. 

  Évitez de mélanger des sédiments propres et des sédiments souillés par le 
pétrole. Évitez plus particulièrement de mélanger le pétrole avec des sédiments 
propres sous les sédiments de surface, sauf dans le cas d’une stratégie planifi ée 
de mélange ou de réimplantation des sédiments. 

  Les concentrations de pétrole dans les sédiments sont généralement faibles. 
L’extraction des sédiments produit de grandes quantités de déchets légèrement 
souillés par le pétrole, ce qui requiert ensuite un transfert et une élimination. 

  Évitez les déversements avec des niveleuses. Si l’on utilise plus d’une niveleuse, 
cela produira des cordons séparés plutôt que d’essayer de déplacer le sable suc-
cessivement dans la partie supérieure d’une plage. 
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  Évitez de propager le pétrole dans des secteurs propres. Avec les véhicules et le 
personnel, travaillez toujours à partir d’un secteur propre vers un secteur souillé 
par le pétrole pour éviter la contamination croisée. 

  Durant le nettoyage manuel, évitez de trop remplir les sacs de collecte ou les 
contenants afi n de minimiser les déversements et d’empêcher les sacs ou les 
contenants de se briser. 

4.7 PLAGE DE SÉDIMENTS MIXTES

Défi nition
Une plage de sédiments mixtes est composée de sable et de toute combinaison de 
granules, de cailloux et/ou de galets. 

  Le diamètre du sable est de 0,0625 à 2,0 mm, celui des granules de 2 à 4 mm, 
celui des cailloux varie de 4 à 64 mm et celui des galets varie de 64 à 256 mm. 
Pour des fi ns de comparaison, 4 mm est environ la largeur d’un crayon, 64 
mm est environ la taille d’une balle de tennis et 256 mm est un peu plus grand 
qu’un ballon de soccer (225 mm) ou d’un ballon de basketball (240 mm). 

  Les espaces interstitiels (vides) entre les cailloux grossiers/fractions de galets 
sont remplis de sable ou de granules, comme le montre la fi gure 4.9. Cette car-
actéristique importante distingue une plage de sédiments mixtes d’une plage 
de cailloux/galets. 

  Même si les plages de sédiments mixtes sont parfois appelées « plages de gra-
vier », le terme n’est pas normalisé et est utilisé pour décrire divers autres types 
de rivages de sédiments. 

La fi gure 4.10 montre une plage de sédiments mixtes. 

Sous-types 
  Les plages de sédiments mixtes sont parfois subdivisées en raison des diff érenc-

es quant à la pénétration du pétrole et des techniques de traitements sélection-
nées. Les sous-types sont les suivants : 
  mélange fi n (sable/granules/cailloux); et
  mélange grossier, qui comprend des galets plus gros. 

  Dans les milieux de deltas, les bords des chenaux ou les barres au milieu des 
chenaux sont fréquemment caractérisés par des sédiments de cailloux et de 
galets desquels la plus grande partie du sable a été rejetée pour y laisser une 
couche de surface de sédiments grossiers qui est constituée de sédiments 
mixtes. Le sable et d’autres sédiments fi ns tendent à s’accumuler dans les 
secteurs où les courants sont faibles. 

  Sur les rives de faible élévation de la toundra arctique, l’action des vagues 
peut pousser des dépôts de sable ou de gravier sur l’arrière-plage. Ces « plages 
perchées » reposent directement sur une végétation ou sur une tourbe qui est 
souvent exposée sur la face de la crête de la plage qui est du côté de la mer. 
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Caractère
 La couche de surface est souvent constituée principalement de sédiments plus 

grossiers (cailloux et galets) avec des quantités croissantes de sable et de granules 
sous la surface. 

 Il y a souvent une section escarpée dans la partie supérieure de la zone interti-
dale et les sédiments grossiers off rent une faible traction aux véhicules et parfois 
aux travailleurs. 

 La zone intertidale inférieure est souvent constituée principalement de sable. 
 L’apport de sédiments grossiers pour ce type de plage est généralement un pro-

cessus très lent. Dans la plupart des cas, les sédiments grossiers qui sont retirés 
sont remplacés uniquement à un rythme très lent, c’est-à-dire des décennies, ou 
pas du tout. 

Figure 4.9 Les espaces interstitiels entre les cailloux grossiers/
morceaux de galets sont remplis de sable ou de 
granules sur une plage de sédiments mixtes. 
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Comportement du pétrole
  Les fractions grossières (cailloux et galets) sont remplies de sable et de granules 

plus fi ns. La façon dont le pétrole se comporte est davantage déterminée par ces 
fractions plus fi nes. 

  Dans une perspective de comportement du pétrole sur le plan de la pénétration, 
de la rétention et de la persistance, ce type de plage est similaire à une plage de 
sable ou une plage de sable/granules. 

  Dans une perspective d’opérations d’intervention sur le plan de la capacité 
portante et des techniques de nettoyage, ce type de plage ressemble davantage 
à une plage de cailloux/galets. 

  Le temps de séjour ou la persistance du pétrole est fonction principalement du 
type de pétrole, de la profondeur de la pénétration ou de l’enfouissement du 
pétrole et des niveaux d’énergie des vagues sur la plage. 

  La profondeur de la pénétration du pétrole est principalement fonction de la vis-

Figure 4.10 Une plage de sédiments mixtes est composée de sable 
et de toute combinaison de granules, de cailloux (en 
bas à droite) ou de galets (en haut à gauche). 
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cosité du pétrole. La profondeur de l’enfouissement ou le remaniement des sédi-
ments souillés par le pétrole est principalement fonction du processus d’érosion de 
la plage relié aux vagues et du processus de rétablissement. 

  Ces plages sont perméables uniquement à certains pétroles bruts de densité moy-
enne et à tous les pétroles bruts légers. 

  Les pétroles bruts légers peuvent pénétrer facilement une plage de sable à grains 
moyens ou grossiers et se mélanger à l’eau souterraine et/ou être transportés par 
les changements des niveaux des marées. 

  Les pétroles bruts de densité moyenne ou les pétroles lourds pénètrent les sédi-
ments mixtes moins facilement que sur une plage de sédiments grossiers. Le pé-
trole qui n’y pénètre pas, toutefois, est plus susceptible de demeurer sous la surface 
d’une plage de sédiments mixtes. 

  Le pétrole est moins susceptible de rester échoué sur les zones inférieures des 
plages parce que celles-ci demeurent humides en raison de l’action des vagues et 
de l’eau souterraine qui s’écoule sur la plage. Tous les hydrocarbures, sauf ceux qui 
sont très visqueux ou très denses, retourneraient dans l’eau et seraient transportés 
sur la plage à la marée montante. En conséquence, le pétrole est plus susceptible 
de se concentrer dans la zone intertidale supérieure. 

  La niveau de gel-dégel d’une plage agit comme limite inférieure de la pénétration 
du pétrole dans les sédiments. Dans les régions arctiques et subarctiques, durant 
les premières semaines de l’été, après que la glace fi xée ou les banquises de glace 
ont fondu, la profondeur du dégel varie de seulement quelques centimètres à 0,5 
m. Au fur et à mesure que l’été progresse et que la glace fond sur la plage, la pro-
fondeur du niveau de gel-dégel augmente d’au moins 1,0 m ou plus de la mi-août 
à la fi n d’août. Le niveau de gel-dégel se rapproche encore de la surface au début 
de la période de gel. 

  Le revêtement d’asphalte se forme habituellement dans les zones intertidales su-
périeures ou les zones supratidales où les pétroles bruts de densité moyenne et les 
pétroles lourds altérés créent un conglomérat pétrole-sédiments. 

  Généralement, seule la couche de surface des sédiments est remaniée par l’action 
normale des vagues. Il est possible que le pétrole qui pénètre sous la surface ne 
soit pas remanié physiquement, sauf durant des tempêtes occasionnelles à haute 
énergie. 

Sensibilité
  La sensibilité d’une plage de sédiments mixtes au pétrole et au traitement est de 

faible à modérée. Puisque peu de plantes et d’animaux peuvent survive au re-
maniement constant des sédiments grossiers, les plages exposées ou semi-exposées 
supportent peu de vie, particulièrement dans la zone intertidale supérieure. 

  Le biote le plus courant est celui des espèces mobiles ou fouisseuses. 
  La sensibilité est plus élevée dans les sections inférieures de la plage ou dans les 

milieux abrités des vagues qui tendent à être plus stables et où les organismes sont 
plus susceptibles d’être présents. 
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Sommaire des techniques
Les techniques de nettoyage du pétrole sur les plages de sédiments mixtes sont résu-
mées dans le tableau 4.6. 

Options d’intervention de premier choix - Pétrole sur la surface 
  Le rétablissement naturel peut être une option acceptable pour de petits 

déversements, des hydrocarbures de viscosité faible à moyenne ou sur des côtes 
exposées et/ou dans des régions éloignées. Il est possible qu’il ne soit pas approprié 
immédiatement avant le gel parce que le pétrole serait encapsulé par la glace et 
potentiellement remobilisé durant le dégel suivant. 

  L’inondation est une technique non intrusive qui peut nettoyer les pétroles 
mobiles et/ou les pétroles bruts légers sur les sédiments de surface en vue de la 
récupération. L’effi  cacité diminue au fur et à mesure que la viscosité et l’adhésivité 
du pétrole augmentent. 

  Le lavage hydraulique ambiant sous basse pression peut rincer le pétrole mobile 
sur les sédiments de surface en vue de la récupération. Cette technique est plus ef-
fi cace pour les hydrocarbures visqueux que l’inondation, mais son effi  cacité décroît 
au fur et à mesure que la viscosité et l’adhésivité du pétrole augmentent. 

  La récupération manuelle peut minimiser la quantité de sédiments souillés et 
non souillés par le pétrole qui est récupérée et peut être appropriée pour enlever 
les sédiments de surface souillés par le pétrole. Cette technique peut être utilisée 
pour extraire les bancs de revêtement d’asphalte, les galettes de goudron et de pe-
tits débris souillés par le pétrole. Elle devient moins utile au fur et à mesure que la 
superfi cie du rivage souillé par le pétrole ou la quantité des sédiments augmente. 
Les pelles rondes sont plus effi  caces que des pelles carrées pour enlever les sédi-
ments souillés par le pétrole sur les plages de sédiments mixtes. 

  La récupération mécanique est effi  cace pour de grandes quantités de la plupart 
des hydrocarbures. On recommande d’utiliser un équipement qui retire le moins 
possible de sédiments non souillés par le pétrole. En raison de la capacité portante 
généralement faible de ce type de sédiments, les chargeuses frontales peuvent être 
une solution de premier choix et les rétrocaveuses une solution de remplacement. 
Dans la plupart des cas, un géologue du milieu côtier devrait être consulté pour 
déterminer la quantité de matériel qui peut être retiré de façon sécuritaire sur une 
plage de sédiments mixtes sans avoir à remplacer les sédiments. 

  L’aspiration/pompage est utile lorsque le pétrole a formé des fl aques sur la sur-
face de la plage. 

  Les absorbants peuvent être utiles pour récupérer de petites quantités de pétroles 
bruts légers et de pétroles bruts de densité moyenne. 

  Le mélange mécanique peut être utilisé plus particulièrement pour les pétroles 
bruts légers et les pétroles bruts de densité moyenne. 

  La réimplantation des sédiments est appropriée sur les côtes exposées ou semi-
exposées après que tout le pétrole mobile a été retiré ou pour de petites quantités de 
sédiments souillés par le pétrole. Cette approche minimise la possibilité d’érosion. 
Cette technique dépend de la disponibilité de l’énergie des vagues pour abraser, 
redistribuer et remplacer les sédiments ou la présence de sédiments fi ns (argile et silt) 
pour enlever le pétrole.

Combinaisons habituelles des techniques d’intervention 
  L’inondation avec des tranchées ou des puits collecteurs pour récupérer le pétrole 

qui est sur l’eau peut être combiné à l’aspiration pour récupérer le pétrole. 
  La réimplantation des sédiments peut être suivie d’un mélange mécanique. La 

biorestauration peut également être utilisée comme tactique de polissage fi nal. 
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Options d’intervention de premier choix - Pétrole sous la surface 
  L‘inondation et le lavage hydraulique ambiant sous basse pression peuvent 

déloger les hydrocarbures volatils et les hydrocarbures légers sous la surface. 
L’effi  cacité diminue au fur et à mesure que la viscosité, la pénétration ou la pro-
fondeur de l’enfouissement du pétrole augmente. 
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  La récupération manuelle est applicable à de petites quantités de pétroles bruts 
de densité moyenne et de pétroles plus lourds puisque seulement une petite 
quantité de matériel non souillé par le pétrole doit être enlevée. Dans le cas d’une 
couche de pétrole enfouie, les sédiments propres sus-jacents devraient être enlevés 
et remplacés pour minimiser la récupération des sédiments et la production de 
déchets. L’effi  cacité diminue au fur et à mesure que la superfi cie du secteur des 
sédiments sous la surface qui sont souillés par le pétrole augmente et au fur et 
à mesure que la profondeur de la pénétration ou de l’enfouissement du pétrole 
augmente. 

  La récupération mécanique peut être une option pour de longues sections de 
plage qui ont des concentrations élevées de pétrole sous la surface. L’extraction du 
pétrole sous la surface peut impliquer des volumes importants de matériel avec de 
faibles concentrations de pétrole. 

 En raison de la capacité portante généralement faible de ce type de sédiments, il 
est possible que les chargeuses frontales soient l’équipement de choix et que les 
rétrocaveuses soient une solution de remplacement. Dans la plupart des cas, il est 
approprié de consulter un géologue du milieu côtier pour déterminer la quantité 
de matériel qui peut être enlevé de façon sécuritaire sur une plage de sédiments 
mixtes sans avoir à remplacer les sédiments. 

  Lors du choix des techniques de récupération manuelle et mécanique, les facteurs 
suivants doivent être pris en considération : 
  superfi cie du secteur à nettoyer; 
  temps disponible pour le nettoyage; et
  quantité de sédiments souillés par le pétrole qui doit être traitée, transférée et 

détruite. 

  Le mélange mécanique (humide ou sec) et la réimplantation des sédiments ac-
célèrent l’altération, la récupération du pétrole près de l’eau et l’abrasion physique. 
La réimplantation des sédiments, plus particulièrement, peut être une étape 
importante de fi nition pour les sédiments souillés par le pétrole qui demeurent 
lorsque les autres traitements pour nettoyer le pétrole sont terminés. La biorestau-
ration peut également être utilisée comme tactique de polissage fi nal. 

Précautions
  La récupération excessive de sédiments grossiers est probablement la préoccupa-

tion la plus importante sur ce type de plage parce que le taux de remplacement 
naturel est très lent et peut prendre des décennies. Ceci peut causer une retraite ou 
une érosion de la plage. 

  Comme les concentrations de pétrole dans les sédiments sont généralement 
très faibles, les techniques mécaniques ou manuelles pour enlever les sédiments 
produisent de grandes quantités de déchets qui contiennent des quantités relative-
ment faibles de pétrole. 

  S’il y a des plantes ou des animaux rattachés aux zones tidales inférieures non 
souillées par le pétrole, évitez d’étendre le pétrole dans ces secteurs lors du lavage 
ou de la réimplantation des sédiments. 

  Évitez les techniques de lavage qui ne font qu’enfoncer le pétrole plus pro-
fondément dans les sédiments sans déloger le pétrole de la plage en vue de la 
récupération. De l’eau chaude ou tempérée peut temporairement mobiliser les 
hydrocarbures visqueux, ce qui pourrait les déplacer vers le bas de la pente ou plus 
profondément dans la plage. La perte de chaleur alors que le pétrole envahit la 
plage ou entre en contact avec de l’eau souterraine fraîche ou ambiante peut faire 
en sorte que le pétrole se dépose à nouveau à un niveau inférieur de la plage. 
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4.8 PLAGE DE CAILLOUX/GALETS

Défi nition
Une plage de cailloux/galets est clairement dominée par des cailloux ou des galets 
ou une combinaison des deux. Les cailloux ont un diamètre de 4 à 64 mm et les 
galets, un diamètre de 64 à 256 mm. 

Les espaces interstitiels entre les cailloux ou les galets sont relativement ouverts 
et ne sont pas remplis de matériel plus fi n, comme le montre la Figure 4.9. Cette 
caractéristique importante distingue la plage de cailloux/de galets d’une plage de 
sédiments mixtes. 

Ces plages peuvent inclure de petites quantités de sable, p. ex. moins de 10 pour 
cent. Les granules (diamètre de 2 à 4 mm) sont généralement incluses dans la 
catégorie des cailloux. Ce type de rivage a également été décrit comme une « 
plage de sédiments grossiers ». 

Sous-types 
  Ce type de rivage comprend des plages de cailloux, des plages de galets ou des 

plages de cailloux/galets. 
  Une plage de cailloux/galets peut avoir un caractère bimodal pour les sédi-

ments avec une prédominance de sable dans la zone intertidale inférieure.  

La fi gure 4.11 montre une plage de cailloux et la fi gure 4.12 montre une plage 
de galets.

Caractère
  Les plages de cailloux/galets sont très perméables et ont une couche de surface 

dynamique, mobile et instable. 
  Des blocs rocheux peuvent être dispersés sur la surface de la plage. 
  Sur les côtes exposées, les plages de cailloux/galets sont généralement caractérisées 

par une section escarpée dans la partie supérieure de la zone intertidale qui off re 
une faible traction aux véhicules et parfois aux travailleurs qui eff ectuent le nettoy-
age. 

  L’apport de sédiments sur ce type de plage est généralement très lent. Il faut par-
fois plusieurs décennies pour remplacer les sédiments qui sont retirés. 

  L’inclinaison des plages de cailloux/galets varie de 5° à 35°. 
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Figure  4.12 Plage de galets 

Figure 4.11 Plage de cailloux 

95Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin



Comportement du pétrole
  Le mazoutage sous la surface est habituellement dû au fait que les plages 

de cailloux/galets sont perméables à tous les types de pétroles, sauf ceux de 
nature semi-solide. 

  En raison de la taille du matériel, les quantités de pétrole dans les sédiments 
(en poids ou en volume) sont généralement très faibles, souvent de moins de 
1 pour cent, à moins que le pétrole ne soit en fl aques ou très épais. 

  Le temps de séjour ou la persistance du pétrole est principalement fonction 
du type de pétrole, de la profondeur de la pénétration, des facteurs de réten-
tion et des niveaux d’énergie des vagues sur la plage. 

  La profondeur de pénétration du pétrole est fonction de la viscosité du 
pétrole et de la taille des sédiments. Plus la particule est large, plus le pétrole 
a de la facilité à y pénétrer. Toutefois, comme la rétention est relativement 
faible, le pétrole mobile peut être lavé naturellement des sédiments grossiers. 

  Les hydrocarbures légers ou non collants peuvent être facilement lavés des 
sédiments en surface ou sous la surface par l’action du mouvement de la 
marée. 

  Le pétrole est moins susceptible de rester échoué dans la zone intertidale in-
férieure puisque ce secteur demeure humide en raison du retour de vague et 
de l’eau souterraine qui coule sur la plage. Tous les hydrocarbures, sauf ceux 
qui sont très visqueux ou très denses, se retrouveraient sur l’eau et seraient 
transportés vers le haut de la plage par une marée montante. Le pétrole est 
donc plus susceptible de se concentrer dans le haut de la plage. 

  Seule la couche de surface des sédiments est généralement remaniée par 
l’action normale des vagues. Le pétrole qui pénètre sous la surface ne peut pas 
être remanié physiquement, sauf  durant des tempêtes occasionnelles à haute 
énergie ou des événements d’écoulement de surface.

  Sur une plage bimodale où il y a deux distributions de sédiments diff érentes 
et séparées physiquement, le pétrole s’échouerait alors uniquement dans 
les zones intertidales supérieures de sédiments grossiers. Lorsque le sable 
est présent dans la zone intertidale inférieure, les sédiments plus fi ns sont 
généralement saturés d’eau. 

Sensibilité
  La sensibilité au pétrole et aux activités de traitement est de faible à modérée. 

Quelques animaux et quelques plantes peuvent survivre au remaniement con-
stant des sédiments de surface mobiles, les plages exposées sont peu propices à la 
vie, particulièrement dans les zones intertidales intermédiaires et supérieures. 

  Les sédiments dans les sections inférieures de la plage ou ceux qui sont dans 
des milieux abrités des vagues ont tendance à être plus stables et les organismes 
sont plus susceptibles d’être présents dans cette zone. Les espaces interstitiels des 
matériaux plus gros, par exemple les galets, leur off rent un habitat et une protec-
tion. 

96 Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin



4section

Sommaire des techniques
Les techniques de nettoyage du pétrole sur les plages de cailloux/galets sont résumées 
dans le tableau 4.7. 

Options d’intervention de premier choix - Pétrole sur la surface 
  Le rétablissement naturel est l’option de premier choix, particulièrement dans 

le cas des petits déversements de pétroles bruts légers, sur les côtes exposées et/
ou dans les régions éloignées. Il est possible que cette option ne soit pas ap-
propriée immédiatement avant le gel parce que le pétrole serait encapsulé par la 
glace et potentiellement remobilisé durant le dégel suivant. 

  L’inondation est une technique non intrusive qui peut laver le pétrole mobile des 
sédiments de surface en vue de la récupération. L’effi  cacité diminue au fur et à 
mesure que la viscosité et l’adhésivité du pétrole augmentent. 

  Le lavage hydraulique ambiant sous basse pression peut rincer le pétrole 
mobile des sédiments de surface en vue de la récupération. Même si cette tech-
nique est plus effi  cace pour les hydrocarbures visqueux que l’inondation, son 
effi  cacité diminue au fur et à mesure que la viscosité et l’adhésivité du pétrole 
augmentent. 

  La récupération manuelle peut minimiser la quantité de sédiments souillés et 
non souillés par le pétrole qui est colletée et peut être appropriée pour enlever 
les sédiments de surface souillés par le pétrole. Elle est appropriée pour retirer les 
bancs de revêtement d’asphalte, les galettes de goudron et les petites quantités de 
débris souillés par le pétrole, mais les possibilités de réalisation sur le plan pratique 
diminuent au fur et à mesure que la superfi cie du rivage souillé par le pétrole ou la 
quantité de sédiments souillés par le pétrole augmente. Les pelles rondes sont plus 
effi  caces que les pelles carrées pour enlever les cailloux et les galets souillés par le 
pétrole. 

  La récupération mécanique est effi  cace pour récupérer une grande quantité de 
pétrole semi-solide. On recommande d’utiliser un équipement qui enlève le moins 
de sédiments non souillés par le pétrole que possible. En raison de la capacité 
portante généralement faible de ce type de sédiments, les chargeuses frontales 
peuvent être une solution de premier choix et les rétrocaveuses une solution de 
remplacement. Dans la plupart des cas, il est approprié de consulter un géologue 
du milieu côtier pour déterminer la quantité de matériel qui peut être enlevé de 
façon sécuritaire sur une plage de cailloux/galets. 

  Les absorbants pourraient être utiles pour récupérer de petites quantités de pé-
troles légers, de pétroles bruts de densité moyenne et de pétroles lourds. 

    Le mélange mécanique est le plus approprié pour les pétroles légers et les pétroles 
bruts de densité moyenne sur les sédiments de surface. Cette tactique peut être 
combinée à la réimplantation des sédiments. 

  La réimplantation des sédiments est appropriée sur les côtes exposées après 
que tout le pétrole mobile a été enlevé. Elle est également utile pour de petites 
quantités de sédiments souillés par le pétrole. Cette approche minimise la pos-
sibilité d’érosion. La réimplantation des sédiments dépend de la disponibilité 
de l’énergie mécanique des vagues pour abraser, redistribuer et remplacer les 
sédiments. La réimplantation des sédiments dans des milieux de faible énergie 
des vagues requiert une énergie mécanique ou la présence de sédiments fi ns 
(argiles et limons) pour nettoyer le pétrole. 
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Combinaisons habituelles des techniques d’intervention
  La récupération des débris souillés par le pétrole peut être suivie d’une récupéra-

tion manuelle, de l’utilisation de l’aspiration ou d’absorbants sur des nappes de 
pétrole sur la surface. 

  L’inondation et le lavage sous basse pression sont une bonne combinaison. 
  La réimplantation des sédiments peut être suivie d’un mélange et/ou d’une biores-

tauration. 

Options d’intervention de premier choix - Pétrole sous la surface 
  L’inondation est une technique non intrusive qui lave le pétrole mobile sur les 

sédiments sous la surface en vue de la récupération. L’effi  cacité diminue au fur et 
à mesure que la viscosité et l’adhésivité du pétrole et sa profondeur de pénétration 
augmentent. 

  Le lavage hydraulique ambiant sous basse pression lave le pétrole mobile des 
sédiments sous la surface en vue de la récupération. Bien que cette technique 
soit plus effi  cace pour les hydrocarbures visqueux que l’inondation, son effi  cacité 
diminue au fur et à mesure que la viscosité, l’adhésivité et la profondeur de péné-
tration du pétrole augmentent. 

  La récupération manuelle minimise la quantité de sédiments souillés et non 
souillés par le pétrole qui est collectée et pourrait être utilisée pour enlever de 
petites quantités de sédiments souillés par le pétrole sous la surface. Cette tactique 
n’est pas très effi  cace dans le cas du pétrole profondément infi ltré ou enfoui. Les 
possibilités de réalisation sur le plan pratique diminuent au fur et à mesure que la 
superfi cie du rivage souillé par le pétrole ou la quantité de sédiments souillés par 
le pétrole augmente et que la profondeur de pénétration ou d’enfouissement du 
pétrole augmente. Les pelles rondes sont plus effi  caces que les pelles carrées pour 
enlever les cailloux et les galets souillés par le pétrole. 

  La récupération mécanique peut être effi  cace pour récupérer une grande quantité 
de pétrole semi-lourd sous la surface. On recommande d’utiliser un équipe-
ment qui enlève le moins de sédiments non souillés par le pétrole que possible. 
En raison de la capacité portante généralement faible de ce type de sédiment, 
les chargeuses frontales sont souvent une solution de premier choix et les rétro-
caveuses une solution de remplacement. Dans la plupart des cas, il est approprié 
de consulter un géologue du milieu côtier pour déterminer la quantité de matériel 
qui peut être enlevée de façon sécuritaire sur une plage de cailloux/galets. 

  Le mélange mécanique (humide ou sec) est approprié pour les pétroles légers 
et les pétroles bruts de densité moyenne sur les sédiments sous la surface. Cette 
tactique peut être utilisée en combinaison avec la réimplantation des sédi-
ments. 

  La réimplantation des sédiments est également utile pour de petites quantités 
de sédiments souillés par le pétrole sous la surface et minimise la possibilité 
d’érosion. La réimplantation des sédiments dépend de la disponibilité de 
l’énergie mécanique des vagues pour abraser, redistribuer et remplacer les sédi-
ments. La réimplantation des sédiments dans des milieux de faible énergie des 
vagues requiert une énergie mécanique ou la présence de sédiments fi ns (argiles 
et limons) pour nettoyer le pétrole. 
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Précautions
  La récupération excessive de sédiments grossiers est probablement la 

préoccupation la plus importante sur ce type de plage parce que le taux de 
remplacement naturel est très lent et peut prendre des décennies. Ceci peut 
causer un retrait ou une érosion de la plage. 

  Comme les concentrations de pétrole dans les sédiments sont générale-
ment très faibles, les techniques mécaniques ou manuelles de récupération 
des sédiments produisent de grandes quantités de déchets qui contiennent 
des quantités relativement faibles de pétrole. 

  S’il y a des plantes ou des animaux rattachés aux zones intertidales in-
férieures non souillées par le pétrole, évitez d’étendre le pétrole dans ces 
secteurs lors du lavage ou de la réimplantation des sédiments. 

  Évitez les techniques de lavage qui ne font qu’enfoncer le pétrole plus 
profondément dans les sédiments sans déloger le pétrole de la plage en vue 
de la récupération. De l’eau chaude ou tempérée peut temporairement 
mobiliser les hydrocarbures visqueux qui pourraient ensuite s’enfoncer 
plus profondément dans la plage. La perte de chaleur alors que le pétrole 
envahit la plage ou entre en contact avec de l’eau souterraine fraîche ou 
ambiante peut faire en sorte que le pétrole se dépose à nouveau à un niveau 
inférieur de la plage. 

4.9 PLAGE DE BLOCS ROCHEUX 

Défi nition
Une plage de blocs rocheux a une accumulation non consolidée de blocs rocheux 
dans les zones riveraines. Le diamètre des blocs rocheux est de plus de 256 mm, un 
diamètre un peu plus gros qu’un ballon de basketball (240 mm). Une règle pratique 
utile pour diff érencier les blocs rocheux des affl  eurements rocheux est que la taille des 
blocs rocheux est généralement de moins de 4 m. 

Caractère
  Les plages de blocs rocheux sont très perméables. 
  Les blocs rocheux forment une couche de surface stable qui ne peut être déplacée 

que par la glace, les humains et des conditions de vagues extrêmes. 
  La sous-surface des plages de blocs rocheux est souvent formée de cailloux/galets. 
  Les plages de blocs rocheux laissent souvent place á de la boue ou du sable dans la 

zone intertidale inférieure. 
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Comportement du pétrole
  Le pétrole échoué sur les surfaces supérieures exposées des blocs rocheux se com-

porte de la même façon que le pétrole sur les substrats rocheux. 
  Le pétrole a un accès facile à travers les larges espaces entre chacun des blocs ro-

cheux, enduisant ainsi la surface des contre-pentes intérieures protégées des blocs 
rocheux et pénétrant dans les sédiments sus-jacents. La fi gure 4.13 montre une 
plage de blocs rocheux couverte de pétrole. 

  Le temps de séjour ou la persistance du pétrole est principalement fonction du 
type de pétrole et des niveaux d’énergie des vagues sur la plage. La persistance 
du pétrole varie grandement entre les surfaces exposées des blocs rocheux, les 
crevasses protégées et l’emplacement de la sous-surface. 

  Les hydrocarbures légers ou non collants peuvent être facilement rincés sur les sédi-
ments en surface ou en sous-surface au moyen de l’eff et de pompage des marées. 

Sensibilité
  Ce type de plage est stable et les blocs rocheux off rent divers types d’exposition 

aux vagues et divers types d’habitats pour la croissance biologique. Les surfaces 
externes off rent un habitat similaire à celui des substrats rocheux où de grands 
espaces entre les blocs rocheux sont plus abrités, plus ombragés et plus humides, 
off rant ainsi un habitat plus favorable. La productivité et la sensibilité de la crois-
sance biologique peuvent être relativement élevées, sauf dans les secteurs où les 
blocs rocheux sont érodés ou déplacés par l’action de la glace en hiver. 

  Tout comme les substrats rocheux, la sensibilité des gros blocs rocheux varie dans 
les diff érentes zones intertidales. 

Figure 4.13 Plage de blocs rocheux fortement contaminée 
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Sommaire des techniques
Les techniques pour nettoyer le pétrole sur les plages de blocs rocheux sont résumées 
dans le tableau 4.8

Options d’intervention de premier choix - Pétrole sur la surface 
  Les surfaces externes exposées des blocs rocheux sont, d’une certaine façon, 

similaires à celles des affl  eurements rocheux et peuvent être nettoyées en 
utilisant des techniques similaires. 

  Il est très diffi  cile d’avoir accès aux surfaces internes protégées des espaces 
interstitiels et les options pour la récupération du pétrole sont limitées. 

  Dans la plupart des cas, il serait diffi  cile de récupérer tous le pétrole, sauf 
celui qui est à la surface, et le rétablissement naturel est une option de 
premier choix, particulièrement pour les petites quantités de pétrole. Il est 
possible que le rétablissement naturel ne soit pas approprié pour les pétroles 
accumulés immédiatement avant le gel parce que le pétrole serait encapsulé 
par la glace et potentiellement remobilisé durant le dégel suivant. 

  L’inondation déloge le pétrole mobile de la surface et des sédiments sous la 
surface en vue de la récupération. L’effi  cacité du l’inondation diminue dans 
le cas des hydrocarbures plus lourds parce qu’ils sont plus visqueux et plus 
collants. 

  Le lavage hydraulique ambiant sous basse pression peut être utilisé pour laver 
le pétrole mobile de la surface et des sédiments sous la surface en vue de la récu-
pération. Cette option est plus effi  cace que l’inondation pour les pétroles lourds, 
mais son effi  cacité diminue au fur et à mesure que l’huile devient plus visqueux et 
plus collant.

  Si le pétrole peut être nettoyé des surfaces internes qui sont plus diffi  ciles d’accès 
au moyen du lavage, ceci devrait être eff ectué avant que le pétrole soit altéré et 
que l’effi  cacité de la récupération diminue. 

  La récupération manuelle pourrait être utilisée pour nettoyer les nappes de 
bitume à la surface, les galettes de goudron et les petits secteurs de pétrole 
visqueux, mais les possibilités de réalisation sur le plan pratique diminuent au 
fur et à mesure que la superfi cie du  rivage souillé par le pétrole augmente. 

  La récupération mécanique de blocs rocheux souillés par le pétrole peut 
être utilisée pour de plus petits blocs rocheux ou de petits secteurs de blocs 
rocheux où le pétrole peut être délogé des surfaces internes. Dans tous les cas, 
les blocs rocheux retirés du site doivent être remplacés par des blocs rocheux 
propres. Ceux-ci peuvent être de nouveaux blocs rocheux provenant de 
sources extérieures au site ou les mêmes blocs rocheux peuvent être remplacés 
après que le pétrole ait été enlevé. 

  Les absorbants pourraient être utiles pour récupérer de petites quantités de 
pétroles légers, de pétroles bruts de densité moyenne et de pétroles lourds sur 
les surfaces exposées. Pour de petits secteurs de plage de blocs rocheux, les 
absorbants (coussinets, coussins, etc.) peuvent être bourrés dans les fi ssures et 

102 Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin



4section

les espaces interstitiels pour empêcher la pénétration du pétrole. 
  La biorestauration pourrait être utilisée comme tactique de polissage fi nal si 

des nutriments peuvent être appliqués de façon effi  cace afi n d’assurer qu’ils 
entrent en contact avec le pétrole résiduel. 

Combinaisons habituelles des techniques d’intervention 
  La récupération des débris souillés par le pétrole est suivie de la récupération 

manuelle du pétrole sur la surface. 
  Des agents de nettoyage de plage sont combinés à l’inondation et/ou au lavage 

ambiant sous basse pression, et à la collecte, et à la récupération du pétrole. 
  L’inondation et le lavage sous basse pression et/ou la récupération manuelle 

sont suivis de la récupération naturelle du pétrole résiduel qui est inaccessible. 
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Options d’intervention de premier choix - Pétrole sous la surface 
  Il y a relativement peu d’options pour traiter le pétrole sous la surface sur 

une plage de blocs rocheux et, bien souvent, il y a peu de choses à faire 
dans la pratique pour récupérer ou traiter les pétroles lourds ou semi-
lourds qui ont pénétré dans de larges espaces interstitiels. 

  Dans de nombreux cas, le rétablissement naturel peut être la seule option 
réaliste. 

  L’inondation peut être utilisée pour laver le pétrole mobile sur les sédi-
ments sous la surface en vue de la récupération. Toutefois, l’effi  cacité de 
l’inondation diminue, lorsqu’il s’agit d’hydrocarbures plus lourds (viscosité 
et adhésivité croissantes) et également, en raison de la profondeur de la 
pénétration. 

  Le lavage hydraulique ambiant sous basse pression peut être utilisé pour laver 
le pétrole mobile sur les sédiments sous la surface en vue de la récupération. 
Ceci est plus effi  cace pour les pétroles lourds que l’inondation, mais son ef-
fi cacité diminue au fur et à mesure que la viscosité, l’adhésivité et la profondeur 
de la pénétration augmentent. 

  Si le lessivage du pétrole est une préoccupation, les blocs rocheux pour-
raient être soulevés mécaniquement, du côté de la terre ou à partir d’une 
barge, le pétrole sous la surface pourrait être nettoyé ou traité et les blocs 
rocheux remis en place. 

  Les matériaux absorbants, par exemple des couches et des coussins, peu-
vent être mis dans les fi ssures pour empêcher le pétrole de pénétrer dans la 
structure, même si cela est très exigeant en main-d’œuvre. 

  La biorestauration pourrait être utilisée comme tactique de polissage fi nal 
si les nutriments peuvent être appliqués d’une façon effi  cace afi n d’assurer 
qu’ils entrent en contact avec le pétrole résiduel. 

Précautions
  Dans la plupart des cas, il n’est pas réaliste ou effi  cace de retirer les blocs 

rocheux de ce type de rivage. Les sédiments de la taille des blocs rocheux 
pourraient former une couche de protection et, dans la plupart des cas, ne 
seraient pas remplacés naturellement. Par conséquent, évitez d’avoir re-
cours à la récupération sans remplacement puisque cela pourrait entraîner 
un retrait de la plage sous la forme d’érosion. 

  S’il y a des plantes ou des animaux rattachés aux zones intertidales inféri-
eures non souillées par le pétrole, évitez d’utiliser les techniques de lavage 
qui étendent le pétrole dans ces secteurs. 

  Évitez d’utiliser les techniques de lavage qui ne font qu’enfoncer le pétrole 
plus profondément dans les sédiments sans déloger le pétrole en dehors 
de la plage en vue de la récupération. Évitez le lavage avec de l’eau chaude 
ou tempérée puisque cela pourrait mobiliser temporairement le pétrole 
visqueux qui pourrait alors pénétrer plus profondément dans les sédiments 
de la plage. La perte de chaleur alors que le pétrole envahit la plage ou en-
tre en contact avec de l’eau souterraine fraîche ou ambiante peut faire en 
sorte que le pétrole se dépose à nouveau à un niveau inférieur de la plage. 
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4.10 VASIÈRE

Défi nition
Les vasières ont une surface faiblement inclinée ou un niveau qui est dominée par 
des sédiments très fi ns, généralement de la boue, du limon et de l’argile dont le 
diamètre des grains est inférieur à 0,0625 mm. Ceci peut ou non inclure des débris 
organiques et/ou de petites quantités de sable. 

Caractère
  Les vasières : 

  sont toujours plates avec de faibles inclinaisons (moins de 5°); 
  sont généralement larges, mais leur largeur varie de quelques mètres 

à des centaines de mètres;
  sont généralement saturées d’eau et imperméables; et 
  ont une couche de surface mobile. 

  Les vasières sont généralement adjacentes à des secteurs de faible éléva-
tion, à des lagunes, à des estuaires et à des embouchures de rivières 
(deltas), comme le montre la fi gure 4.14. Elles sont le plus souvent 
situées dans des milieux abrités de l’énergie des vagues. 

  Elles sont généralement drainées par des ruisseaux ou des chenaux aux 
parois escarpées qui pourraient être une entrave à leur accès. 

  Les vasières sont associées à des marais et à des battures de blocs ro-
cheux. Elles sont bien souvent situées dans la zone intertidale inférieure 
et ont fréquemment un passage à une plage ou à un marais dans la zone 
intertidale supérieure et dans la zone supratidale. 

Comportement du pétrole
  Les vasières sont fréquemment saturées d’eau au niveau ou tout juste sous la 

surface des sédiments. La possibilité de pénétration naturelle du pétrole est 
généralement limitée, même si les pétroles bruts légers peuvent se mélanger à 
l’eau dans les sédiments. 

  Les vasières ont généralement une faible capacité portante pour le personnel 
et les véhicules. En conséquence, le pétrole s’infi ltre facilement dans les sédi-
ments sous la surface ou se mélange facilement à ceux-ci et peut y demeurer 
durant de longues périodes, c’est-à-dire des années ou même des décennies. 

  Tous les hydrocarbures, sauf les hydrocarbures très visqueux, se retrouveraient 
dans l’eau et seraient transportés vers la terre par une marée montante. Le 
pétrole est donc plus susceptible de se concentrer dans les zones intertidales 
supérieures ou sur des hauts fonds secs plutôt que dans des zones plus basses 
saturées d’eau ou humides. 

  Les hydrocarbures lourds visqueux peuvent être enfouis dans des vasières par 
l’activité des tempêtes. 

  Le pétrole peut pénétrer sous la surface à travers des fi ssures dans la boue ou 
par les trous d’animaux fouisseurs, par exemple des palourdes et des vers, et 
peut y demeurer durant des années. 
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Figure 4.14 Vasière 

  La couche de surface d’une vasière qui a une amplitude de marée élevée ou des 
courants forts, par exemple la baie de Fundy ou la baie d’Ungava, peut être très 
dynamique. L’élévation peut varier de plusieurs centimètres durant un cycle 
de marée ou après des périodes d’action des vagues produite par les vents. La 
plupart des vasières sont dans des zones de faibles vagues, toutefois, là où il y a 
peu de mouvement physique sous la couche de surface active. 

Sensibilité
  La sensibilité au pétrole et les activités de traitement varient de modérées à 

élevées. Les vasières sont généralement des habitats biologiques très produc-
tifs où vivent de nombreuses espèces d’animaux fouisseurs, par exemple les 
escargots, les vers et les palourdes. Ces organismes sont souvent une source de 
nourriture pour les oiseaux de rivage et les humains. 

  En raison de leur faible capacité portante, les habitats boueux sont très sensibles 
à toutes les activités qui mélangent le pétrole plus profondément dans les sédi-
ments où il demeurera longtemps. 

  Ces rivages sont des habitats d’oiseaux importants et sont fréquemment utilisés 
par des espèces migratrices. 

  S’ils entrent en contact avec des animaux et des oiseaux, l’impact des hydrocar-
bures non persistants pourrait être immédiat et les hydrocarbures plus lourds 
pourraient remplir les terriers et étouff er les organismes. 

  Généralement, les vasières ont une sensibilité élevée, mais une faible vulnérabil-
ité au pétrole déversé. 
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Sommaire des techniques
Les techniques de nettoyage du pétrole dans les vasières sont résumées dans le 
tableau 4.9. 

Options d’intervention de premier choix - Pétrole sur la surface 
  Concrètement, les options pour récupérer le pétrole dans ce type 

d’environnement riverain sont limitées. Il faut veiller à ce que les activités 
d’intervention ne causent pas plus de dommages écologiques que le pétrole. 
Pour éviter de faire pénétrer le pétrole sous la surface, il est préférable 
d’utiliser des stratégies moins intrusives. Celles-ci incluent le regroupement, 
l’inondation ou le lavage et la récupération en utilisant des absorbants ou 
par aspiration.

  Le rétablissement naturel est l’option de premier choix lorsque ce choix 
existe. 

  L’inondation ou le lavage hydraulique à température ambiante sous 
basse pression peut être utilisé pour laver le pétrole en vue de le récupérer 
sur l’eau. 

  Les techniques manuelles utilisant des râteaux ou le ramassage à la main 
pourraient être utilisées pour de plus petites quantités de pétrole lourd. 

  Les absorbants pourraient être utilisés pour la récupération passive de 
pétroles légers et de pétroles bruts de densité moyenne. 

  Si la boue est molle, le trafi c pédestre devrait être contrôlé pour minimiser 
les eff ets négatifs. Si nécessaire, on peut utiliser des trottoirs de bois ou des 
chaussures larges, par exemple des raquettes à neige, pour éviter de causer 
des dommages dus au piétinement du pétrole dans les sédiments. 

  Le mélange mécanique liquide dépend d’une capacité portante conven-
able et a été utilisé effi  cacement pour libérer et récupérer du pétrole dans les 
vasières. 

  Les barges ou les bateaux à fond plat peuvent être utilisés pour appuyer les 
opérations et le personnel. Ils peuvent off rir un moyen de transport dans des 
conditions imprévues, par exemple des conditions de houle imprévue. 

Options d’intervention du premier choix - Pétrole eu sous-surface
  La récupération manuelle peut être possible si elle est eff ectuée en plusieurs 

temps à partir d’une surface portante indépendante ou si la capacité por-
tante de la boue le permet, comme cela pourrait être le cas dans une vasière 
asséchée. 

  Le mélange mécanique liquide dépend de la capacité portante et a été 
utilisé effi  cacement pour libérer et récupérer le pétrole dans les sédiments de 
vasières. 
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Précautions
  Planifi ez les opérations dans les zones riveraines pour tenir compte des niveaux 

d’eau changeants. Prévoyez les conditions réelles et prévues des niveaux d’eau. 
Même si les prévisions des marées sont précises sur un site particulier, les ef-
fets de l’action des vagues et des vents qui causent des augmentations ou des 
diminutions subites peuvent changer rapidement et de manière signifi cative les 
niveaux d’eau dans ces environnements à angle plat. 

  La capacité portante d’une vasière peut varier d’un endroit à l’autre. Il est pos-
sible que certains secteurs ne supportent pas le poids d’une personne ou d’un 
véhicule. 

  Évitez de mélanger le pétrole dans les sédiments. Le pétrole sous la surface peut 
demeurer en place durant très longtemps, c’est-à-dire des années. La perturba-
tion des sédiments peut avoir un impact, même en l’absence de pétrole, de sorte 
que tous les mouvements du personnel et des véhicules sur les secteurs souillés 
et non souillés par le pétrole doivent être soigneusement contrôlés. 
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4.11 BATTURE DE SABLE

Défi nition
Les battures de sable ont une surface faiblement inclinée ou de niveau sur laquelle le 
sédiment dominant est le sable dont le diamètre des grains varie de 0,0625 à 2,0 mm. 

Caractère
  Les battures de sable : 

  sont des battures avec une faible inclinaison (< 5°);
  sont généralement larges, mais leur largeur varie de quelques mètres à des 

centaines de mètres;
  contiennent des sédiments plus fi ns, par exemple de la boue, du limon et de 

l’argile; et
  ont une couche de surface instable, mobile et très dynamique. 

  Les battures de sable se diff érencient : 
  des plages de sable par des inclinaisons pratiquement au niveau et des sédi-

ments moins bien drainés;
  des vasières par une composante  importante de sable; et
  des battures de sédiments mixtes par l’absence de quantités importantes de 

sédiments grossiers (granules, cailloux et galets). 
  Les battures de sable sont généralement adjacentes à des secteurs de faible éléva-

tion, à des lagunes, à des estuaires et à des embouchures de rivières (deltas). 
  La capacité portante des battures de sable est variable, mais bien souvent la 

trafi cabilité et la faible hauteur des battures de sable sont généralement inap-
propriées pour les véhicules. 

  On trouve souvent des rides de sable et des vagues migratrices sur les battures 
de sable. Le déplacement des sédiments peut changer le niveau de la surface de 
plusieurs centimètres durant un seul cycle de marée ou après l’action des vagues 
générée par le vent. 

Les fi gures 4.15 et 4.16 montrent deux exemples de battures de sable. 
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Figure 4.16 Les battures de sable sont pratiquement á niveau. 

Figure 4.15 Vue aérienne d’une batture de sable 
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Comportement du pétrole
  Les battures de sable ne sont pas entièrement drainées à marée basse et de 

nombreuses sections sont saturées d’eau à la surface ou tout juste sous la sur-
face des sédiments. La possibilité de pénétration du pétrole est donc limitée, 
même si des hydrocarbures de faible viscosité peuvent se mélanger avec l’eau 
dans les sédiments. 

  Tous les hydrocarbures, sauf ceux qui sont très visqueux ou très denses, se 
retrouveraient dans l’eau et seraient transportés vers la terre par une marée 
montante. Le pétrole est donc plus susceptible de se concentrer dans les zones 
intertidales supérieures, sur le sommet des crêtes de sable asséchées, plutôt 
que dans les secteurs plus bas saturés d’eau ou humides. 

  La table de gel-dégel sert de limite inférieure pour la pénétration du pétrole 
dans les sédiments. Dans les régions arctiques et subarctiques, durant les 
premières semaines de l’été et lorsque les banquises de glace où la glace est 
fondu, la profondeur du dégel peut varier de seulement quelques centimètres 
à 0,5 m. Au fur et à mesure que l’été avance et que la glace dans les sédiments 
fond, la profondeur de la table de gel-dégel augmente jusqu’à 1,0 m ou plus 
de la mi-août à la fi n d’août. La table de gel-dégel se déplace encore une fois 
plus près de la surface au début du temps de gel. 

  Le pétrole peut s’enfouir dans les battures de sable, mais seulement s’il est très 
visqueux ou très dense. 

  Le pétrole qui s’écoule dans les sédiments sous la surface ou qui est mélangé à 
ceux-ci par les véhicules ou le nettoyage ou qui pénètre sous la surface à trav-
ers les trous des animaux fouisseurs peut demeurer dans les sédiments sous la 
surface durant de longues périodes, c’est-à-dire des années. 

Sensibilité
  La sensibilité au pétrole et les activités de traitement sont de faibles à mo-

dérées. Les battures de sable off rent un habitat à un nombre relativement 
élevé d’animaux fouisseurs. La productivité biologique y est généralement 
plus faible que dans les vasières, mais plus élevée que sur les plages de sable.

  Dans de nombreux secteurs, ces rivage sont un habitat d’oiseaux impor-
tant en été puisque les espèces migratrices se nourrissent de zooplancton, 
d’insectes, de larves et de vers. 

  S’ils entrent en contact avec des animaux, l’impact des hydrocarbures non 
persistants pourrait être immédiat et les hydrocarbures plus lourds pour-
raient remplir les terriers des animaux et étouff er les organismes. 

Sommaire des techniques
Les options de premier choix pour nettoyer le pétrole sur les battures de sable sont 
résumées dans le tableau 4.10. 
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Options d’intervention de premier choix - Pétrole sur la surface 

  Du point de vue des opérations, le nettoyage du pétrole échoué sur des bat-
tures de sable est diffi  cile à faire lorsque la capacité portante de la batture de 
sable est faible. Il faut veiller à ce que les activités d’intervention ne causent 
pas plus de dommages écologiques que le pétrole. 

  Le rétablissement naturel est l’option de premier choix, dans la mesure du 
possible, particulièrement pour de petites quantités de pétrole. Il est possible 
que cette option ne soit pas appropriée immédiatement avant le gel parce 
que le pétrole pourrait être encapsulé par la glace et potentiellement remo-
bilisé durant le dégel suivant. 

  L’inondation peut être utilisé pour laver le pétrole sur la surface de l’eau en 
vue de la récupération. 

  Les absorbants peuvent être effi  caces pour des pétroles bruts de densité 
faible ou moyenne. 
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  La récupération manuelle ou L’inondation peuvent être utilisés pour de 
petits secteurs souillés par le pétrole. L’aspiration peut être effi  caces pour 
le pétrole qui a formé des mares ou qui s’est accumulé dans des dépres-
sions naturelles. Si nécessaire, on peut utiliser des trottoirs de bois ou des 
chaussures larges, par exemple des raquettes à neige, pour éviter de causer 
des dommages dus au piétinement du pétrole dans les sédiments. 

  Les hydrocarbures très visqueux peuvent être délogés mécaniquement lorsque la 
capacité portante permet un accès sécuritaire. 

  Le pétrole peut être piégé ou confi né sur la rive en utilisant des tranchées et des 
fossés et être récupéré à la marée descendante. 

  Le mélange mécanique liquide a été utilisé effi  cacement pour libérer et récupérer 
le pétrole sur les battures de sable si la capacité portante des sédiments le permet. 

Options d’intervention de premier choix - Pétrole sous la surface 
  La récupération manuelle peut être possible si la capacité portante le per-

met, comme cela peut être le cas sur une batture de sable asséchée. 
  La récupération mécanique peut être applicable pour récupérer de grandes 

quantités de pétrole de haute viscosité lorsque la capacité portante n’est pas un 
problème. 

  Le mélange mécanique liquide a été utilisé effi  cacement pour libérer et ré-
cupérer le pétrole sur les battures de sable si la capacité portante de la plage 
est suffi  sante. 

Précautions
  Planifi ez les opérations dans la zone intertidale pour tenir compte des 

niveaux d’eau changeants. Même si les prévisions des marées sont précises 
sur un site particulier, les eff ets des vents et de l’action des vagues peuvent 
altérer les niveaux d’eau réels. 

  Des montées subites (niveaux d’eau plus élevés - sur la côte sud de la mer de 
Beaufort, elles sont associées à des vents violents de l’ouest) ou des baisses 
subites (niveaux d’eau moins élevés associés à des vents violents de l’est sur 
la côte sud de la mer de Beaufort) sont courantes dans tous les milieux cô-
tiers. Prévoyez les conditions réelles plutôt que prévues dans les calendriers 
et les plans de travail. 

  La capacité portante d’une batture de sable peut varier d’un endroit à 
l’autre. Il est possible que certains secteurs ne supportent pas le poids d’une 
personne ou d’un véhicule. 

  Utilisez des barges ou des bateaux à fond plat pour appuyer les opérations 
et le personnel. Ceux-ci peuvent accoster sur la rive lorsque la marée ou les 
niveaux d’eau descendent, être remis à l’eau à la marée montante et fournir 
une forme de transport dans des conditions inattendues, par exemple une 
montée des eaux. 

  Évitez de mélanger le pétrole dans les sédiments. Si cela se produit, le 
pétrole sous la surface pourrait y demeurer très longtemps, c‘est-à-dire des 
années. Comme la perturbation des sédiments peut avoir un impact, même 
en l’absence de pétrole, contrôlez soigneusement tous les mouvements du 
personnel et des véhicules sur les secteurs souillés et non souillés par le 
pétrole. 
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Défi nition
Ce type de rivage est une batture  composée de sable mélangé avec toute combinai-
son de sédiments grossiers, par exemple des granules, des cailloux et des galets (le 
diamètre du sable est de 0,0625 à 2,0 mm, celui des granules de 2 à 4 mm, celui des 
cailloux varie de 4 à 64 mm et celui des galets varie de 64 à 256 mm). Pour des fi ns 
de comparaison, 4 mm est environ la largeur d’un crayon, 64 mm est environ la taille 
d’une balle de tennis et 256 mm est un peu plus grand qu’un ballon de soccer (225 
m) ou d’un ballon de basketball (240 mm). Ce type de rivage est parfois appelé « bat-
ture de gravier ». 

La fi gure 4.17 montre une batture de sédiments grossiers typique. 

Sous-types 
  Ce type de rive inclut les battures de sédiments grossiers et les battures de 

sédiments mixtes où la distribution du sable et des sédiments grossiers varie 
grandement. 
  Sur les battures de sédiments mixtes, les fractions de cailloux/galets plus 

grossiers sont remplies de sable ou de granules. 
  Sur les battures de sédiments grossiers, il y a une couche de surface dis-

tincte de sédiments grossiers sans remplissage de sable. 
  Les battures de sédiments mixtes et les battures de sédiments grossiers sont 

parfois concomitantes à des battures de boue et/ou de blocs rocheux. 

Figure 4.17 Batture de sédiments mixtes a grossiers 

4.12  BATTURE DE SÉDIMENTS MIXTES
         ET GROSSIERS
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Caractère
  Les battures de sédiments mixtes sont généralement larges, mais leur largeur 

peut varier de quelques mètres à des centaines de mètres. Comme pour toutes 
les battures, leur inclinaison est faible (moins de 5°). 

  Ces battures sont similaires à une plage de sédiments mixtes ou à une plage de 
cailloux/galets sur le plan de la composition des sédiments, mais leur inclinai-
son est presque de niveau et la surface libre de la nappe est plus élevée. 

  Bien souvent, la couche de surface est formée principalement de sédiments plus 
grossiers (cailloux et galets) avec des quantités croissantes de sable et de granules 
sous la surface. L’épaisseur de la couche de sédiments grossiers de surface peut 
varier. 

  Les blocs rocheux peuvent être dispersés sur la surface de la plage. 
  La surface de sédiments grossiers off re une faible traction et un terrain inégal 

pour les véhicules et parfois pour les travailleurs. 
  Dans la plupart des cas, il faut beaucoup de temps pour que les sédiments soi-

ent remplacés, c’est-à-dire des décennies, ou ils ne sont pas remplacés du tout. Il 
peut y avoir une exception lorsque les battures de sédiments mixtes se sont for-
mées dans des deltas où les sédiments grossiers sont remplacés par le transport 
de la rivière vers les zones riveraines. 

Comportement du pétrole
  Sur une batture de sédiments grossiers avec une couche de surface de cailloux/

galets, le pétrole se comporte de la même manière que sur une plage de cailloux/
galets. Ces sédiments sont perméables à tout sauf aux pétroles semi-solides et où 
un mazoutage de la sous-surface est probable. Le pétrole pénètre facilement la 
fraction grossière et atteint la surface libre de la nappe ou une couche de sous-
surface de sable ou de sédiments mixtes. 

  Sur une batture de sédiments mixtes, les fractions grossières de la surface, c’est-
à-dire les cailloux et les galets, sont remplies de sable et de granules plus fi ns et 
le comportement du pétrole est davantage déterminé par ces fractions plus fi nes. 
Sur le plan du comportement du pétrole, une batture de sédiments mixtes est 
similaire à une batture de sable et est perméable à tous les pétroles bruts légers et 
à certains pétroles bruts de densité moyenne. 

  Le temps de séjour ou la persistance du pétrole est fonction principalement du 
type de pétrole, de la profondeur de la pénétration ou de l’enfouissement du 
pétrole et des niveaux d’énergie des vagues sur la plage. 

  La profondeur de l’enfouissement ou le remaniement des sédiments souillés par 
le pétrole est principalement fonction des processus reliés aux vagues. 

  L’action normale des vagues remanie généralement uniquement les sédiments de 
la couche de surface. Il est possible que le pétrole qui pénètre sous la surface ne 
soit pas physiquement remanié, sauf durant des tempêtes occasionnelles à haute 
énergie. 

  Dans les fractions grossières, la possibilité de lavage naturel de tous les pétroles 
est relativement élevée. Dans les sédiments mixtes, toutefois, la possibilité de 
lavage naturel est plus faible. Si les pétroles bruts de densité moyenne ou les 
pétroles lourds pénètrent les sédiments mixtes, on peut s’attendre à une longue 
période de rétention. 
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  Les pétroles bruts légers sont mobiles et peuvent se mélanger à l’eau souterraine 
et/ou être transportés par les niveaux changeants de la marée. 

  Le pétrole est moins susceptible de rester échoué dans les zones où 
l’élévation est plus faible puisqu’elles sont généralement saturées d’eau. 
Comme tous les hydrocarbures, sauf ceux qui sont très visqueux ou très 
denses, se retrouveraient dans l’eau en raison de la montée des niveaux 
d’eau, le pétrole est plus susceptible de se concentrer dans la zone supéri-
eure des battures ou des rives. 

  La table de gel-dégel agit comme limite inférieure de la pénétration du 
pétrole dans les sédiments. Dans les régions arctiques et subarctiques, du-
rant les premières semaines de l’été, lorsque la glace fi xée ou les banquises 
de glace ont fondu, la profondeur du dégel varie de seulement quelques 
centimètres à 0,5 m. Au fur et à mesure que l’été progresse et que la glace 
fond sur la plage, la profondeur de la table de gel-dégel augmente d’au 
moins 1,0 m ou plus de la mi-août à la fi n d’août. La table de gel-dégel se 
rapproche encore de la surface au début du temps de gel. 

  Le revêtement d’asphalte se forme habituellement dans les zones inter-
tidales supérieures ou dans les zones supratidales où les pétroles bruts 
de densité moyenne et les pétroles lourds altérés créent un conglomérat 
pétrole-sédiments. 

Sensibilité
  La sensibilité au pétrole et les activités de traitement sont de modérées à 

moyennement élevées. 
  La productivité biologique varie, mais elle est fréquemment plus élevée 

que sur les plages de sédiments mixtes ou les plages de cailloux/galets. Le 
niveau de débris est susceptible d’être plus élevé et l’énergie des vagues 
plus faible, assurant ainsi plus de stabilité aux substrats. 

  Dans de nombreux secteurs, ces rivages sont un habitat d’oiseaux impor-
tant en été puisque les espèces migratrices se nourrissent de zooplancton, 
d’insectes, de larves et de vers. 

  S’ils entrent en contact avec des animaux, l’impact des hydrocarbures non 
persistants pourrait être immédiat et les hydrocarbures plus lourds pour-
raient remplir les terriers des animaux et étouff er les organismes. 

Sommaire des techniques
Les techniques de nettoyage du pétrole sur les battures de sédiments mixtes et les bat-
tures de sédiments grossiers sont résumées dans le tableau 4.11. 

Options d’intervention de premier choix - Pétrole sur la surface 
  Pour les opérations d’intervention, ce type de batture est similaire à une plage 

de cailloux/galets sur le plan de la capacité portante et des techniques de nettoy-
age. 

  Le rétablissement naturel est une option de premier choix, particulièrement 
pour de petits déversements de pétroles bruts légers ou sur des côtes exposées 
et/ou dans des régions éloignées. Il est possible qu’il ne soit pas approprié im-
médiatement avant le gel parce que le pétrole serait encapsulé par la glace et 
potentiellement remobilisé durant le dégel suivant.
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  L’inondation est une technique non intrusive qui peut nettoyer le pétrole 
mobile sur les sédiments de surface en vue de la récupération. L’effi  cacité 
diminue au fur et à mesure que la viscosité et l’adhésivité du pétrole augmen-
tent. 

  Le lavage hydraulique ambiant sous basse pression lave le pétrole mobile sur 
les sédiments de surface en vue de la récupération. Même si cette technique est 
plus effi  cace pour les hydrocarbures visqueux que l’inondation, son effi  cacité 
décroît au fur et à mesure que la viscosité et l’adhésivité du pétrole augmentent. 

  La récupération manuelle minimise la quantité de sédiments souillés et non 
souillés par le pétrole qui est récupérée et peut être appropriée pour enlever 
les sédiments souillés par le pétrole à la surface, les nappe de revêtement 
d’asphalte, les galettes de goudron et les petites quantités de débris souillés par 
le pétrole. Les possibilités de réalisation sur le plan pratique diminuent au fur 
et à mesure que la superfi cie du rivage souillé par le pétrole ou que la quantité 
de sédiments souillés par le pétrole augmente. Les pelles rondes sont plus ef-
fi caces que des pelles carrées pour enlever les cailloux et les galets souillés par 
le pétrole. 

  La récupération mécanique est effi  cace pour de grandes quantités de pétrole. 
On recommande d’utiliser un équipement qui retire le moins possible de 
sédiments non souillés par le pétrole. En raison de la capacité portante gé-
néralement faible de ce type de sédiment, les chargeuses frontales sont une 
solution de premier choix et les rétrocaveuses une solution de remplacement. 
Dans la plupart des cas, un géologue du milieu côtier devrait être consulté 
pour déterminer la quantité de matériel qui peut être retirer de façon sécuri-
taire sur une plage de cailloux/galets sans avoir à remplacer les sédiments. 

  Les absorbants peuvent être utiles pour récupérer de petites quantités de 
pétroles bruts légers et de pétroles bruts de densité moyenne. 

  Le mélange mécanique (humide ou sec) peut accélérer l’altération et la 
récupération du pétrole par l’eau et l’abrasion physique. 

Combinaisons habituelles des techniques d’intervention 
  La récupération manuelle et l’aspiration peuvent être combinées à 

l’utilisation d’absorbants sur la surface des nappes de pétrole. 
  L’inondation peut être combinée au lavage sous basse pression
  Le mélange peut être suivi de la biorestauration. 
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Options d’intervention de premier choix - Pétrole sous la surface 
  L’inondation ou le lavage hydraulique à température ambiante sous basse 

pression déloge le pétrole mobile des sédiments sous la surface en vue de la 
récupération. L’effi  cacité diminue au fur et à mesure que la viscosité, l’adhésivité 
et la profondeur de pénétration du pétrole augmentent. 

  La récupération manuelle minimise la quantité de sédiments souillés et non 
souillés par le pétrole qui est collectée et est appropriée pour retirer de petites 
quantités de sédiments souillés par le pétrole sous la surface. Cette tactique est 
moins appropriée dans le cas du pétrole profondément infi ltré ou enfoui et 
devient moins effi  cace au fur et à mesure que la superfi cie du rivage souillé par 
le pétrole ou la quantité de sédiments souillés par le pétrole augmente ou que la 
profondeur de pénétration ou d’enfouissement du pétrole augmente. Les sédi-
ments propres sus-jacents devraient être retirés et remplacés pour minimiser la 
production de déchets. Les pelles rondes sont plus effi  caces que les pelles carrées 
pour enlever les cailloux et les galets souillés par le pétrole. 

  La récupération mécanique est effi  cace pour récupérer une grande quantité de 
pétrole semi-lourd sous la surface. On recommande d’utiliser un équipement 
qui retire le moins de sédiments non souillés par le pétrole que possible. En 
raison de la capacité portante généralement faible de ce type de sédiment, les 
chargeuses frontales sont une solution de premier choix et les rétrocaveuses 
une solution de remplacement. Dans la plupart des cas, il est approprié de 
consulter un géologue du milieu côtier pour déterminer la quantité de matériel 
qui peut être retirée de façon sécuritaire sur une plage de cailloux/galets. 

  Le mélange mécanique ou la réimplantation des sédiments est approprié 
pour les pétroles de faible ou moyenne densité sur les sédiments sous la surface, 
éventuellement suivi de la biorestauration. 

Précautions
  La récupération excessive de sédiments peut causer de l’érosion. Ceci est probable-

ment la préoccupation la plus importante dans ce type de milieu de battures parce 
que le taux de remplacement naturel est généralement très lent et peut prendre des 
décennies. 

  Les concentrations de pétrole dans les sédiments sont généralement très faibles, ce 
qui signifi e que les techniques de récupération mécaniques ou manuelles des sédi-
ments produisent une grande quantité de déchets qui contiennent une quantité 
relativement faible de pétrole. 

  S’il y a des plantes ou des animaux rattachés aux zones intertidales inférieures non 
souillées par le pétrole, évitez d’étendre le pétrole dans ces secteurs lorsque vous 
utilisez les techniques de lavage ou de réimplantation des sédiments. 

  Évitez les techniques de lavage qui ne font qu’enfoncer le pétrole plus profondé-
ment dans les sédiments sans déloger le pétrole sur les sédiments en vue de la 
récupération. De l’eau chaude ou tempérée peut temporairement mobiliser les 
hydrocarbures visqueux qui pourraient ensuite s’enfoncer plus profondément dans 
les sédiments sous la surface. La perte de chaleur alors que le pétrole contamine les 
sédiments ou entre en contact avec de l’eau souterraine fraîche ou ambiante peut 
faire en sorte que le pétrole se dépose à nouveau à un niveau inférieur dans les 
sédiments. 
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4.13 MILIEU HUMIDE MARIN  — MARAIS SALÉ

Défi nition
Un marais salé est une zone côtière qui est recouverte au moins une fois par mois 
de sel ou d’eau saumâtre au moment de la marée haute et qui peut supporter une 
quantité importante (plus de 15 pour cent) de plantes vasculaires tolérantes au sel, 
par exemple des herbes, des joncs, des roseaux et des carex. 

Sous-types 
  Le type principal de milieu humide marin est un marais salé. Les autres milieux 

humides marins incluent les mangroves, que l’on retrouve dans les régions plus 
tropicales et les baissières supratidales. Cette section met l’accent sur les marais 
salés. 

  Les marais salés varient considérablement sur le plan de la composition des es-
pèces ainsi que du caractère et de la taille des substrats. On retrouve cette variance 
entre les marais distincts et dans les zones de marais individuels. 

Caractère
Les marais d’eau salée sont courants dans les milieux abrités de l’énergie des vagues, 
par exemple les estuaires, les lagunes, les deltas ou derrière les barres immergées. 
Généralement, les marais: 

  se développent au-dessus du niveau de la marée haute et ne sont inondés que du-
rant les marées hautes du printemps ou les courants de densité poussés par le vent; 

  supportent un couvert de végétation de surface et un système radiculaire stables 
dont la partie feuillue meurt durant les mois d’hiver; 

  varient considérablement sur le plan de la composition des espèces entre les marais; 
  ont des zones distinctes de diff érents types de végétation (à l’intérieur des marais) 

qui sont organisées en modèles parallèles ou concentriques en réponse à la vari-
abilité de la profondeur de l’eau; 

  ont des substrats de boue anoxique; 
  ont des chenaux de marée boueux qui se drainent durant la marée descendante; 
  peuvent être bordés par des battures de boue ou de sable; et 
  sont caractérisés par une accumulation en surface de matière organique déposée 

dans l’eau, même si les sédiments inorganiques dominent le substrat. 

Comportement du pétrole
  Le pétrole peut avoir un impact sur le bord (extérieur) d’un marais durant une 

marée plus basse ou des niveaux d’eau moins élevés, ou peut se déposer dans 
les zones intérieures plus élevées de la baissière durant les périodes de marées 
de vives-eaux ou de niveaux d’eau plus élevés. Le mazoutage du bord peut être 
rejeté par les marées subséquentes et altéré plus rapidement, selon les niveaux 
d’énergie. Le pétrole s’altèrerait lentement dans la zone de la baissière où il y a 
peu ou pas de courant et d’action des vagues. 

  La plupart des types de pétrole adhèrent facilement et se collent aux tiges et aux 
feuilles de la végétation. Une bande souillée par le pétrole se forme lorsque le 
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pétrole qui fl otte sur l’eau entre en contact avec les tiges des plantes. La largeur, 
c’est-à-dire la hauteur verticale, de cette bande souillée par le pétrole dépend 
des changements des niveaux d’eau lorsque le pétrole est mobile à la surface de 
l’eau. Le niveau d’eau varie selon les phases de la marée ou en raison de l’eff et 
des vents.

  Le pétrole peut ou non adhérer aux sédiments. Les pétroles bruts légers 
peuvent pénétrer dans les sédiments des marais ou remplir les terriers des 
animaux et les fi ssures. Les pétroles bruts de densité moyenne à lourde ont 
tendance à adhérer aux sédiments, créant fréquemment une surface goudron-
neuse tenace au fur et à mesure qu’ils s’altèrent. En raison de la faible énergie 
des vagues, le pétrole peut y demeurer durant de très longues périodes. Le fi n 
substrat de boue empêche la pénétration, mais le pétrole pourrait étouff er les 
plantes et les animaux. 

  La partie feuillue supérieure de la végétation des marais (y compris la végéta-
tion souillée par le pétrole) meurt généralement de manière saisonnière et 
retourne dans l’écosystème. 

  Durant les mois d’hiver, la table de gel-dégel limite la profondeur à laquelle le 
pétrole peut pénétrer. 

  Le taux de rétablissement naturel varie selon le type de pétrole, la zone totale 
aff ectée, l’épaisseur du pétrole, le type de plantes, les taux de croissance et 
la saison durant laquelle le mazoutage s’est produit. Le rétablissement peut 
prendre aussi peu que quelques années après un léger mazoutage, mais peut 
prendre des décennies dans des circonstances extrêmes, par exemple des 
dépôts exhaustifs et épais de pétrole visqueux. 

Figure 4.18 Marais salé 
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Sensibilité
  Les marais salés sont des écosystèmes extrêmement productifs. Ils sont importants 

pour de grandes populations d’oiseaux migrateurs, la faune résidente et la pêche. 
  Les marais sont considérés comme étant très sensibles, tant sur le plan de la vie 

animale que de la vie végétale, parce que l’intégrité physique du système de marais 
est sensible aux changements physiques ou aux perturbations. 

  Les populations d’oiseaux, la productivité biologique et la sensibilité varient selon 
les saisons. 

Sommaire des techniques
Les techniques de nettoyage du pétrole dans un marais salé sont résumées dans le 
tableau 4.12. 
Chaque marais distinct nécessite un plan de traitement personnalisé fondé sur le 
caractère biologique et physique du marais et sur les circonstances du déversement, 
par exemple les conditions du mazoutage, la période de l’année, la quantité de pétrole 
déversé, le type de pétrole, le lieu et l’usage du secteur. En raison de nombreux enjeux 
liés à la sensibilité concernant soit les espèces ou les habitats, il est souvent essentiel 
d’évaluer le bénéfi ce environnemental net afi n de sélectionner les techniques ap-
propriées et de déterminer la façon dont elles sont utilisées. Un spécialiste peut être 
requis pour obtenir les décisions d’un offi  cier à cet égard. 

Options d’intervention de premier choix - Pétrole sur la surface 
  Le rétablissement naturel est une option de premier choix, particulièrement pour 

de petites quantités de pétrole sur la surface. Les facteurs qui infl uencent la sélec-
tion des options incluent notamment : 
  le taux de rétablissement naturel;
  les avantages possibles d’une intervention pour accélérer le rétablissement; et
  tout dommage ou tout retard possible dans le rétablissement que les 

activités de l’intervention peuvent causer.
 Il est possible que le rétablissement naturel ne soit pas approprié à l’approche de la 

période de gel parce que le pétrole serait encapsulé par la glace et éventuellement 
remobilisé durant le dégel suivant. 

  Il est plus facile d’exécuter les activités de l’intervention à partir d’un bateau ou 
en utilisant des trottoirs de bois ou des plates-formes de bois modulaires pour 
minimiser les dommages dus au piétinement des plantes. 

  Les activités de réponse peuvent être faits à partir de bateaux, de trottier ou mate-
las a fi n de minimiser la destruction des plantes.

  Les techniques d’inondation et de lavage qui rabattent le pétrole dans des 
secteurs de collecte sans perturber considérablement la couverture végétale sont les 
techniques de nettoyage de premier choix. 

  Le lavage hydraulique ambiant sous basse pression déloge les pétroles légers ou 
les pétroles bruts de densité moyenne sans causer de dommages, particulièrement 
si l’opération est eff ectuée à partir d’un bateau et/ou d’une grue et ne requiert pas 
de trafi c pédestre ou de véhicules dans le marais. 

  Pour de petites quantités de pétrole, on peut placer des absorbants sur le bord des 
marais pour collecter le pétrole et ils peuvent être récupérés et enlevés sans avoir 
accès à la surface des marais. 

  De petites quantités de pétrole peuvent également être retirées manuellement en 
utilisant des trottoirs de bois ou des plates-formes de bois modulaires pour éviter 
d’endommager les plantes et les systèmes radiculaires. 
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  L’aspiration/pompage peut être utilisé pour récupérer le pétrole accumulé dans 
les dépressions. 

  La coupe de la végétation a une application sélective. Les tiges des plantes souil-
lées par le pétrole peuvent être coupées pour éliminer la menace que représente le 
pétrole collant pour les oiseaux et les animaux. Il faudrait prendre en considéra-
tion les eff ets de la coupe de la communauté végétale. La coupe est généralement 
moins dommageable pour les plantes si elle est eff ectuée vers la fi n de la saison 
de croissance ou durant la saison morte de l’hiver. Il est plus facile d’exécuter les 
activités de l’intervention à partir d’un bateau ou en utilisant des trottoirs de bois 
ou des plates-formes de bois modulaires pour minimiser les dommages dus au 
piétinement.
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   Le brûlage est effi  cace si les eff ets dommageables potentiels sur les plantes et 
les animaux compensent les risques rattachés à la présence continue du pétrole, 
par exemple pour les oiseaux et le reste de la faune. Si l’on procède au brûlage, 
les systèmes radiculaires devraient être protégés par une couche d’eau.

  Généralement, les activités de traitement sont moins susceptibles de causer des 
dommages aux plantes et aux systèmes radiculaires à la fi n de l’automne, durant la 
phase de dépérissement, ou en hiver lorsque le substrat est gelé. 

Options d’intervention de premier choix - Pétrole sur la surface 
  Le rétablissement naturel est l’option de premier choix, particulièrement pour 

de petites quantités de pétrole sous la surface puisque les activités de récupération 
retarderaient probablement le rétablissement. 

  L’inondation et le lavage hydraulique ambiant sous basse pression peuvent 
déloger le pétrole mobile de la sous-surface et rabattre le pétrole dans les secteurs 
de collecte sans perturber considérablement la couverture végétale. 

  Les activités de traitement sont moins susceptibles d’endommager les plantes et les 
systèmes radiculaires au cours des mois d’hiver, durant la phase de dépérissement 
et lorsque le substrat est gelé. 

  De petites quantités de pétrole peuvent être nettoyées manuellement. 

Précautions
  La plupart des activités qui occasionnent un trafi c dans ou à travers un marais 

retarderaient le rétablissement naturel. Le piétinement d’un marais souillé par le 
pétrole peut enfoncer le pétrole plus profondément dans les sédiments, augmen-
tant ainsi la persistance du pétrole et les dommages aux plantes en raison du 
contact avec le pétrole. Les dommages dus au piétinement de la végétation qui 
n’est pas souillée par le pétrole ont également des impacts directs sur la végétation. 
Contrebalancez les eff ets des dommages dus au piétinement en utilisant des trot-
toirs de bois ou des plates-formes de bois modulaires, en limitant le nombre de 
personnes et leur accès et en créant des voies de passage réservées qui peuvent être 
restaurées en replantant après le nettoyage. 

  La coupe des tiges des plantes souillées par le pétrole au début ou durant la saison 
de croissance active pourrait nuire aux plantes et ne devrait être envisagée que si 
le fait de laisser le pétrole en place menacerait d’autres ressources, par exemple les 
oiseaux migrateurs ou nidifi cateurs. 

  Évitez le brûlage si les tiges inférieures ou les racines des plantes sont sèches et, par 
conséquent, non isolées de la chaleur. 

  L’enlèvement des sédiments, le mélange ou la perturbation du système radicu-
laires, par exemple le compactage avec de la machinerie ou les dommages dus au 
piétinement des travailleurs, peut retarder considérablement le rétablissement. 
Utilisez des techniques de récupération des sédiments uniquement s’il est prévu 
qu’il faudra des décennies pour le rétablissement du marais. 
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4.14 RIVAGE TOURBEUX

Défi nition
Le substrat dominant de ce type de rivage est la « tourbe », un matériel fi breux, 
compressible et spongieux qui se forme à partir de la décomposition incomplète des 
plantes. Les dépôts de tourbe peuvent être présents comme un tapis sur une plage ou 
une boue mobile. Ce rivage se trouve généralement le long de lignes de côte de faible 
élévation ou de lignes de côte arctiques abritées, mais on peut également le retrouver 
dans des latitudes plus basses, près d’affl  eurements tourbeux côtiers. 

La fi gure 4.19 montre un rivage tourbeux. 

Caractère
  Les couches de tourbe qui sont relativement sèches sont douces et spongi-

euses, mais la tourbe peut se comporter comme un semi-solide ou un liquide 
en raison de son contenu élevé d’eau (80 à 90 % en poids). 

  La tourbe a une capacité portante très faible en raison de la faible cohésion. 
  La tourbe est érodée des falaises de toundra qui forment environ 50 %                                                                                       

de la côte sud de la mer de Beaufort, ou des tourbières côtières, par exemple 
dans la zone sud de la baie Miramichi du Golfe du Saint-Laurent. La tourbe 
érodée a tendance à s’accumuler principalement dans les secteurs abrités avec 
peu d’énergie des vagues, ce qui constitue l’endroit où le pétrole déversé est 
également susceptible de s’accumuler. 

  La quantité de matériel inorganique dans la tourbe est souvent très faible ou 
complètement absente. 

  Les tapis de tourbe sont humides ou sèches (« exondées »), s’érodent facile-
ment et sont redistribuées par l’action des vagues ou du courant. 

  La boue de tourbe, qui peut ressembler à une « mouture de café », se forme 
dans l’eau, souvent sur le bord d’une plage ou d’une rive. Elle consiste en une 
boue épaisse de tourbe en suspension qui a une épaisseur de plus de 0,5 m et 
une largeur de 5 à 10 m. 

  Les dépôts de tourbe peuvent reposer sur d’autres substrats, par exemple une 
plage de sable ou une toundra de faible élévation. 

  Les petits fonds à proximité du rivage peuvent limiter l’accès au site par l’eau 
et nécessiter éventuellement un accès par la terre au moyen de voies tempo-
raires. 
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Figure 4.19 Rivage tourbeux 

Comportement du pétrole
  Les pétroles lourds ne pénètrent pas très profondément dans un tapis de tourbe, 

même si le tapis est sec ou exondé, mais peuvent être enterrés ou se mélanger à la 
tourbe lorsqu’elle est remaniée par l’action des vagues. 

  Les hydrocarbures volatils et les pétroles bruts légers pénètrent dans la tourbe plus 
facilement que les hydrocarbures plus lourds. Si le pétrole pénètre dans le tapis de 
tourbe, relativement peu de pétrole récupérable demeure à la surface. La tourbe 
sèche peut retenir de grandes quantités de pétrole, c’est-à-dire de 1 à 5 kg de 
pétrole/par kg de tourbe sèche. 

  Les hydrocarbures qui entrent en contact avec de la boue de tourbe sont suscep-
tibles d’être mélangés et de demeurer ainsi, particulièrement dans les secteurs 
où l’énergie des vagues est faible, là où ces boues s’accumulent généralement. La 
boue a un eff et similaire aux absorbants granulaires, contient partiellement le 
pétrole et l’empêche de s’étendre. 

Sensibilité
  Même si généralement  ce ne sont pas un habitat biologique important, 

les rivages tourbeux sont des zones où les oiseaux peuvent éventuellement 
s’alimenter. 

Sommaire des techniques
Les techniques d’intervention en cas de déversement de pétrole sur la surface et sous 
la surface d’un rivage tourbeux sont résumées dans le tableau 4.13. 
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Options d’intervention de premier choix - Pétrole sur la surface 
  Le rétablissement naturel est souvent la solution la moins dommageable pour 

traiter un mazoutage léger et modéré dans des secteurs inaccessibles. Les rivages 
tourbeux s’érodent généralement à un rythme de plus d’un mètre/année et le 
pétrole est susceptible de demeurer peu de temps dans ces secteurs. Il est pos-
sible que le nettoyage naturel ne soit pas approprié à l’approche de la période de 
gel parce que le pétrole serait encapsulé par la glace et éventuellement remobilisé 
durant le dégel suivant. 

  L‘inondation et/ou lavage à l’eau ambiante sous basse pression peut élever la 
surface libre de la nappe phréatique pour faire fl otter le pétrole et le pousser vers le 
bas de la pente dans un secteur de barrage fl ottant en vue de la récupération. Cette 
tactique éroderait probablement de grandes quantités de tourbe pour le transport 
et l’élimination subséquente. Des panneaux de fi lets sur mesure amarrés à des bar-
rages fl ottants aideraient à retenir les boues de tourbe souillées par le pétrole. 

  Les systèmes de pompage, combinés aux barrages fl ottants et aux écrémeurs, 
peuvent récupérer des nappes de pétrole mobile profondes si le pétrole n’est 
pas trop rempli de débris ou trop visqueux. Les systèmes d’aspiration/pompage 
peuvent être déployés rapidement et sont particulièrement appropriés pour les 
nappes de pétrole épaisses échouées dans les lagunes ou parmi les blocs de toundra 
eff ondrés sur les plages. 

  Les fi lets avec des mailles plus fi nes que 1 cm peuvent contenir et collecter le 
pétrole mélangé à de la boue de tourbe. Les fi lets ou les treillis métalliques peuvent 
être fi xés aux godets d’une chargeuse frontale pour soulever la boue souillée par le 
pétrole hors de l’eau à partir d’une barge ou sur le bord de l’eau à partir du rivage. 

  Les balais à franges (pompons) pourraient être utilisés pour récupérer le pétrole 
libre dans les boues de tourbe lorsque des écrémeurs à disque oléophile ne peuvent 
pas être déployés ou ne sont pas effi  caces. 

  Les absorbants, par exemple la tourbe elle-même, sont effi  caces pour les pétroles 
bruts frais et leurs dérivés. La technique la plus effi  cace dans un milieu riche en 
tourbe peut être d’utiliser la tourbe naturelle comme absorbant et de récupérer la 
fraction la plus fortement souillée par le pétrole. La tourbe est plus effi  cace comme 
absorbant pour le pétrole brut frais et les essences que pour les hydrocarbures 
vieillis. La tourbe devient moins oléophile lorsqu’elle est humide. Les absorbants 
naturels sont plus diffi  ciles à récupérer que le pétrole lui-même, mais dans les 
secteurs dominés par la tourbe, il est possible qu’il n’y ait pas d’impact addition-
nel si on ne réussit pas à récupérer tous les absorbants, à condition que la tourbe 
mousseuse soit utilisée et que la plupart des bancs de tourbe le plus fortement 
souillés par le pétrole soient récupérés. 

  De petites quantités de tourbe et de boues de tourbe peuvent parfois être récu-
pérées manuellement. La tourbe pourrait être empilée et exondée avant d’être 
déplacée à l’extérieur du site ou vers un site de dépôt. 

  La plupart des parties des tapis de tourbe souillées par le pétrole pourraient être 
retirées au moyen de râteaux puis en appliquant une technique de mélange ou de 
réimplantation des sédiments à tous les résidus pour accélérer les processus de 
nettoyage physiques et biologiques. S’il y a lieu, on pourrait utiliser des trottoirs 
de bois ou des chaussures larges, par exemple des raquettes à neige, pour éviter de 
causer des dommages dus au piétinement du pétrole dans la tourbe. 
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Options d’intervention de premier choix - Pétrole sous la surface 
  L’inondation et/ou lavage à l’eau ambiante sous basse pression est utilisé pour 

laver les produits légers dans un secteur de barrages fl ottants en vue de la récu-
pération. Cette tactique éroderait probablement de grandes quantités de tourbe, 
ce qui nécessiterait par la suite son transport et son élimination. Des panneaux de 
fi lets sur mesure sur des barrages fl ottants amarrés à la rive peuvent aider à retenir 
les boues de tourbe souillées par le pétrole. 

  La tourbe et les boues de tourbe peuvent être retirées manuellement pour net-
toyer le pétrole sous la surface dans certaines conditions. 

  La plupart des parties des tapis  de tourbe souillés par le pétrole pourraient être 
retirés au moyen de râteaux puis en appliquant une technique de mélange ou de 
réimplantation des sédiments à tous les résidus pour accélérer les processus de net-
toyage physiques et biologiques. 
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Précautions
  Évitez de causer des dommages dus au piétinement de la végétation et d’utiliser de 

la machinerie lourde puisque ceci enfoncera probablement plus profondément le 
pétrole dans la tourbe. La capacité portante des rives de tourbe est faible durant la 
saison des eaux libres, mais elle augmente après le gel. Pour un nettoyage du-
rant l’été, les équipes devraient utiliser des voies piétonnières de planches ou des 
raquettes à neige pour minimiser les dégâts et les dommages dus au piétinement. 

  Même si ce sont des techniques recommandées, la récupération manuelle du pé-
trole, le rétablissement au moyen d’absorbants et le lavage favoriseront probable-
ment le trafi c piétonnier dans les secteurs tourbeux. 

  Lorsqu’on retrouve de la tourbe associée à la toundra (qui est une communauté de 
plantes vivantes), minimisez la récupération de substrats et la coupe de la végéta-
tion à moins qu’elle ne soit très fortement souillée par le pétrole. Si vous retirez la 
tourbe sur les sédiments, ne ramassez que la surface de 2 à 5 cm, dans la mesure 
du possible. 

  Évitez de racler les absorbants granulaires ou la tourbe sur les plantes vivantes des 
marais. 

  Utilisez uniquement les techniques de lavage sous basse pression pour minimiser 
l’érosion de la tourbe. 

  Évitez le brûlage de la tourbe ou des débris souillés par le pétrole près des com-
munautés végétales vivantes. 

  Évitez l’échappement laminaire et l’application de nutriments sur des rivages tour-
beux de faible élévation durant le nettoyage puisque ceci inverse les conditions 
requises pour la formation de tourbe. 

4.15 LIGNE DE RIVAGE DE FALAISE DE TOUNDRA

Défi nition
Les lignes de rivage dans une falaise de toundra sont une caractéristique d’érosion sur 
les côtes arctiques. Elles sont formées d’une couche de toundra (végétation) qui se su-
perpose généralement à la tourbe et à la glace de fond exposée avec des combinaisons 
variées de couches de sédiments mixtes. 

Sous-types 
  Les falaises de toundra saturées en glace sont un type unique de rivage arctique, 

formées principalement d’une couche de tapis de toundra, de tourbe et de glace 
avec relativement peu de sédiments. La fi gure 4.20 montre une falaise de toundra 
saturée en glace. 

  Les falaises de toundra pauvre en glace (fi gure 4.21) sont des falaises de sédiments 
non consolidés avec une couche de surface sus-jacente de végétation et de tourbe 
de toundra. Il peut y avoir un peu de glace interstitielle sur un front de falaise. 

Le comportement du pétrole et les options d’intervention pour des falaises de 
toundra à faible teneur en glace sont similaires à ceux décrits dans les sections précé-
dentes pour le type de sédiments fournis aux zones riveraines par l’érosion du front 
de falaise; généralement du sable, des sédiments mixtes ou de la boue (sections 4.6, 
4.7, 4.10 et 4.11). L’information suivante doit donc être centrée sur le comportement 
du pétrole et les options d’intervention pour les falaises de toundra saturé en glace où 
une quantité relativement minimale de sédiments est fournie aux zones riveraines par 
l’érosion. 
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Caractère
  Les falaises de toundra saturé en glace sont distinctes et diff érentes des falaises 

formées par l’érosion des sédiments non consolidés qui sont principalement des 
sédiments exposés qui peuvent avoir de la tourbe ou de la glace exposée dans les 
sections supérieures. 

  Au fur et à mesure que la falaise recule en raison de l’action des vagues ou que 
l’érosion thermique fait fondre la glace de fond, la toundra et la tourbe tombent 
au pied de la falaise. Initialement, ces matières tombent sous la forme de blocs 
fragmentés et irréguliers jusqu’à ce qu’ils soient remaniés par l’action des vagues. 

  Les taux d’érosion varient considérablement selon l’exposition aux vagues durant 
la saison des eaux libres et la hauteur de la falaise. Les faibles taux d’érosion sont 
de l’ordre de 0,5 m/année, c’est-à-dire moins de 0,2 m/mois durant la saison des 
eaux libres, avec des taux élevés de plus de 4,0 m/année (1,0 à 1,5 m/mois des 
eaux libres). 

  La hauteur des falaises varie de moins de 1 m jusqu’à 5 ou 10 m dans certains cas. 
Le front de falaise est généralement une glace de fond exposée (pergélisol) ou des 
dépôts de tourbe et de toundra eff ondrés. Malgré des taux d’érosion rapides, une 
quantité relativement minime de matières formant des plages est fournie à la zone 
intertidale, de sorte que les plages sont généralement étroites ou absentes dans de 
nombreux secteurs. La tourbe érodée s’accumule habituellement au pied d’une 
ligne de rivage dans une falaise de toundra ou peut être transportée à proximité 
des côtes (voir la section 4.14). 

  Comme les falaises de toundra sont souvent en surplomb et qu’elles sont naturel-
lement instables, la sécurité est la principale préoccupation durant les opérations 
sur ces rivages. 

Comportement du pétrole
  Le pétrole rejeté sur la glace de fond exposée n’est pas susceptible de coller et 

s’écoulera de la surface de la glace à moins que la température de l’air ne soit sous 
le point de congélation. 

  Si la tourbe est sous la forme de blocs fragmentés ou eff ondrés, le pétrole peut 
s’accumuler dans les espaces entre les blocs. Ceci est susceptible de se produire au 
haut d’une plage où le pétrole et les blocs de tourbe tendent à s’accumuler. 

  Le pétrole peut être éclaboussé au-dessus d’une falaise de faible hauteur sur la sur-
face de la toundra où il peut demeurer hors de l’atteinte des vagues ou de l’action 
de l’eau. Des sédiments sont souvent déposés sur la toundra, parfois comme « 
plage perchée », sur les côtes exposées durant des périodes d’action des vagues 
causée par des tempêtes ou de grands vents. 

  Généralement, le pétrole ne persiste pas longtemps en raison de l’érosion na-
turelle. Le pétrole sur la falaise ou sur les blocs de toundra eff ondrés, qui s’érode 
également rapidement, serait remanié et remobilisé par l’action des vagues. 

Sensibilité
  La végétation sus-jacente de la toundra est formée de plantes vivantes et est sen-

sible aux dommages dus au piétinement et aux perturbations. 
  Les surfaces exposées de la glace de fond ne supportent pas la vie végétale. 
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Figure 4.21 Falaise de toundra pauvre en glace  

Figure 4.20 Falaise de toundra saturée en glace  
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Sommaire des techniques
Les techniques de nettoyage du pétrole échoué sur une ligne de rivage de falaises de 
toundra sont résumées dans le tableau 4.14. 

Options d’intervention de premier choix - Pétrole sur la surface 
  Le rétablissement naturel est l’option d’intervention de premier 

choix en raison de l’érosion naturelle rapide des falaises de toundra à 
forte teneur en glace. Le pétrole sur le front de falaise, sur le bord su-
périeur de la falaise ou dans la toundra et les dépôts de tourbe au pied 
d’une falaise, sera probablement nettoyé naturellement en l’espace de 
quelques semaines, à la condition que le pétrole ne se soit pas échoué 
au début du gel. Il est possible que le rétablissement naturel ne soit 
pas approprié immédiatement avant le gel parce que le pétrole serait 
encapsulé par la glace et éventuellement remobilisé durant le dégel 
suivant. 

  Durant les périodes où l’action des vagues est réduite pendant la 
saison des eaux libres, les falaises reculent sous l’action de l’air chaud 
qui fait fondre la glace exposée. À ce moment-là, le pétrole délogé 
d’une falaise érodée par la glace fondante pourrait être confi né au pied 
de la falaise par une levée de terre ou des absorbants passifs. 

  Le pétrole pourrait être rejeté du front de falaise par le lavage hy-
draulique à température ambiante sous basse pression et confi né 
puis récupéré au pied d’une falaise au moyen d’une levée de terre ou 
d’absorbants passifs. Note : Prenez en considération les aspects de la 
sécurité du lavage mentionnés dans précautions. 

  La récupération manuelle du pétrole ou de la toundra/tourbe souil-
lée par le pétrole au pied d’une falaise est possible pour de petites 
quantités de pétrole. 

  La récupération mécanique en utilisant une grosse ou une petite 
chargeuse frontale est plus réaliste pour des quantités plus importantes 
de pétrole ou de matériel souillé par le pétrole. 

  Le mélange et la réimplantation des sédiments peuvent être envisa-
gés si ces mesures dispersent le pétrole sans souiller à nouveau le site 
ou souiller des secteurs adjacents. 

  Le pétrole qui a été éclaboussé par-dessus la falaise sur le dessus d’une 
surface de toundra est au-delà de la limite normale de l’action des 
vagues et est traité de la même manière qu’un déversement sur la terre. 

Précautions
  Comme l’érosion des falaises par des processus naturels est normale, 

les activités de nettoyage telles que le lavage sous basse pression qui 
causent une érosion additionnelle du front de falaise ne sont pas con-
sidérées comme étant dommageables. Toutefois, toute érosion causée 
par le nettoyage devrait être minimisée, parce que la végétation sur la 
toundra est une communauté vivante. 
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  Les falaises de toundra sont un type de côte qui s’érode et elles sont 
souvent instables. Les chutes de blocs, les éboulements et les coulées 
de boue sont des risques potentiels pour la sécurité durant toute 
opération d’intervention, particulièrement lorsque la hauteur des 
falaises est de plus de 2 m. Ces événements peuvent se produire sou-
dainement et sans avertissement. 

  Les activités de lavage peuvent déclencher des chutes imprévues de 
blocs, des éboulements ou des coulées de boue. 

  Dans la mesure du possible, restreignez les activités au pied de la falaise 
pour prévenir les dommages dus au piétinement ou d’autres dommages à 
la surface de la toundra. 

  Dans de nombreux secteurs, les plages qui font face à une falaise de 
toundra sont très étroites ou absentes, de sorte qu’il peut y avoir très peu 
de zone de travail ou d’espace pour installer l’équipement. 

  Sélectionnez des techniques de nettoyage qui minimisent l’érosion. Même 
si ceci n’est pas susceptible de causer des dommages environnementaux 
importants, la végétation sur la toundra est une communauté vivante. 
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Défi nition
Ce type de rivage arctique est caractérisé par une très faible élévation de la toundra 
côtière et est inondé ou submergé par les eaux marines durant les hautes marées du 
printemps ou les vagues libres poussées par le vent. À certains endroits, l’aff aissement 
a causé une inondation permanente de la toundra côtière. Ce type de rivage est 
dominé par la végétation, même si ce n’est pas strictement un milieu humide marin. 

Caractère
  Plusieurs sections de la côte sud de la mer de Beaufort ont de très faibles éléva-

tions. Ces secteurs sont souvent « noyés » ou « inondés » par la mer en raison de 
l’aff aissement résultant de la fonte naturelle de la glace de fond (pergélisol) ou de 
l’aff aissement géologique régionale. 

  Les secteurs de faible élévation qui ne sont pas normalement dans la zone 
intertidale sont fréquemment inondés par l’eau salée durant les niveaux d’eau 
élevés (marée) du printemps ou par les vagues libres produites par le vent (mé-
téorologique). Les vents violents de l’ouest sur la côte sud de la mer de Beaufort 
peuvent faire monter les niveaux d’eau normaux d’un mètre ou plus et inonder ces 
secteurs de faible élévation de sorte que le pétrole s’échoue à plusieurs centaines de 
mètres « à l’intérieur des terres ». Les limites vers le continent des derniers événe-
ments de montée des eaux sont généralement indiquées par des lignes de billes de 
bois ou de débris. 

  Les rivages de ces secteurs de faible élévation sont souvent complexes et sont 
formés principalement d’une combinaison de battures végétalisées, de tapis 
de tourbe, de lagunes saumâtres et de petits ruisseaux. Toute la végétation est 
tolérante au sel et peut être mieux adaptée à des conditions plus sèches que les 
plantes aquatiques des marais salés arctiques. 

  Ces secteurs peuvent inclure des deltas et des rives de rivières végétalisés ou de 
toundras. Les secteurs de polygones de toundra inondés ont une confi guration 
complexe de crêtes interconnectées avec des dépressions qui contiennent une végé-
tation en décomposition. 

  Durant l’été, les sédiments et/ou les dépôts de tourbe sont souvent saturés d’eau 
de sorte que le pétrole peut être restreint aux secteurs de surface uniquement. 

  L’action des vagues peut pousser le sable ou les dépôts de gravier sur l’arrière-
plage. Ces « plages perchées » reposent directement sur la végétation ou le tapis 
de tourbe et la crête de la plage face à la mer qui est souvent exposée. Ces secteurs 
sont traités comme des plages de sable (section 4.6), des plages de sédiments 
mixtes (section 4.7) ou des plages de cailloux/galets (section 4.8), selon leur 
caractère. 

  Les hauts fonds à proximité du rivage peuvent limiter l’accès au site par l’eau et 
rendre l’accès au site nécessaire par la terre et, éventuellement, nécessiter la con-
struction de routes d’accès temporaires. 

  Le caractère complexe du rivage et la présence de nombreuses sections saturées 
d’eau rendent l’accès au site et le déplacement au sol diffi  ciles. 

4.16  LIGNE DE RIVAGE DE BASSE
         TOUNDRA INONDÉ
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Comportement du pétrole
  La toundra a un sol végétalisé ou une surface de tourbe qui résiste à la 

pénétration du pétrole lourd. Les pétroles lourds peuvent persister, toutefois, 
lorsqu’ils sont enterrés par les sédiments ou les dépôts de tourbe. 

  Le pétrole brut léger et les produits raffi  nés légers peuvent pénétrer dans le 
sol, particulièrement lorsque le sol est sec. 

  Le temps de séjour du pétrole sur une toundra non traitée peut augmenter au 
fur et à mesure que la viscosité du pétrole et le contenu en eau de la toundra 
diminuent. 

  La récupération du pétrole au moyen de processus naturels peut être retardée 
jusqu’à l’arrivée d’une marée de tempête. 

Sensibilité
Ces rivages sont sensibles aux dommages dus au piétinement et au trafi c des vé-
hicules durant la saison des eaux libres et sont des habitats d’oiseaux importants 
durant l’été arctique. 

Sommaire des techniques
Les techniques de premier choix pour une intervention en cas de déversement de 
pétrole sur une ligne de rivage de basse toundra inondé sont résumées dans le tableau 
4.15. 

Figure 4.22 Ligne de rivage de basse toundra inondé   
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Options d’intervention de premier choix - Pétrole sur la surface 
  Le rétablissement naturel est souvent une solution de remplacement 

moins dommageable pour traiter un mazoutage léger et modéré, par-
ticulièrement sur les sites où l’accès est limité ou diffi  cile, comme c’est 
souvent le cas avec ce type de rivage. Il est possible que cette option ne 
soit pas appropriée immédiatement avant le gel parce que le pétrole serait 
encapsulé par la glace et éventuellement remobilisé durant le dégel suiv-
ant. 

  L‘inondation et/ou lavage à l’eau ambiante sous basse pression pour-
rait remettre à fl ot la surface libre de la nappe locale et diriger le pétrole 
vers un secteur de barrage fl ottant en vue de la récupération. 

  Les nappes de pétrole mobile peuvent être récupérées en utilisant des sys-
tèmes d’aspiration/pompage combinés à des barrages fl ottants et à des 
écrémeurs si le pétrole n’est pas trop rempli de débris ou trop visqueux. 
Les systèmes de pompage rapidement déployés sont particulièrement ap-
propriés pour les nappes de pétrole épaisses échouées dans des lagunes ou 
des étangs. 

  Les balais à franges (pompons) peuvent être particulièrement utiles 
et pourraient être utilisés pour récupérer le pétrole libre sur les surfaces 
ou de la surface des sédiments saturés d’eau lorsqu’il est impossible de 
déployer les systèmes de pompage ou les écrémeurs à disques ou que 
ceux-ci ne sont pas effi  caces. Les balais à franges verticaux pourraient être 
déployés à partir d’une grue ou d’un équipement similaire. 
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  Les techniques manuelles utilisant des pelles ou des râteaux pourraient 
être utilisées dans de petits secteurs fortement souillés par le pétrole. 

  La végétation souillée par le pétrole pourrait être coupée, de préférence 
uniquement sur des surfaces de toundra sèche. 

  La perturbation de la surface est minimisée si le traitement est eff ectué 
durant les mois d’hiver, lorsque le matériel en surface est gelé. 

  Les absorbants sont effi  caces pour le pétrole brut et les produits du 
pétrole frais. La technique la plus effi  cace dans un milieu riche en tourbe 
peut être d’utiliser la tourbe naturelle comme absorbant et de retirer la 
fraction la plus fortement souillée par le pétrole.  La tourbe est plus ef-
fi cace comme absorbant pour le pétrole brut frais et les essences que pour 
les hydrocarbures vieillis. La tourbe sèche devrait être utilisée parce qu’elle 
devient moins oléophile lorsqu’elle est humide. Bien que les absorbants 
naturels soient plus diffi  ciles à récupérer que le pétrole lui-même, dans 
les secteurs dominés par la tourbe il est possible qu’il n’y ait pas d’impact 
additionnel si on ne réussit pas à récupérer tous les absorbants, à condi-
tion que la plupart des bancs de tourbe les plus fortement souillés par le 
pétrole soient récupérés. 

Précautions
  Évitez de causer des dommages dus au piétinement de la végétation et 

d’utiliser de la machinerie lourde puisque ceci est susceptible d’enfoncer 
plus profondément le pétrole dans les sédiments. La capacité portante 
de ces secteurs à faible élévation est généralement faible durant la saison 
des eaux libres, mais elle augmente après le gel. Pour un nettoyage durant 
l’été, les équipes pourraient utiliser des voies piétonnières de planches ou 
des raquettes à neige pour minimiser les dégâts et les dommages dus au 
piétinement. 

  Lorsque la toundra (qui est une communauté végétale vivante) a été souil-
lée par le pétrole, minimisez la récupération des substrats et la coupe de la 
végétation à moins qu’elle ne soit très fortement souillée par le pétrole. Si 
vous retirez la végétation et les sédiments, dans la mesure du possible, ne 
ramassez que de 2 à 5 cm de la surface supérieure souillée par le pétrole 
pour éviter de causer des dommages aux racines. 

  Évitez de racler et de causer des dommages dus au piétinement du pétrole 
sur les plantes vivantes. 

  Minimisez les dommages physiques intrusifs à la toundra en utilisant 
uniquement les techniques de lavage hydraulique sous basse pression. 

  Évitez d’utiliser la technique de brûlage près des communautés végétales 
vivantes. 
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Figure 4.23 Rivage enneigé 

4.17 RIVAGE ENNEIGÉ

Défi nition
Un rivage enneigé peut être tout type de rivage avec une neige saisonnière qui est 
déposé en couches sur le dessus des sédiments ou des substrats rocheux de la zone 
intertidale. 

Note : Seul l’élément de neige sur le rivage est abordé dans la présente section. Lors 
de la planifi cation de l’intervention, cet élément de neige est combiné au 
caractère des substrats géologiques sous-jacents pour déterminer les options 
d’intervention. L’interface des zones riveraines, des eaux interstitielles et de 
l’eau des rives peut être gelée ou dégelée, selon la température de l’eau et de 
l’air. 

Caractère
  Le caractère de la surface de neige peut être très variable, allant : 

  d’une poudre fraîche avec une surface douce ou une neige transportée par le 
vent;

  à une surface granulaire lousse qui se produit lorsque une neige poudreuse ou 
compactée dégèle puis regèle et se cristallise à nouveau ou à une accumulation 
de granules de glace; 

  à une surface dure, sèche et croûteuse;
  ou à une gadoue mouillée. 

  Au fur et à mesure que la neige s’accumule en profondeur au fi l du temps, il est 
courant de trouver une variation verticale de la densité et de la porosité. Générale-
ment, cette accumulation soutenue est interrompue par les eff ets des cycles de 
gel-dégel et le vent. Lorsque la température de l’air oscille près du point de con-
gélation, les couches de glace sont générées au fur et à mesure que la neige fond 
durant les journées où la température est chaude et gèle durant la nuit lorsque la 
température tombe sous zéro. Si ce cycle de gel-dégel est accompagné de précipita-
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tions, une multitude de caractéristiques peuvent se former et elles peuvent inclure 
des couches alternées de neige et de glace. 

  L’action du vent peut dénuer les cristaux lousses à la surface des couches de 
neiges plus denses exposées en dessous. 

  La neige poudreuse qui est souffl  ée s’accumule dans les dépressions, les 
cuvettes ou les zone à l’abri. 

  La neige s’accumule sur d’autres substrats de sorte qu’en pratique, la 
couche de neige et les substrats sous-jacents du rivage sont pris en consi-
dération lors de la planifi cation de l’intervention. 

  La façon dont le pétrole se comporte et les stratégies de traitement utilisées dépen-
dent également du fait que les sédiments sous-jacents sont ou non gelés. 

Le comportement du pétrole
  Le comportement du pétrole sur une rive recouverte de neige dépend des facteurs 

suivants : 
  le type de neige (fraîche, compactée ou contenant des couches de glace);
  la température de l’air; et 
  le caractère de la surface de la rive (plate ou en pente). 

  Si le déversement se produit sur la surface de la neige, le pétrole qui est au-dessus 
de son point d’écoulement migre verticalement et horizontalement. Le pétrole 
migre horizontalement à partir d’un déversement vers la base du couvert de neige. 
Le pétrole qui est sous son point d’écoulement pourrait pénétrer minimalement et 
s’écouler latéralement à travers la surface de la neige. 

  Le pétrole pénètre généralement rapidement dans la colonne de neige, mais peut 
être gêné par les couches de glace dans la colonne de neige qui se sont formées à la 
suite du processus de gel-dégel. 

  Comme le pétrole brut léger peut migrer latéralement de dix mètres à des cen-
taines de mètres dans la neige, il peut être diffi  cile à détecter. On a déjà utilisé des 
chiens qui sont parvenus à trouver le pétrole sous la surface de la neige. 

  La neige est un bon absorbant naturel du pétrole. Le contenu de pétrole peut 
être très faible (moins de 1 pour cent) dans le cas des pétroles bruts légers ou si le 
pétrole s’est répandu sur une grande superfi cie. 

  La proportion de pétrole par rapport à la neige dépend du type de pétrole et du 
caractère de la neige. La neige absorbe plus de pétroles bruts de densité moyenne 
que de produits légers. Par exemple, un mètre cube (m3) de neige peut absorber 
jusqu’à 200 L de pétroles bruts légers et jusqu’à 400 L de pétroles bruts de densité 
moyenne. 

  Le contenu de pétrole est plus faible sur des surfaces de neige fermes et compac-
tées lorsque la température est sous le point de congélation et plus élevé dans des 
conditions de neige fraîche. 

  Le pétrole fait fondre la neige. Les pétroles bruts font fondre plus de neige mais 
se répandent moins que l’essence qui se répand rapidement dans la neige et sur 
une plus grande superfi cie. Les pétroles légers, par exemple le diesel, peuvent se 
répandre sur une pente ascendante dans la neige au moyen de l’action capillaire au 
fur et à mesure qu’ils s’étendent. 

  La neige fraîche qui est souffl  ée au-dessus du pétrole a tendance à coller au pétrole 
et à migrer dans ce dernier, ce qui augmente la quantité de matériel à récupérer. 
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Sensibilité
  La couche de neige elle-même n’est pas considérée comme étant un milieu sen-

sible. 
  Lorsqu’on choisit des techniques de récupération du pétrole, la nature et la sen-

sibilité des sédiments ou des substrats rocheux sous-jacents doivent être prises en 
considération. 

Sommaire des techniques
Les techniques de premier choix pour une intervention en cas de déversement de 
pétrole sur un rivage enneigé sont résumées dans le tableau 4.16. 

Options d’intervention de premier choix
  Le rétablissement naturel est généralement l’option de premier choix pour les pé-

troles légers qui s’évaporeront durant les périodes de dégel, à moins que le déverse-
ment de pétrole ne soit près d’habitats sensibles ou de secteurs à haute densité de 
population. 

  Si la mer adjacente est libre de glace et que la température de l’air est au-dessus du 
point de congélation, l‘inondation ou le lavage hydraulique ambiant sous basse 
pression peut être une solution pratique pour laver la neige souillée par le pétrole 
sur la surface de l’eau en vue du confi nement et de la récupération. 

  La récupération manuelle avec des pelles et des râteaux peut être appropriée pour 
de petites quantités de pétrole à la surface ou sous la surface, mais elle devient 
moins pratique au fur et à mesure que la superfi cie du secteur souillé par le pétrole 
et la quantité de neige souillée par le pétrole augmentent. 

  Les pétroles légers et de densité moyenne qui forment des fl aques sur la surface 
d’un secteur recouvert de neige ou qui sont récupérés dans des tranchées ou par 
levée de terre de confi nement peuvent être récupérés par des systèmes de pom-
page. 

  Sur la surface des battures ou si un bras mécanique peut atteindre le secteur souillé 
par le pétrole, les techniques mécaniques peuvent être utilisées pour gratter les 
secteurs recouverts de neige en vue de la récupération et de l’élimination. Ces 
techniques pourraient inclure la fonte pour séparer le pétrole et la neige ou le 
brûlage. 

  Les absorbants pourraient être utilisés pour nettoyer les pétroles légers ou de 
densité moyenne sur la surface, mais ils sont moins effi  caces au fur et à mesure 
que la superfi cie du secteur souillé par le pétrole et la quantité de neige souillée 
par le pétrole augmentent ou dans de basses températures qui forcent le pétrole à 
atteindre son point d’écoulement ou de tomber sous ce point. 

  La réimplantation des sédiments en neige dans la zone supratidale souillée par 
le pétrole peut être appropriée pour de petites ou de grandes quantités de pétroles 
légers ou de pétroles bruts de densité moyenne. Les niveaux d’énergie des vagues 
dans la zone intertidale altéreraient rapidement le pétrole. Le pétrole pourrait 
être récupéré en faisant suivre la réimplantation des sédiments avec le mélange 
humide, et le confi nement et la récupération. 

  Le pétrole accumulé sur la surface de la neige, le pétrole qui est confi né par des 
levées de terre ou la neige souillée par le pétrole qui est récupérée et entassée dans 
des endroits convenables peut être nettoyé par brûlage. Ceci peut convenir dans 
des régions éloignées où il est important d’envisager de minimiser les déchets. 
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Un déversement de pétrole dans un secteur qui a une amplitude de marée élevée ou 
dans un secteur éloigné changera considérablement les stratégies d’intervention et, 
en retour, la sélection des techniques de traitement. On retrouve les mêmes types de 
rivages que ceux décrits précédemment dans le présent guide pratique autant dans 
des secteurs d’amplitude de marée élevée que dans les secteurs situés dans des régions 
éloignées. La présente section met l’accent sur les façons de s’adapter à ces conditions. 

Défi nition
La présente section traite du nettoyage et de la protection de tout type de rivage avec 
une amplitude de marée élevée (plus de 4 m) et/ou une zone intertidale très large. 
Veuillez consulter les sections 4.10, 4.11 et 4.12 pour obtenir des renseignements 
précis au sujet des diff érents substrats que l’on retrouve dans divers types de battures, 
c’est-a-dire les vasières, les battures de sable et les battures de sédiments grossiers et 
mixtes. 

Caractère
Une amplitude de marée élevée signifi e généralement que l’environnement a de 
forts courants de marée et une zone intertidale très large qui est exposée à la basse 
mer. Ces caractéristiques côtières infl uencent considérablement la façon dont les 
hydrocarbures échoués sont traités. L’amplitude de marée n’est pas le seul facteur 
qui détermine la largeur de la zone intertidale puisque de faibles inclinaisons 
combinées à une amplitude de marée de plus de 2 m peuvent produire un eff et 
similaire, par exemple sur les côtes du détroit de Northumberland. La présente 
section met l’accent sur les côtes qui ont une amplitude de marée élevée (plus de 4 
m) ou de faibles inclinaisons avec des amplitudes de marées de 2 à 4 m. 

Les régions suivantes du Canada ont une amplitude de marée élevée (plus de 4 m) : 

  le nord de la colombie-britannique (prince rupert); 
  la baie de fundy dans l’ouest de la nouvelle-écosse; et
  le sud-est de l’île de baffi  n, le détroit d’hudson et le nord du labrador. 

Les régions qui ont de faibles inclinaisons et des amplitudes de marées moyennes de 2 
à 4 m sont, notamment : 

  la côte sud-est du labrador; et 
  l’estuaire du saint-laurent. 

4.18.1 RIVAGES AVEC AMPLITUDES
DE MARÉES ÉLEVÉES

4.18 RIVAGES AVEC AMPLITUDES DE MARÉES
        ÉLEVÉES ET RIVAGES DANS 
       DES RÉGIONS ÉLOIGNÉES
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Points à prendre en considération lors des interventions
  L’exposition d’une vaste zone intertidale au pétrole qui se déverse sur 

la côte pourrait causer le mazoutage d’une grande superfi cie. La marée 
montante (crue) peut recouvrir la zone intertidale très rapidement, par-
ticulièrement dans les secteurs où les inclinaisons sont faibles ou plates. 
Les opérations terrestres dans la zone intertidale doivent être prévues de 
façon à prendre en considération la possibilité d’un changement rapide 
des niveaux d’eau. 

  Même si les prévisions des marées sont précises dans un site particulier, 
les eff ets du vent et l’action des vagues peuvent changer les niveaux d’eau 
réels. Comme les vagues libres (niveaux d’eau plus élevés) ou la baisse 
des eaux (niveaux d’eau moins élevés) sont une chose courante dans 
tous les milieux côtiers, les conditions réelles plutôt que celles prévues 
doivent être pondérées dans les calendriers et les plans de travail. 

  Le cas échéant, des barges ou des bateaux à fond plat peuvent être 
utilisés pour appuyer les opérations et le personnel. Ceux-ci peuvent être 
échoués à la marée descendante et ils seront renfl oués à la marée mon-
tante. Ces bateaux ont l’avantage additionnel de fournir un transport 
dans des conditions imprévues, par exemple durant une houle imprévue. 

  Bien souvent, les battures ne sont pas entièrement drainés par la basse 
mer de sorte que la présence d’eau de surface peut empêcher les pétroles 
bruts de densité moyenne ou les hydrocarbures à viscosité élevée qui 
sont persistants d’adhérer aux sédiments. Ces hydrocarbures peuvent 
ensuite se remobiliser à la marée montante (crue). Les hydrocarbures 
à faible viscosité non persistants peuvent se mélanger à l’eau. Dans les 
deux cas, le pétrole tend à être transporté vers la terre, sauf dans les en-
droits où de forts vents extracôtiers ou à proximité des côtes compensent 
l’eff et du courant côtier (crue). En raison de leur viscosité et de leur den-
sité, il est possible que les pétroles lourds altérés ne soient pas remobilisés 
et ils pourraient être immergés par la marée montante (crue). 

  Les barrages fl ottants sur le rivage ou à proximité du rivage ne seront 
probablement pas très effi  caces dans les secteurs qui ont des amplitudes 
de marées élevées, de forts courants de marée et des changements rapides 
des niveaux d’eau. Les techniques de protection sur l’eau sont la stra-
tégie de premier choix puisque les techniques de protection à proximité 
du rivage sont moins susceptibles d’être effi  caces. 
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4.18.2 RIVAGES DANS DES RÉGIONS ÉLOIGNÉES 

Défi nition
Les régions éloignées sont défi nies comme des endroits avec peu ou pas 
d’infrastructure locale pour appuyer les opérations d’intervention en cas de 
déversement. Un niveau relativement élevé de soutien logistique est requis 
pour un programme de traitement du rivage. Les activités de traitement du 
rivage sont eff ectuées à partir de zones de rassemblement temporaires sur 
le rivage ou fl ottants au large des côtes/à proximité du rivage qui peuvent 
accueillir le personnel et l’équipement du jour au lendemain. 

Points à prendre en considération lors des interventions
Les opérations d’intervention en cas de déversement dans les régions 
éloignées doivent être envisagées sur le plan de l’accès et du soutien logis-
tique. Les stratégies d’intervention pour les littoraux se concentrent donc 
sur des techniques qui : 

  limitent le besoin des ressources exhaustives en équipement et en per-
sonnel; et 

  minimisent la production de déchets. 

Tenant compte de ces deux contraintes, l’objectif initial de l’intervention 
devrait être d’utiliser des stratégies de confi nement sur l’eau et de récu-
pération pour empêcher le pétrole d’atteindre les rivages où un nettoyage 
serait requis. Le facteur d’éloignement limite également cette option. Si 
le contrôle sur l’eau n’est pas faisable ou n’est pas réaliste, les stratégies de 
premier choix de traitement du rivage visent à : 

  l’élimination naturelle du pétrole; et/ou 
  l’utilisation du traitement in situ du pétrole de façon à ce que le 

rétablissement environnemental soit accéléré sans la nécessité d’un eff ort 
exigeant en main-d’œuvre ou la gestion de grandes quantités de déchets 
liquides ou lourds. 

Les techniques de traitement in situ de base sont le mélange, la réimplan-
tation des sédiments, le brûlage (particulièrement les billes de bois et les 
débris), les dispersants et la biorestauration. Ces techniques sont exami-
nées plus en détail dans la section 5. 

Si une option in situ n’est pas applicable, il faudrait alors évaluer l’une des 
autres options de remplacement pour le type de rivage souillé par le pétrole 
en mettant l’accent sur les besoins de logistique et de gestion/élimination 
des déchets. Les divers types de déchets et les quantités relatives de déchets 
qui peuvent être produits par les diff érentes techniques de traitement sont 
examinés plus en détail dans la section 5.7 du présent guide pratique. 
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Défi nition
Le pétrole qui est déversé dans un plan d’eau fl otte, est submergé ou coule, selon la 
densité de l’eau et du pétrole. Le terme « pétrole submergé » est utilisé pour défi nir 
le pétrole à fl ottabilité neutre qui est suspendu dans l’eau sous la surface, soit dans la 
colonne d’eau ou juste au-dessus du fond. Le « pétrole coulé » fait référence au pétrole 
qui s’accumule sur le plancher océanique. 

Le pétrole submergé ne devrait pas être confondu avec le « pétrole ennoyé » près de 
la surface de la colonne d’eau qui est temporairement entraîné par l’action des vagues 
ou avec le pétrole coulé qui est plus dense que le l’eau mais mis en suspension par les 
courants ou la turbulence. Dans les deux cas, le pétrole revient à la surface ou va au 
fond lorsque l’énergie de mélange diminue. 

Formation et comportement du pétrole submergé et coulé
Un certain nombre de facteurs peuvent amener le pétrole à être submergé ou à couler. 
  La densité initiale de certains pétroles lourds ou de certains pétroles semi-solides 

pourrait être plus élevée que celle de l’eau de mer. 
  Certains hydrocarbures qui sont au départ moins denses que l’eau de mer peuvent 

perdre leurs composants légers par des processus d’altération naturelle de sorte que 
leur densité devient la même ou plus élevée que celle de l’eau de mer. 

  Les hydrocarbures qui se mélangent à des sédiments en suspension dans la zone de 
déferlement peuvent couler au fur et à mesure que la densité augmente alors que 
les sédiments y sont incorporés. Comme certains produits sont près de la densité 
de l’eau de mer, par exemple le mazout No. 6 et le mazout C, seule une augmen-
tation relativement faible de la densité est nécessaire pour eff ectuer ce change-
ment. 

  Les hydrocarbures échoués sont souvent mélangés à des sédiments du rivage par 
l’action des vagues ou de la marée dans la zone intertidale, ce qui augmente la 
densité du pétrole. Si ce mélange pétrole-sédiments se retrouvait ensuite dans l’eau 
à la marée montante, il peut par exemple être transporté à proximité des eaux 
riveraines et être submergé ou couler. 

  Certains produits sont un mélange d’hydrocarbures raffi  nés. Si le mélange se sé-
pare après un déversement, la densité des composantes plus lourdes peut être plus 
élevée que celle de l’eau de mer et il peut être submergé ou couler. 

  L’émulsifi cation de pétrole par un mélange physique change la densité du pétrole. 

Le pétrole coulé va de petites boules de goudron à des masses ou des tapis plus gros. 
Le « pétrole » peut être toute combinaison de produits pétroliers, d’eau, de sédiments, 
de débris ou de végétation. Le pétrole coulé temporairement entraîné dans la colonne 
d’eau est transporté par les courants locaux. 

Le pétrole s’élève dans la colonne d’eau ou du plancher océanique dans une profu-
sion de conditions. Le sable peut se séparer du pétrole par gravité si ce pétrole n’a pas 
été altéré au point où les changements de la viscosité empêchent ce processus, par 
exemple est devenu semi-lourd.

Les changements saisonniers ou même quotidiens de la température de l’eau pour-

4.19 PÉTROLE SUBMERGÉ ET COULÉ
        PRÈS DES RIVAGES
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raient changer la viscosité et/ou la température du pétrole. Un changement de la den-
sité de l’eau lorsque de l’eau froide et de l’eau plus chaude entrent en contact, lorsque 
de l’eau douce et de l’eau salée entrent en contact ou lorsque la glace de surface fond 
sur l’eau de mer pourrait amener le pétrole à s’élever ou à être submergé. 

Détection du pétrole submergé et coulé
Le caractère du pétrole submergé infl uence grandement la capacité d’évaluer précisé-
ment le lieu et l’échelle du problème. Le pétrole dans la colonne d’eau, particulière-
ment sous la forme de gouttelettes submergées, est plus diffi  cile à détecter qu’une 
grande nappe de pétrole qui repose sur un fond sableux dans des hauts fonds. 

Dans des conditions favorables et d’eau claire, il est possible de voir et d’identifi er les 
nappes de pétrole à des profondeurs allant jusqu’à 30 m à partir d’un avion ou avec 
des boîtes de visée en verre à partir d’un bateau ou par un plongeur. Les observations 
d’un plongeur sont plus précises, mais sont limitées par des considérations de profon-
deur, d’étendue (secteur) et de sécurité. 

En général, ces observations sont rendues plus diffi  ciles, toutefois, en raison de la 
couleur des sédiments de fond, de l’empoussièrement des sédiments fi ns sur le pétrole 
coulé qui tend à le mélanger avec les sédiments de fond ou de la présence de bancs de 
sédiments grossiers, d’affl  eurements rocheux ou de végétation sur le fond. 

Les méthodes de détection à distance peuvent être envisagées lorsqu’il est impossible 
de faire des observations visuelles. Ceci comprend les techniques de télédétection 
(géophysique, sonar ou acoustique), les appareils d’échantillonnage du fond (bennes 
ou carottages) ou des véhicules contrôlés à distance avec un système vidéo. 

Récupérer le pétrole submergé ou coulé
Très peu de techniques sont effi  caces pour récupérer le pétrole submergé à prox-
imité du rivage. Des fi lets remorqués peuvent être effi  caces, selon la viscosité du 
pétrole et la taille des maillons du fi let. Des « rideaux de câbles » ont été utilisés 
avec succès, mais ils sont généralement relativement petits, c’est-à-dire quelques 
mètres de profond et de large. Ils peuvent être effi  caces sur un site particulier 
pour protéger les entrées ou les petits chenaux.

Il est plus diffi  cile de récupérer les pétroles coulés que le pétrole en surface parce 
que :

  il peut être impossible de voir ou de localiser le lieu où se trouve le pétrole durant 
les activités de récupération; 

  le pétrole peut être relativement mobile; et 
  les méthodes de récupération peuvent nécessiter la collecte de grandes quan-

tités d’eau avec le pétrole. 
Les techniques qui peuvent être appropriées pour récupérer le pétrole submergé 
incluent la récupération manuelle, l’aspiration/pompage, de fi lets ou le dragage. 

La récupération manuelle avec des fi lets, des râteaux, des tamis ou des dis-
positifs de tubage peut être effi  cace pour les pétroles visqueux ou les pétroles 
semi-solides dans de petits fonds (moins de 2 m). La fi gure 4.24 montre un 
exemple où le pétrole coulé est pelleté hors des eaux de hauts-fonds. De même, 
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de petites quantités de pétroles visqueux ou de pétroles semi-lourds peuvent 
être récupérées manuellement par des plongeurs. Les cordes peuvent être utiles 
lorsqu’elles peuvent récupérer le pétrole. 

Les systèmes de pompage peuvent être utilisés pour le pétrole qui peut être 
pompé (pompes manuelles dans l’eau jusqu’à une profondeur de 2 m ou des 
plongeurs tiennent les pompes dans l’eau jusqu’à une profondeur de 30 m). 
Les systèmes de pompage incluent des mailles ou des fi ltres ou un processus de 
décantation pour séparer le pétrole et/ou la matière organique de l’eau. 

Limites
Les techniques manuelles sont limitées par le secteur qui peut être couvert ef-
fi cacement et par la visibilité. Dans des eaux plus profondes ou lorsqu’il y a une 
plus grande quantité de mazoutage, des techniques de récupération manuelles 
deviennent rapidement moins effi  caces. L’aspiration et les pompes récupèrent 
de grandes quantités de pétrole-eau qui doivent être transférées, entreposées et 
séparées. 

Les concentrations de pétrole submergé sont généralement très faibles et la récu-
pération est généralement peu effi  cace. 

L’aspiration et le pompage manuel ou l’utilisation de fi lets pour récupérer le 
pétrole sont généralement peu effi  caces pour de grandes quantités de pétrole 
coulé sur le plancher océanique ou sur le lit d’une rivière dans une eau dont la 
profondeur est de plus de 2 m. Les systèmes de pompes ou de dragage off erts 
sur le marché peuvent être la seule solution effi  cace pour la récupération. Ces 
techniques de récupération génèrent de grandes quantités de sédiments et d’eau 
qui nécessitent des installations d’entreposage et de séparation appropriées. 

Figure 4.24 Récupération manuelle de pétrole coulé   
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5. TECHNIQUES DE TRAITEMENT
 DU RIVAGE

5.1 INTRODUCTION

La présente section décrit les diff érents types de tactiques et de techniques utilisées 
pour traiter ou nettoyer les rivages souillés par le pétrole. Les opérations de traite-
ment du rivage sont eff ectuées pour accélérer la récupération du pétrole et le ré-
tablissement du secteur souillé par le pétrole ou pour empêcher les hydrocarbures 
échoués de se remobiliser et, éventuellement, un nouveau mazoutage des sections 
adjacentes au rivage. Les stratégies et les techniques particulières de traitement 
sont sélectionnées en fonction de l’objectif de l’opération dans un segment donné 
du rivage. Cet objectif est par ailleurs directement relié aux normes de nettoyage 
qui sont défi nis par l’équipe de gestion de l’intervention. 

Il peut être utile d’appliquer d’abord un grand objectif primaire à chaque segment 
individuel ou à chaque groupe de segments du rivage. Ceci détermine le niveau 
global d’eff ort requis dans un secteur souillé par le pétrole. Les objectifs primaires 
comprennent les suivants: 

  permettre aux zones riveraines souillées par le pétrole de se rétablir naturelle-
ment. 

  restaurer les zones riveraines souillées par le pétrole pour les remettre dans 
l’état où elles étaient avant le déversement. 

  accélérer le rétablissement naturel du rivage souillé par le pétrole. 

Dans le contexte de l’objectif primaire, un ou plusieurs des objectifs secondaires 
suivants peuvent ou non s’appliquer lorsque le temps est venu de mettre en œuvre 
les activités de traitement dans un segment : 

  minimiser la remobilisation des hydrocarbures échoués. 
  restaurer le rivage avec une récupération minimale de matériel. 
  minimiser les dommages au biote, aux dunes ou aux systèmes de marais inter-

tidaux. 

À de rares exceptions, les objectifs universels suivants s’appliquent à toutes les 
opérations d’intervention : 

  éviter de causer davantage de dommages aux zones riveraines que le 
pétrole causerait lui-même. 

  utiliser les ressources disponibles de façon sécuritaire, effi  ciente et 
effi  cace.

  minimiser la production et la manipulation de déchets. 
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Le processus décisionnel pour élaborer les stratégies appropriées visant à atteindre 
les objectifs du traitement est décrit dans la section 2 du présent guide pratique. Les 
objectifs du traitement peuvent être atteints en mettant en œuvre un certain nombre 
de stratégies opérationnelles particulières qui incluent : 

  surveiller; 
  agir rapidement pour enlever le pétrole avant qu’il soit remanié et/ou enterré;
  enlever le pétrole en vrac et permettre aux résidus de se dégrader;
  minimiser la production de déchets en utilisant des techniques in situ;
  donner la préférence aux techniques de traitement manuel; 
  élaborer une stratégie de traitement propre aux marais; et 
  utiliser les techniques de traitement de l’enrochement de l’arrière-plage. 

Le tableau 5.1 montre la relation entre les objectifs et les stratégies d’intervention. 

Tableau 5.1 Objectifs et stratégies d'intervention du nettoyage du rivage marin
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Techniques d’intervenTechniques d’intervention sur le rivagetion sur le rivage
Vingt techniques d’intervention sur le rivage sont décrites dans la présente section. 
Ces techniques sont regroupées en fonction de la stratégie primaire de traitement et 
leur liste est présentée dans le tableau 5.2. Chaque groupe de techniques a un numéro 
de référence, noté entre des crochets après le nom de la tactique, et est utilisé tout au 
long de la présente section. 

Les techniques de nettoyage ou de traitement du rivage devraient être compatibles 
avec le type de rivage et avec les conditions du mazoutage, c’est-à-dire le type et la 
quantité de pétrole. Les divers types de rivages et les options appropriées pour inter-
venir en cas de déversement de pétrole sur un type particulier de rivage sont expliqués 
en détail dans la section 4. 

Toutes les options, sauf le rétablissement naturel, nécessitent une certaine forme 
d’intrusion sur le caractère écologique du rivage qui est traité ou nettoyé. L’impact 
relatif de chaque option sur les divers types de rivages est résumé dans le tableau 5.3. 
L’impact est le même sans égard au type ou à la quantité de pétrole en cause dans un 
déversement. 

Le traitement d’un rivage souillé par le pétrole nécessite généralement une approche 
progressive avec des stratégies, des techniques et des résultats fi naux distincts pour 
chaque phase. Une séquence normale implique ce qui suit: 

1. récupération du pétrole en vrac ou du pétrole qui peut être enlevé facilement ou 
qui serait facilement remobilisé; 

2. récupération de la couche ou tache résiduelle si ce résidu représente une menace 
ou une préoccupation environnementale; et 

3. une phase fi nale durant laquelle les sédiments sont remplacés ou les secteurs 
migratoires, les routes, les clôtures, et autres sont restaurés ou réparés. 

Même si chacune des vingt techniques dont la liste est présentée dans le tableau 
5.2 est décrite séparément dans le présent guide pratique, dans la pratique, on en 
combine généralement deux ou plus pour atteindre les objectifs de traitement. Les 
techniques sont regroupées en cinq catégories qui représentent la stratégie générale 
de traitement. Dans ces catégories, l’objectif de chaque tactique de traitement est 
défi ni et la tactique est décrite sous les en-têtes de la description, des applications et 
des contraintes et leurs limites. 

Les types et les quantités de déchets produits par les diff érentes options de traite-
ment sont brièvement décrits. Ceci est particulièrement essentiel dans le cas du 
processus décisionnel du traitement du rivage parce que la quantité de déchets 
produits par une opération est déterminée par les critères de fi n de nettoyage du 
traitement et les techniques de traitement plutôt que par la quantité réelle du 
pétrole déversé ou échoué. 

La présente section est organisée de la façon suivante : 

 Le rétablissement naturel est expliqué en détail dans la section 5.2 
 Méthodes physiques - Lavage dans la section 5.3 
 Méthodes physiques - Récupération dans la section 5.4 
 Méthodes physiques - Traitement in situ dans la section 5.5 
 Traitement biologique et chimique dans la section 5.6 
 Production de déchets dans la section 5.7 
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Lavage

Inondation (2)

Lavage à l'eau ambiante sous basse pression (3)

Lavage à l'eau chaude/tempérée sous basse pression (4)

Lavage à l'eau ambiante sous haute pression (5)

Lavage à l'eau chaude/tempérée sous haute pression (6)

Nettoyage à la vapeur (7)

Nettoyage au jet de sable (8)

Récupération

Récupération manuelle (9)

Aspiration/pompage (a) côtier et (b) à proximité du rivage(10)

Récupération mécanique (11)

Coupe de la végétation (12)

Absorbants passifs (13)

Traitement in situ

Mélange (a) sec et (b) humide (14)

Réimplantation des sédiments (15)

Brûlage (16)

Dispersants (17)

Agents de nettoyage de plage (18)

Agents de solidification (19)

Biorestauration (20)

Tableau 5.2 Techniques d'intervention sur le rivage

Rétablissement naturel (1)

Méthodes physiques

Traitement biologique et chimique

152 Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin



5section

modifi é de API/NOAA, 1994 
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5.2 RÉTABLISSEMENT NATUREL
 (GROUPE DE TECHNIQUES 1) 

Objectif Objectif 
L’objectif du rétablissement naturel est de permettre au rivage souillé par le pétrole de 
se rétablir sans intervention en laissant agir les processus d’altération et d’élimination 
naturelle du pétrole pour éliminer les hydrocarbures échoués. 

Description Description 
L’information sur les conditions du mazoutage, les processus côtiers et le caractère 
physique du rivage ainsi que sur les ressources à risque doit être évaluée afi n de déter-
miner les conséquences probables si on laisse le pétrole être éliminé naturellement ou 
se dégrader naturellement. Dans de nombreuses situations, le site devrait être surveillé 
pendant une certaine période afi n d’assurer que l’évaluation est exacte et que le taux 
d‘altération et d’élimination naturelle du pétrole est conforme aux prévisions. 

Applications Applications 
Si les conditions s’y prêtent, le rétablissement naturel peut être utilisé pour tous les 
types de rivages et milieux côtiers et avec tous les types de pétrole, comme le montre 
le tableau 5.4. Il est généralement plus approprié pour : 

  de petites quantités de pétrole; 
  les types de pétrole à plus faible viscosité et non persistants; 
  les rivages exposés plutôt que les rivages abrités avec un milieu de faible énergie de 

vague; et 
  les régions éloignées ou inaccessibles. 

La tactique de rétablissement naturel est une option lorsqu’une évaluation conclut ce 
qui suit : 

  le traitement ou le nettoyage des hydrocarbures échoués peut causer plus de dom-
mages que si on laissait l’environnement se rétablir naturellement; 

  le rétablissement naturel ne serait pas accéléré par des interventions techniques; ou 
  le traitement du rivage pourrait être dangereux pour le personnel de l’intervention 

en raison du pétrole lui-même ou des conditions environnementales, par exemple 
les conditions météorologiques, l’accès ou d’autres dangers. 

L’analyse comparative ou les avantages environnementaux nets pour chaque segment 
tient compte généralement des points suivants : 

  la persistance et le devenir prévus du pétrole résiduel; 
  l’estimation du taux de rétablissement naturel (élément temporel); 
  les avantages possibles d’une intervention de traitement ou de nettoyage pour ac-

célérer le rétablissement; 
  les risques rattachés à la présence du pétrole au fur et à mesure qu’il s’altère et 
  les retards possibles du rétablissement qui peuvent être causés par les activités de 

l’intervention. 
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Contraintes et limites Contraintes et limites 
Il est possible que le rétablissement naturel ne soit pas approprié si le déversement 
de pétrole menace des ressources écologiques ou encore des activités ou des res-
sources humaines importantes. 

La possibilité que les hydrocarbures échoués se remobilisent ou souillent à nou-
veau les ressources adjacentes ou des sections propres de la rive doit être prise en 
considération. Cette menace à l’égard des ressources ou des secteurs adjacents peut 
exclure l’option de compter sur le rétablissement naturel. 
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  (GROUPES DE TECHNIQUES 2 À 8) 

Ce groupe de techniques comprend les techniques suivantes pour le lavage du pétrole 
des substrats du rivage, y compris : 

  l’inondation (groupe de techniques 2); 
  le lavage hydraulique ambiant sous basse pression et le lavage hydraulique à l’eau 

chaude/tempérée sous basse pression (techniques 3 et 4); 
  le lavage hydraulique ambiant sous haute pression et lavage hydraulique à l’eau 

chaude/tempérée sous haute pression (techniques 5 et 6); 
  le nettoyage à la vapeur (tactique 7); et
  le nettoyage au jet de sable (tactique 8). 

Lorsqu’on utilise les techniques de lavage, le jet d’eau déplace généralement le pétrole 
vers un endroit au bas de la pente pour le confi nement, le rétablissement et la collecte 
en vue de la disposition et l’élimination. Le pétrole est alors rejeté soit : 

1. sur l’eau adjacente où il est confi né par des barrages fl ottants et collecté par des 
récupérateurs ou des absorbants; ou 

2. vers un secteur de collecte, par exemple une tranchée ou un puisard entoilé où il 
est récupéré par un système de pompage, un écrémeur ou des absorbants. 

Les techniques de lavage se distinguent les unes des autres par la quantité de pression 
utilisée et la température de l’eau. Le tableau 5.5 montre les écarts de température 
et de pression pour divers types de techniques de lavage. Dans ce tableau, la liste 
des techniques de lavage est présentée selon l’ordre de croissance de leur pression et 
de leur température qui améliorent généralement l’effi  cacité de la récupération du 
pétrole et qui augmentent la complexité des opérations et des eff ets biologiques. Le 
compromis entre l’effi  cacité de la récupération du pétrole et les eff ets biologiques doit 
souvent être évalué. Si le biote qui lui est rattaché pourrait être fortement touché, 
alors on garderait les températures sous 40°C (tempéré). 

La température est établie par l’unité de lavage ou la température de l’entrée d’eau et 
est plus facile à contrôler que la pression. La pression est une fonction de la pression 
à la lance de l’unité et de la distance entre la lance et le point d’impact sur le substrat. 
Une diff érence remarquable de la pression peut entraîner de légers changements au 
niveau de la distance. Une règle pratique serait de garder une distance d’au moins 10 
à 15 cm entre la lance et la surface qui est nettoyée. Un autre indicateur d’une pres-
sion excessive est que les lames du fucus spiralés (communément appelé Goémon) 
sont déchirées. 

L’équipement utilisé pour eff ectuer les diff érents types de techniques de lavage est 
généralement off ert sur le marché. 

5.3  MÉTHODES PHYSIQUES DE
         NETTOYAGE - LAVAGE
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5.3.1 INONDATION OU « DÉLUGE » 

Objectif Objectif 
L’objectif de cette tactique est d’inonder un site avec une grande quantité d’eau de 
mer à température ambiante de façon à ce que le pétrole mobile ou remobilisable soit 
soulevé et transporté vers le bas de la pente jusqu’à un secteur de collecte. 

Description Description 
Une grande quantité d’eau de mer est utilisée pour inonder la surface du rivage 
de substrats rocheux ou du rivage d’origine anthropique imperméable afi n de 
soulever la surface libre de la nappe à la surface de la plage dans le cas des rivages 
de sédiments. Le pétrole mobile est transporté avec l’eau au fur et à mesure 
qu’elle s’écoule vers le bas de la pente en raison de la gravité, comme le montre le 
médaillon de la fi gure 5.1. Le pétrole est ensuite collecté au moyen de barrages 
fl ottants ou d’autres techniques de récupération. 

 

(GROUPE DE TECHNIQUES 2)

Tableau 5.5 Sommaire de l’éventail de température et pression
pour les tactiques de lavage et rinçage

Éventail
de pression Éventail de

températureTactique psi barres

(2)  inondation (déluge) <20 <1.5 Ambiente

(3)  Lavage à l’eau ambiante sous
basse pression

<50 <3 Ambiente

<50 <3 30 à 100

(5)  Lavage à l’eau ambiante sous
haute pression

60 à 1000 4 à 70 Ambiente

(5)  Lavage à pression >1000 >70 Ambiente

(6)  Lavage à l’eau chaude/tempérée
sous haute pression

60 à 1000 4 à 70 30 à 100

(7)  Nettoyage à la vapeur 60 à 1000 4 à 70 100 à 200

(8)  Nettoyage au jet de sable ~60 ~4 N/D

(4)  Lavage à l’eau chaude/tempérée
sous basse pression
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L’alimentation de grandes quantités d’eau de mer (200 à 1 000 L/minute) sous 
basse pression à une température normale est pompée en utilisant des tuyaux de 
grand diamètre (10 à 20 cm) et/ou des boyaux sur la section supérieure du rivage 
souillé par le pétrole, comme le montre la fi gure 5.1. La pression de sortie est 
faible (moins de 1,5 bars ou environ 20 psi). 

L’eau est pompée sur le rivage directement au moyen d’un tuyau souple sans 
lance, comme le montre la fi gure 5.2, ou au moyen d’une conduite ou d’un tuyau 
souple (« collecteur ») qui est perforé à intervalle avec des trous de 0,25 à 0,5 cm 
et placé dans le haut du rivage parallèlement à la direction du courant, comme 
le montre les fi gures 5.1 et 5.3. Un tuyau souple fl exible est préférable pour cette 
dernière application puisqu’il concorde avec la surface réelle du rivage qui est 
inondé. 

ApplicationsApplications
L‘inondation est commode et effi  cace pour nettoyer des hydrocarbures volatils, 
des pétroles légers et des pétroles bruts de densité moyenne sur la plupart des 
types de rivages, comme le montre le tableau 5.6. L’effi  cacité diminue au fur et à 
mesure que la viscosité du pétrole augmente et que le pétrole pénètre plus profon-
dément dans les plages de galets ou les plages de blocs rocheux. Cette technique 
peut avoir une application limitée sur le sable ou les vasières et sur les surfaces 
escarpées imperméables, sauf lorsqu’elle est utilisée comme tactique de lavage sous 
basse pression, de la manière décrite dans les sous-sections 5.3.2 et 5.3.3. 

Figure 5.1 L‘inondation ou « déluge » avec de l’eau de mer à 
température ambiante est utilisé pour déplacer le pétrole 
vers le bas de la pente dans un secteur de collecte. 
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Figure 5.2 Inondation utilisant des tuyaux souples sans lance. 

Figure 5.3 Inondation avec un tuyau collecteur perforé 
dans la partie supérieure de la plage. 
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Cette technique peut être combinée à des tranchées ou à des puits collecteurs et à des 
systèmes d’aspiration/pompage pour renfl ouer et collecter le pétrole en vue de la ré-
cupération. L’inondation est souvent utilisé en combinaison avec d’autres techniques 
de lavage pour transporter le pétrole délogé et empêcher le pétrole d’être redéposé 
ailleurs. 

Cette technique a généralement un impact potentiel faible et n’est pas intrusive sur le 
plan des eff ets écologiques, comme le montre le tableau 5.3. 

L’inondation peut être utilisé pour empêcher le pétrole de rester sur une rive, une 
tactique de protection du rivage décrite dans la section 3.8. 
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Contraintes et limites 

Évitez de rejeter le pétrole et/ou les sédiments vers le bas de la pente dans les zones 
intertidales inférieures qui ont des communautés animales ou végétales, particulière-
ment si ces secteurs n’ont pas été souillés initialement par le pétrole. Travaillez à la 
mi-marée ou à la marée haute de façon à ce que le pétrole soit collecté à la surface de 
l’eau lorsque ces communautés sont au-dessous de la direction du courant. 

Le pétrole mobilisé ou lavé et les sédiments souillés par le pétrole devraient être confi -
nés et collectés en vue de l’élimination. Autrement, la technique ne fait que disperser 
le pétrole et ne nettoie pas le rivage. 

5.3.2 LAVAGE HYDRAULIQUE À TEMPÉRATURE
 AMBIANTE SOUS BASSE PRESSION

Objectif Objectif 

Cette tactique est utilisée pour laver les hydrocarbures sous basse pression en 
utilisant de l’eau de mer à température ambiante vers un secteur de collecte. 

Description Description 
Les tuyaux souples à commande manuelle ou contrôlés à distance avec 
de l’eau de mer à température normale lavent et rabattent le pétrole vers 
un point de collecte en vue de la récupération, de la disposition et de 
l’élimination. 

Les pressions de sortie du tuyau souple sont faibles, moins de 3 bars ou 50 
psi, et sont généralement contrôlées par une lance. 

Le pétrole qui est lavé ou délogé par le ou les tuyaux souples sous basse 
pression est transporté vers le bas de la pente par le débit d’eau. Le pétrole 
mobile est transporté avec l’eau au fur et à mesure qu’elle coule vers le bas 
de la pente, ce qui empêche le pétrole de se redéposer ailleurs. Le pétrole est 
confi né et collecté en vue de la récupération par des barrages fl ottants ou au 
moyen d’autres techniques, comme le montre la fi gure 5.4. 

Applications 
Le lavage avec de l’eau à température ambiante sous basse pression est com-
mode et effi  cace sur la plupart des types de rivages perméables et imper-
méables. Le tableau 5.7 montre des applications particulières. L’effi  cacité 
diminue au fur et à mesure que la viscosité du pétrole augmente et lorsque 
le pétrole pénètre plus profondément dans les sédiments, par exemple sur les 
plages de galets ou de blocs rocheux. Cette technique peut avoir une applica-
tion limitée sur les plages de sable. 

Cette tactique peut être combinée à l’inondation pour empêcher le pétrole 
de se redéposer au bas de la pente. 

(GROUPE DE TECHNIQUES 3)
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Comme le montre le tableau 5.3, le lavage à température ambiante 
sous basse pression est généralement non intrusif sur le plan des eff ets 
écologiques puisqu’il laisse la plupart des organismes en place. Il est 
souvent approprié de l’utiliser dans des marais ou sur des rivages qui ont 
une végétation souillée par le pétrole. 

Contraintes et limitesContraintes et limites
Évitez le lavage du pétrole et/ou des sédiments vers le bas de la pente 
dans les zones intertidales inférieures qui ont des communautés animales 
ou végétales, particulièrement dans les secteurs qui n’ont pas été souillé 
initialement par le pétrole. Travaillez à la mi-marée ou à une marée 
plus haute de façon à ce que le pétrole soit collecté à la surface de l’eau 
lorsque ces communautés sont au-dessous de la direction du courant. 

Le pétrole mobilisé ou lavé et les sédiments souillés par le pétrole 
devraient être confi nés et collectés en vue de la disposition. Autrement, 
la technique ne fait que disperser le pétrole et ne nettoie pas le rivage. Ce 
pétrole peut aff ecter des ressources adjacentes ou peut souiller à nouveau 
des sédiments ou des rivages propres. 

Figure 5.4 Le lavage hydraulique à température ambiante 
sous basse pression rejette le pétrole vers le bas 
de la pente jusqu’à un secteur de collecte. 
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5.3.3 LAVAGE HYDRAULIQUE À L’EAU CHAUDE/TEMPÉRÉE 
 SOUS BASSE PRESSION   
 (GROUPE DE TECHNIQUES 4) 

ObjectifObjectif
L’objectif de cette tactique est de rejeter et de laver les hydrocarbures vers un secteur 
de collecte en utilisant de l’eau de mer chauff ée sous basse pression. 

Description Description 
Avec des tuyaux souples à commande manuelle ou contrôlés à distance, l’eau de mer 
chauff ée est utilisée pour laver et rabattre le pétrole vers un point de collecte en vue 
de la récupération, comme le montre la fi gure 5.5. L’eau de mer chaude déloge et lave 
le pétrole qui ne peut pas être enlevé en utilisant de l’eau à température ambiante sous 
basse pression. 

Les pressions de sortie d’un tuyau souple sont généralement contrôlées par une lance 
et sont faibles (moins de 3 bars ou 50 psi). L’eau est chauff ée à une température qui 
varie de 30°C (tempérée) à 100°C (chaude). 

Le pétrole qui est lavé ou délogé au moyen des tuyaux souples sous basse pression 
est facilement transporté vers le bas de la pente par le débit important de l’eau. Le 
pétrole mobile ou délogé est transporté avec l’eau au fur et à mesure qu’elle s’écoule 
vers le bas de la pente, ce qui empêche le pétrole de se redéposer ailleurs. Les barrages 
fl ottants ou d’autres techniques de piégeage et de confi nement collectent le pétrole en 
vue de la récupération. 

Cette tactique est parfois confondue avec le nettoyage à la vapeur (voir la section 
5.3.6) parce que de la vapeur est produite lorsque l’eau est plus chaude que la tem-
pérature de l’air ambiant. 

Figure 5.5 Lavage hydraulique à l’eau chaude sous basse pression 
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ApplicationsApplications
Cette technique est commode et effi  cace pour nettoyer les pétroles bruts de 
densité moyenne, les pétroles lourds et les pétroles solides sur la plupart des types 
de rivages imperméables, comme le montre le tableau 5.8. Elle peut avoir une 
application limitée sur les plages de sable, les battures de sables ou les plages de 
sédiments mixtes et elle est probablement inappropriée dans les vasières. Son ef-
fi cacité diminue au fur et à mesure que la viscosité du pétrole augmente et au fur 
et à mesure que le pétrole pénètre plus profondément dans les plages de galets ou 
les plages de blocs rocheux. 

Cette technique peut être combinée à l’inondation pour empêcher le pétrole de 
se redéposer plus loin vers le bas de la pente. 

Généralement, cette tactique n’est pas très intrusive sur le plan des eff ets 
écologiques si elle est utilisée avec prudence en concomitance avec l’inondation à 
débit élevé. 

Évitez d’avoir recours au lavage s’il déplace l’eau de mer chaude, le pétrole et/ou 
les sédiments vers le bas de la pente dans les zones intertidales inférieures qui ont 
des communautés animales ou végétales, particulièrement si ces secteurs n’ont pas 
été souillés initialement par le pétrole. Travaillez à la mi-marée ou à la marée haute 
de façon à ce que le pétrole soit collecté à la surface de l’eau lorsque ces commu-
nautés sont au-dessous de la direction du courant. 

Si elle est utilisée en concomitance avec l’inondation, les eff ets néfastes de 
l’utilisation de l’eau chauff ée sur les organismes du rivage sont minimisés parce 
que la température est rapidement réduite par le mélange avec l’eau plus froide 
utilisée pour l’inondation. 

Le pétrole mobilisé ou lavé et les sédiments souillés par le pétrole devraient être 
confi nés et collectés en vue de la disposition. Autrement, la technique ne fait que 
disperser le pétrole et ne nettoie pas le rivage. Ce pétrole peut aff ecter des ressourc-
es adjacentes ou peut souiller à nouveau des sédiments ou des rivages propres. 
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5.3.4 LAVAGE HYDRAULIQUE À TEMPÉRATURE 
  

  (GROUPE DE TECHNIQUES 5) 

ObjectifsObjectifs
L’objectif de cette tactique est de laver les hydrocarbures pour les diriger vers 
un secteur de collecte en utilisant de l’eau de mer à température ambiante sous 
haute pression. 

DescriptionDescription
Au moyen de tuyaux souples avec des jets à commande manuelle ou contrôlés 
à distance, l’eau de mer à température ambiante est utilisée pour laver et rabat-
tre le pétrole vers un point de collecte en vue de la récupération et de la dispo-
sition. La pression plus élevée de l’eau fournit la force physique accrue qui est 
requise pour déloger et laver le pétrole qui ne peut pas être enlevé en utilisant 
une pression plus faible et de l’eau à température ambiante. Cette tactique est 
présentée dans la fi gure 5.6. 

Les pressions de sortie du tuyau souple sont généralement contrôlées par une 
lance et excèdent 4 bars ou 60 psi. Si on utilise des pressions supérieures à 70 
bars (1000 psi), cette technique est habituellement appelée lavage à pression. 
On retrouve sur le marché des unités qui produisent une pression pouvant 
aller jusqu’à 275 bars (environ 4 000 psi). 

Figure 5.6 Lavage sous haute pression 

AMBIANTE SOUS HAUTE PRESSION
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Le pétrole qui est lavé ou délogé au moyen de tuyaux souples à haute pression est 
facilement transporté vers le bas de la pente par le débit élevé d’eau de mer. Le pétrole 
mobilisé est transporté avec l’eau au fur et à mesure qu’elle s’écoule vers le bas de la 
pente, ce qui empêche le pétrole de se redéposer ailleurs. Le pétrole peut ensuite être 
collecté en utilisant des barrages fl ottants ou d’autres techniques de piégeage et de 
confi nement puis être enlevé. 

ApplicationsApplications
Cette technique est généralement utilisée uniquement pour les pétroles de haute 
viscosité sur des surfaces solides, par exemple des substrats rocheux, de la glace ou des 
rivages d’origine anthropique, comme le montre le tableau 5.9. 

Sur des affl  eurements ou des structures en pente, cette technique peut être combinée 
à l’inondation pour empêcher le pétrole de se redéposer dans le bas de la pente. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
L’eau sous haute pression peut déloger ou endommager les organismes vivants et sains 
du milieu traité. 

Évitez le lavage qui déplace le pétrole et/ou les sédiments vers le bas de la pente dans 
les zones intertidales inférieures qui ont des communautés animales ou végétales, par-
ticulièrement si ces secteurs n’ont pas été souillés initialement par le pétrole. Le travail 
devrait être eff ectué à la mi-marée ou à la marée haute de façon à ce que le pétrole soit 
collecté à la surface de l’eau lorsque ces communautés sont au-dessous de la direction 
du courant. 

Les mesures sous haute pression pourraient émulsifi er le pétrole, si cela n’est pas déjà 
fait. 

Le pétrole mobilisé ou lavé et les sédiments souillés par le pétrole devraient être 
confi nés et collectés en vue d’être traité. Autrement, la technique ne fait que disperser 
le pétrole et ne nettoie pas le rivage. Ce pétrole peut aff ecter des ressources adjacentes 
ou peut souiller à nouveau des sédiments propres. 
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5.3.5 LAVAGE HYDRAULIQUE À L’EAU CHAUDE/
  

  (GROUPE DE TECHNIQUES 6) 

Objectif  Objectif  
Cette tactique utilise de l’eau de mer chauff ée sous haute pression pour laver les 
hydrocarbures dans le but de les diriger vers un secteur de collecte. 

Description Description 
Des tuyaux souples avec des jets à commande manuelle ou contrôlés à distance avec 
de l’eau de mer chauff ée sont utilisés pour laver et rabattre le pétrole vers un point de 
collecte en vue de la récupération et de la disposition. La pression plus élevée et l’eau 
chaude délogent le pétrole tenace qui ne peut pas être délogé par des techniques de 
lavage hydraulique ambiant (fi gure 5.6). 

Les pressions de sortie de l’appareil peuvent être fi xes ou contrôlées par une lance et 
excéder 4 bars (60 psi). L’eau est chauff ée à une température qui se situe entre 30° 
(tempérée) et 100°C (chaude). 

Applications Applications 
Cette tactique est généralement utilisée uniquement pour nettoyer des pétroles lourds 
et des pétroles solides sur des structures d’origine anthropique, comme le montre le 
tableau 5.10. Il est possible que ce soit le seul choix pour des résidus très lourds qui 
adhèrent fortement à un substrat d’origine anthropique et qui ont résisté à d’autres 
options de lavage. 

Cette tactique peut être combinée à l’inondation ou au lavage sous basse pression 
sur des structures en pente. Le pétrole qui est lavé ou délogé est facilement transporté 
vers le bas de la pente par le débit d’eau élevé ou peut être redirigé vers un secteur 
de collecte au moyen de tuyaux souples à faible pression. Le pétrole mobilisé est 
transporté avec l’eau qui s’écoule vers le bas de la pente, ce qui empêche le pétrole de 
se redéposer ailleurs. Les barrages fl ottants ou d’autres techniques de piégeage et de 
confi nement collectent le pétrole en vue de la récupération. 

TEMPÉRÉE SOUS HAUTE PRESSION 

168 Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin



5section

Contraintes et limites Contraintes et limites 
L’eau sous haute pression peut déloger ou endommager les organismes vivants et 
sains dans ce secteur. 

Évitez le lavage qui déplace le pétrole et/ou les sédiments vers le bas de la pente 
dans les zones intertidales inférieures qui ont des communautés animales ou 
végétales, particulièrement si ces secteurs n’ont pas été souillés initialement par le 
pétrole. Travaillez à la mi-marée ou à la marée haute de façon à ce que le pétrole 
soit collecté à la surface de l’eau lorsque ces communautés sont au-dessous de la 
direction du courant. 

Les mesures sous haute pression pourraient émulsifi er le pétrole, si cela n’est pas 
déjà fait. 

Le pétrole mobilisé ou lavé et les sédiments souillés par le pétrole devraient être 
confi nés et collectés en vue de la disposition. Autrement, la technique ne fait que 
disperser le pétrole et ne nettoie pas le rivage. Ce pétrole peut aff ecter des res-
sources adjacentes ou peut souiller à nouveau des sédiments propres. 

5.3.6 NETTOYAGE À LA VAPEUR 
  (GROUPE DE TECHNIQUES 7) 

Objectif Objectif 
Le nettoyage à la vapeur est utilisé pour enlever des taches ou déloger de minces 
couches d’hydrocarbures fortement visqueux sur des surfaces dures et impermé-
ables. 

Description Description 
Les appareils à vapeur à commande manuelle ou contrôlés à distance délogent, et 
rabattent le pétrole vers un point de collecte en vue de sa récupération. L’eau produit 
par la vapeur lave et déloge le pétrole qui est transporté vers le bas de la pente par le 
débit d’eau. Ceci empêche le pétrole d’être redéposé ailleurs. Des barrages fl ottants ou 
d’autres techniques de confi nement collectent le pétrole en vue de sa récupération. 

Les pressions de sortie de l’appareil sont généralement de plus de 4 bars (60 psi) et 
peuvent aller jusqu’à 70 bars (1000 psi) avec une température de la vapeur de plus de 
100°C et jusqu’à 200°C. 

Cette tactique est souvent confondue avec le lavage hydraulique à l’eau chaude qui 
produit également des quantités considérables de vapeur. 

ApplicationsApplications
Comme le montre le tableau 5.11, le nettoyage à la vapeur est utilisé principale-
ment pour nettoyer de petites quantités de pétroles lourds ou de pétroles solides 
persistants sur des surfaces d’origine anthropique. Cette technique peut être 
combinée à l’inondation. 
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Contraintes et limites Contraintes et limites 
L’opérateur d’un appareil à vapeur portatif doit observer des directives 
strictes et un assistant doit être disponible pour manœuvrer le système de 
tuyaux souples et surveiller l’opération de très près. 

Le nettoyage à la vapeur est généralement très intrusif sur le plan des ef-
fets écologiques et il tuera la plupart des organismes vivants. Il ne devrait 
donc pas être utilisé dans des secteurs qui ont des populations animales ou 
végétales exhaustives. 

Évitez le nettoyage à la vapeur s’il déplace le pétrole et/ou les sédiments 
vers le bas de la pente dans les zones intertidales inférieures qui ont des 
communautés animales ou végétales, particulièrement si ces secteurs n’ont 
pas été souillés initialement par le pétrole. Ceci peut être évité en travail-
lant à la mi-marée ou à la marée haute de façon à ce que le pétrole soit 
collecté à la surface de l’eau lorsque ces communautés sont au-dessous de la 
direction du courant. 

Dans la plupart des cas, le nettoyage à la vapeur émulsifi era le pétrole, si 
cela n’est pas déjà fait. 

Le pétrole mobilisé ou lavé et les sédiments souillés par le pétrole devraient 
être confi nés et collectés en vue d’être traité. Autrement, la technique ne 
fait que disperser le pétrole et ne nettoie pas le rivage. Ce pétrole peut 
aff ecter des ressources adjacentes ou peut souiller à nouveau des sédiments 
propres. 
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5.3.7 NETTOYAGE AU JET DE SABLE 
   (GROUPE DE TECHNIQUES 8) 

Objectif Objectif 
Le nettoyage au jet de sable est utilisé pour enlever des taches ou de minces couches 
de pétrole altéré sur des surfaces dures et imperméables. 

Description Description 
Les appareils au jet de sable à commande manuelle ou manœuvrés à distance délogent 
le pétrole par l’abrasion des taches et des minces couches de pétrole altéré sur une 
surface dure. Les pressions de sortie des tuyaux souples sont généralement de moins 
de 4 bars (60 psi). Le sable utilisé et le pétrole délogé sont collectés par une toile de 
protection ou un dispositif similaire sous la zone de travail. 

Applications Applications 
Le nettoyage au jet de sable est utilisé uniquement pour enlever les pétroles lourds 
ou les pétroles solides résistants sur des surfaces imperméables, particulièrement des 
structures de pierre ou de ciment d’origine anthropique (tableau 5.12). 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
L’opérateur d’un appareil au jet de sable portatif doit observer des directives strictes 
et un assistant doit être disponible pour manœuvrer le système de tuyaux souples et 
surveiller l’opération de très près. 

Cette technique est généralement très intrusive sur le plan des eff ets écologiques. Le 
nettoyage au jet de sable enlèvera tous les organismes et laissera une surface propre et 
vierge, mais stérile. 

Les systèmes de nettoyage au jet de sable utilisent jusqu’à 500 kg de sable par heure 
et produisent une grande quantité de déchets. Évitez de déplacer le sable et le sable 
souillé par le pétrole vers les zones intertidales inférieures qui ont des communautés 
animales ou végétales, particulièrement si celles-ci n’ont pas été souillées initialement 
par le pétrole.

Le pétrole qui a adhéré à des particules de sable peut être séparé au contact de l’eau. 
Le pétrole remobilisé peut être confi né au moyen de barrages fl ottants et récupéré en 
vue de sa disposition. 
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5.4 MÉTHODES PHYSIQUES - RÉCUPÉRATION
 (GROUPES DE TECHNIQUES 9 À 13) 

Ce groupe de techniques implique l’enlèvement physique du pétrole ou des 
matières souillées par le pétrole, par exemple les sédiments, les débris et la végéta-
tion des zones riveraines en vue d’être traité. Elles comprennent diverses tech-
niques de récupération allant de : 

  la récupération manuelle et la récupération mécanique (tactiques 9 et 11); 
  au pompage (tactique 10); 
  à la coupe de la végétation (tactique 12); et
  aux absorbants passifs (tactique 13). 
La plus grande partie de l’équipement requis pour la récupération physique est 
également utilisée pour les activités non reliées aux déversements et est off erte sur 
le marché. Les techniques de récupération mécanique utilisent principalement de 
l’équipement conçu pour déplacer de la terre ou pour des projets de construction, 
même si quelques appareils commerciaux sont conçus spécialement pour être 
utilisés durant les opérations de nettoyage à la suite de déversements de pétrole. 
La plupart des absorbants mentionnés dans la présente section sont fabriqués 
spécialement pour les déversements de pétrole. 

La superfi cie du secteur, le type et la quantité de pétrole, le type de rivage et 
l’accessibilité du site sont des facteurs importants à prendre en considération 
lorsqu’on sélectionne l’une de ces techniques. L’effi  cience et les coûts sont égale-
ment évalués par rapport au nombre de fois que le matériel est traité et à la 
quantité de déchets produits. Un système de transfert en une seule étape, par 
exemple une chargeuse frontale qui enlève du matériel sur une plage pour le dé-
poser directement dans un camion, utilise moins de ressources qu’un système de 
transfert en plusieurs étapes, par exemple une niveleuse qui déplace le matériel 
latéralement pour qu’il soit collecté par une chargeuse frontale ou une décapeuse 
élévatrice. 

Les facteurs d’effi  cience pour diverses techniques de récupération physique inclu-
ent les suivants : 

  le besoin relatif de ressources; 
  le taux relatif de nettoyage; 
  si cela implique une seule étape ou plusieurs étapes; et 
  la quantité de déchets produits. 
Comme aucune de ces techniques ne possède les quatre attributs idéaux du besoin 
minimal de ressources, d’un taux de nettoyage rapide, d’une opération en une 
seule étape et de production minimale de déchets, la sélection de l’option de 
récupération la plus appropriée nécessite un certain niveau de compromis ou de 
concessions. 

Les facteurs d’effi  cience des diverses techniques de récupération physique sont 
résumés dans le tableau 5.13. 
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5.4.1 RÉCUPÉRATION MANUELLE  
   (GROUPE DE TECHNIQUES 9) 

Objectif Objectif 
Le pétrole ou les matières souillées par le pétrole, y compris les sédiments souillés 
par le pétrole, sont enlevés au moyen d’un travail manuel et d’outils à main. 

Description Description 
Les équipes de nettoyage ramassent le pétrole, les sédiments souillés par le pétrole 
ou les débris huileux avec des râteaux, des fourches, des truelles, des absorbants ou 
des seaux, comme le montrent les fi gures 5.7 et 5.8. Ceci peut inclure le raclage 
ou l’essuyage avec des absorbants ou le tamisage si le pétrole s’est échoué sur la 
côte sous la forme de boules de goudron. Les travailleurs portent un équipement 
de protection individuel (EPI) qui comprend un habit anti-éclaboussures ou un 
équipement imperméable, des bottes et des gants. 
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Le matériel collecté est placé directement dans des sacs en plastique, des barils ou 
d’autres contenants pour le transfert. Si les contenants doivent être transportés dans 
un secteur d’entreposage temporaire, leur poids ne devrait pas dépasser celui qu’une 
personne peut transporter facilement et de façon sécuritaire. Pour éviter les déverse-
ments, les contenants ne devraient pas être trop remplis ni traînés sur le sol. À titre 
d’exemple de techniques utilisées en combinaison, le matériel collecté peut être placé 
directement dans des seaux ou dans une chargeuse frontale, comme le montre la 
fi gure 5.7. 

Applications Applications 
Cette technique peut être utilisée de façon commode et effi  cace en tout lieu pour de 
petites quantités de pétrole sur la plupart des types de rivages, comme le montre le 
tableau 5.14. L’accès aux zones riveraines est une considération primordiale. Il faut 
tenir compte de la sécurité dans les secteurs où les niveaux de la marée changent 
rapidement, où il y a des affl  eurements de substrats rocheux glissants et où il y a une 
présence de pétroles volatils. 

La récupération manuelle est surtout applicable pour : 

 de petites quantités de pétrole visqueux, p. ex. un revêtement d’asphalte; 
 le pétrole à la surface ou près de la surface; et 
 les secteurs inaccessibles par les véhicules ou les secteurs où les véhicules ne peu-

vent pas opérer. 
Une pelle carrée est effi  cace sur des plages de sable et une pelle pointue est générale-
ment plus effi  cacae sur des plages de cailloux/galets ou des plages de sédiments 
mixtes.

Figure 5.7 Les sédiments souillés par le pétrole sont pelletés 
dans des sacs ou directement dans une chargeuse 
frontale pour éliminer une étape du transfert. 
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Figure 5.8 Récupération manuelle de pétrole avec 
des pelles, des sacs et des seaux 

Les équipes d’intervention devraient travailler à partir d’un secteur propre en se 
dirigeant vers le secteur souillé par le pétrole pour éviter de marcher dans les zones 
souillées par le pétrole et d’étendre le pétrole dans les secteurs propres. 

Même si cette technique est exigeante en main-d’œuvre et qu’elle progresse lentement 
dans de grands secteurs souillés par le pétrole, elle produit moins de déchets que la 
récupération mécanique, comme le montre le tableau 5.13. Les déchets, par exemple 
les boules de goudron, les sédiments souillés par le pétrole et les débris souillés par le 
pétrole sont faciles à séparer durant le nettoyage. 

Des véhicules ou des bateaux sont requis pour transférer le matériel collecté afi n 
de le transporter vers des sites d’entreposage temporaires ou des sites d’élimination 
permanents. 

175Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin



Contraintes et liContraintes et limites mites 
Évitez de marcher dans la zone souillée par le pétrole pour ne pas transporter le 
pétrole dans les secteurs qui ont déjà été nettoyés. Dans les marais et les battures, le 
trafi c pédestre peut briser ou écraser la végétation ou piétiner le pétrole dans les sédi-
ments sous la surface. Lorsqu’un grand nombre d’employés est requis pour atteindre 
les objectifs du nettoyage, un trafi c pédestre excessif peut endommager les secteurs 
végétalisés, par exemple les dunes de l’arrière-plage, ou perturber les ressources adja-
centes, par exemple les oiseaux nidifi cateurs. 

Il faut alors faire preuve de prudence parce que les substrats rocheux et les cailloux/
galets mouillés ou souillés par le pétrole peuvent être très glissants et peuvent faire 
trébucher, glisser et tomber les travailleurs. 
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5.4.2 ASPIRATION ET/OU POMPAGE - PÉTROLE 
  ACCUMULÉ SUR LA RIVE
  (GROUPE DE TECHNIQUES 10A) 

ObjecObjectiftif
L’aspiration est utilisée pour enlever le pétrole par succion dans les secteurs où il s’est 
accumulé ou encore où il a été collecté dans des puits collecteurs ou des cuvettes. 

DescriptionDescription
On utilise l’équipement d’aspiration ou de pompage off ert sur le marché, ce qui 
comprend de petits systèmes d’aspiration portatifs ou des systèmes d’aspiration plus 
gros montés sur des camions. La buse d’aspiration de ces appareils est généralement 
déployée manuellement pour collecter le pétrole et/ou l’eau mélangée aux hydrocar-
bures, comme le montre la fi gure 5.9. 

Ces appareils ne sont pas les mêmes que les systèmes mobiles d’aspiration qui ont une 
entrée fi xe ou un système d’aspiration similaire monté sous une plate-forme mobile 
(généralement un camion-citerne) et ne sont pas exigeants en main-d’œuvre. 

De nombreux types d’appareils d’aspiration off erts sur le marché ont été conçus ex-
pressément pour le nettoyage du rivage. Ces appareils sont munis d’une pompe et de 
petites cuves de stockage amovibles (0,2 m³/45 gallons). Certains off rent un système 
à double collecteur avec des jets d’eau servant à mobiliser le pétrole, monté près d’une 
tuyauterie qui soulèvent et récupèrent le mélange eau/pétrole. 

Figure 5.9 Récupération du pétrole au moyen de 
systèmes d’aspiration/pompage 
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ApplicatApplicationsions
L’aspiration est utilisée principalement lorsque le pétrole s’est accumulé dans des 
cuvettes ou des cavités naturelles ou a été rabattu dans des secteurs de collecte, par 
exemple des fosses ou des tranchées munies d’un revêtement (puits collecteurs). 
Cette technique peut être combinée aux techniques d’inondation ou de deluge pour 
remettre le pétrole à fl ot et le collecter. Les systèmes d’aspiration/pompage et de 
lavage à double collecteur sont utilisés dans des endroits diffi  ciles d’accès, par exemple 
entre des blocs rocheux. 

Les types de rivages et de pétrole pour lesquels l’aspiration peut être utilisée pour net-
toyer le pétrole accumulé sur les rives sont présentés dans le tableau 5.15. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
Cette tactique est utilisée principalement pour nettoyer de grandes quantités de 
pétrole et est exigeante en main-d’œuvre parce que l’opérateur ne peut couvrir 
qu’un petit secteur à la fois. L’équipement doit être déplacé fréquemment et le tuyau 
d’aspiration doit être manœuvré ou opéré manuellement. Une unité de stockage peut 
être remplie en quelques minutes s’il y a de grandes quantités de pétrole. 

Il n’est pas sécuritaire d’utiliser l’aspiration avec des hydrocarbures volatils ou des 
hydrocarbures qui ne peuvent pas être pompés. 
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5.4.3 ASPIRATION/POMPAGE - PÉTROLE  
  SUBMERGÉ À PROXIMITÉ DU RIVAGE
  (GROUPE DE TECHNIQUES 10B) 

ObjectiObjectif
L’aspiration est utilisée pour enlever le pétrole par pompage sur le plancher océa-
nique dans les hauts fonds (profondeur de moins de 2 m) immédiatement adjacents 
au rivage. 

Description Description 
L’équipement d’aspiration off ert sur le marché est déployé manuellement à partir de 
la rive ou monté sur une plate-forme fl ottante. Pour de grandes quantités de pétrole 
mobile, un processus de décantation est requis pour séparer le pétrole et l’eau. Pour 
des particules solides submergées, par exemple des boules de goudron, le pétrole 
peut être collecté dans un fi ltre ou un fi let. 

ApplicationsApplications
L’aspiration est l’une des quelques options pratiques, avec la récupération manuelle, 
pour enlever le pétrole submergé à proximité du rivage dans des hauts fonds d’une 
profondeur de moins de 2 mètres. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
Une faible visibilité due principalement aux sédiments en suspension peut limiter 
l’effi  cience et l’effi  cacité à trouver et à enlever le pétrole submergé. Un système de 
séparation pétrole-eau ou un dispositif fi ltre-fi let est requis parce que l’aspiration 
récupère de grandes quantités d’eau avec le pétrole. 

Figure 5.10 Pompage de pétrole submergé dans de hauts fonds
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5.4.4 RÉCUPÉRATION MÉCANIQUE  
   (GROUPE DE TECHNIQUES 11) 

ObjeObjectif ctif 
Le pétrole et les matières souillées par le pétrole sont enlevés en utilisant un équipe-
ment mécanique. 

DescriptionDescription
Le pétrole et les matières souillées par le pétrole à la surface et sous la surface sont 
enlevés des rivages en utilisant un éventail de dispositifs mécaniques. La récupéra-
tion mécanique est plus rapide que la récupération manuelle, mais elle produit 
plus de déchets. 

Le mode de fonctionnement varie considérablement selon le type d’équipement 
disponible et sa capacité de fonctionner dans une section particulière du rivage. 
Le tableau 5.13 montre l’effi  cacité de chaque type d’équipement sur le plan 
du taux de nettoyage qui peut être réalisé et les quantités de déchets qui sont 
produits. 

Des décapeuses élévatrices, des chargeuses frontales, des rétrocaveuses ou des 
camions-citernes sous-vide peuvent enlever et transférer le matériel directement 
dans un camion ou dans un secteur d’entreposage temporaire en une seule étape, 
comme le montrent les fi gures 5.11, 5.12 et 5.13. Un autre type d’équipement, 
par exemple les niveleuses, déplace latéralement le matériel qui doit est ramassé 
par les racleuses, les chargeuses ou les rétrocaveuses en vue du transfert. Les 
fi gures 5.14 et 5.15 montrent une récupération mécanique en deux étapes. 

Les divers types d’engins de terrassement sont résumés dans le tableau 5.16. 

Plusieurs équipements de nettoyage de plage ont été développés expressément 
pour le nettoyage de déversements de pétrole (tableau 5.17). Ces équipements 
exécutent un large éventail de techniques en une seule étape pour séparer le 
pétrole et/ou les sédiments souillés par le pétrole. Un exemple courant et fréquent 
est un appareil de tamisage mobile qui est tiré par un tracteur et qui est conçu 
pour enlever les débris qui ne sont pas souillés par le pétrole, mais qui peut être 
adapté pour ramasser les boules de goudron et les débris souillés par le pétrole, 
comme le montre la fi gure 5.16. 

Les engins pour nettoyer les plages à l’extérieur du site et qui traitent ou lavent les 
matières souillées par le pétrole sont inclus dans cette technique. Ils impliquent 
un programme de transfert de la gestion des déchets ainsi qu’un entreposage 
temporaire et un traitement, même si les sédiments sont remplacés sur la rive. 
Il s’agit d’un processus à étapes multiples parce que les matières souillées par le 
pétrole sont enlevées de la plage, transférées vers le site de traitement et du site de 
traitement et il est subséquemment remplacé par un ou plusieurs types d’engins 
de terrassement. 

Comme chacune de ces techniques de nettoyage de plages mécanique, elles 
produisent des déchets, et le niveau d’eff ort requis est comparable aux autres tech-
niques de récupération du pétrole. Les options de récupération mécanique sont 
diff érentes des options de traitement mécanique sur place qui ne produisent pas 
de déchets. Les techniques mécaniques sur place sont décrites dans la section 5.5. 
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Figure 5.11 Récupération mécanique directe utilisant 
une décapeuse élévatrice 

Figure 5.12 Récupération mécanique directe utilisant une rétrocaveuse 
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Les illustrations des fi gures 5.11 à 5.16 sont conçues pour servir de guide. Les 
opérateurs peuvent généralement faire des suggestions ou faire preuve de créa-
tivité pour atteindre les objectifs du nettoyage pour une section particulière de 
plage. 

Applications Applications 
Comme le montre le tableau 5.18, la récupération mécanique peut être utilisée 
sur tous les types de rivages, sauf sur les rivages de substrats rocheux et les rivages 
d’origine anthropique. La pertinence des diff érents types d’engins pour nettoyer 
le pétrole sur les rivages est déterminée par la capacité portante des sédiments 
et l’inclinaison de la zone riveraine de même que par les caractéristiques de la 
performance de chaque équipement. 

Les divers types d’engins de terrassement off erts sur le marché ont des exigences 
opérationnelles diff érentes et diff érentes applications, comme le résume le 
tableau 5.16. La variable la plus importante est la capacité portante des sédiments 
sur le rivage, laquelle détermine si une pièce d’équipement peut se déplacer sur 
la rive sans être immobilisée. L’équipement mécanique a donc une utilisation 
limitée sur le sable ou les vasières en raison de la faible capacité portante de ces 
sédiments. 

La traction de l’équipement à roues sur des sédiments mous qui ont une faible 
capacité portante peut être améliorée en réduisant la pression des pneus. Même 
si l’équipement chenillé peut être en mesure d’opérer dans des secteurs où les vé-
hicules à roues ne peuvent pas le faire, ceci n’est pas une option de premier choix 
parce que les chenilles agitent les sédiments beaucoup plus que les pneus. 

Figure 5.13 Récupération mécanique directe utilisant 
une chargeuse frontale 
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Chaque type d’équipement a une application particulière. 

 Les racleuses et les niveleuses opèrent uniquement sur des surfaces dures et rela-
tivement plates et ne peuvent déplacer qu’une mince coupe (environ 10 cm) du 
matériel de surface. 

 Les chargeuses, les bulldozers et les rétrocaveuses opèrent dans une plus vaste 
gamme de conditions et sont conçus pour creuser et déplacer de grandes quantités 
de matériel. 

 Les rétrocaveuses, les pelles à benne traînantes et les pelles à bennes preneuses pos-
sèdent un bras articulé ou une grue, de sorte qu’elles peuvent opérer à partir d’une 
barge ou du secteur d’une arrière-plage pour atteindre et ramasser le matériel. 

 Les engins servant à nettoyer les plages opèrent de nombreuses façons diff érentes, 
comme le décrit le tableau 5.17. L’équipement mobile opère sur des plages souil-
lées par le pétrole, alors que d’autres engins opèrent à l’extérieur du site (adjacent 
à la plage souillée par le pétrole) pour nettoyer les sédiments souillés par le pétrole 
qui ont été enlevés et qui sont subséquemment retournés à la plage. 

 Les camions-citernes d’aspiration enlèvent le pétrole accumulé ou le pétrole col-
lecté dans les puits collecteurs munis d’un revêtement. 

Seules les décapeuses élévatrices, les chargeuses frontales, les rétrocaveuses, les pelles 
à benne traînantes, les pelles à bennes preneuses ou les camion-citernes d’aspiration 
peuvent enlever le matériel directement sur le rivage. Les niveleuses et les bulldozers 
déplacent le matériel qui est ensuite enlevé par d’autres types d’engins.

Figure 5.14 Récupération mécanique en deux étapes avec un 
bulldozer appuyé par une chargeuse frontale 
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Figure 5.15 Récupération en deux étapes avec une niveleuse appuyée 
par une chargeuse frontale ou une décapeuse élévatrice 
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Figure 5.16 Récupération mécanique directe utilisant un 
engin mobile pour nettoyer la plage 
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Dans la plupart des cas, les opérateurs de machines chevronnés devraient eff ectuer 
des essais de fonctionnement ou des sorties d’essai pour déterminer exactement la 
façon dont les types particuliers d’engins seront utilisés. L’applicabilité d’un type 
d’engin peut varier localement en raison des changements de types de sédiments et de 
l’inclinaison de la plage, pour l’ensemble des rives, qui sont entre la zone intertidale 
supérieure et la zone supratidale et à proximité des côtes. 

L’équipement est souvent utilisé pour enlever uniquement une mince coupe de 
sédiments souillés par le pétrole. Ceci est à l’opposé des procédures conventionnelles 
pour le terrassement qui déplace autant de matériel qu’il est effi  cace de le faire. Ceci 
nécessite généralement de creuser dans les sédiments et de remplir le godet avant. 
Pour enlever le pétrole en surface, toutefois, une mince coupe et un godet partielle-
ment rempli sont plus appropriés. 

Les objectifs du nettoyage de la plage devraient faire l’objet d’une discussion avec 
l’entrepreneur et/ou l’opérateur de façon à ce qu’ils soient informés du ou des critères 
de fi n de nettoyage souhaités. Ils peuvent généralement recommander la pièce 
d’équipement ou la technique de récupération la plus appropriée ou la plus commode 
pour atteindre un objectif particulier. 
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Contraintes Contraintes et limites et limites 
Si elles sont utilisées sur des surfaces boueuses de battures, de marais salés ou de 
toundra, les techniques mécaniques peuvent avoir des eff ets indésirables impor-
tants, soit en mélangeant le pétrole aux sédiments de la surface ou sous la surface 
ou encore en endommageant les tiges des plantes et le système radiculaire. Il est 
improbable que la machinerie puisse être déployée sur la plupart des plages de blocs 
rocheux. 

Les engins de terrassement sont conçus pour déplacer rapidement et effi  cacement 
de grandes quantités de matériel, ce qui n’est pas toujours une approche appropriée 
pour le nettoyage du rivage. 

Évitez dans la mesure du possible de manipuler ou de transférer de façon itéra-
tive les sédiments souillés par le pétrole parce que ceci augmente la possibilité de 
déversements et diminue l’effi  cacité. 

5.4.5 COUPE DE LA VÉGÉTATION   
   (GROUPE DE TECHNIQUES 12) 

Objectif Objectif 
La coupe de la végétation implique l’enlèvement d’une partie des plantes souillées par 
le pétrole afi n d’empêcher le pétrole de se remobiliser ou de protéger les animaux et 
les oiseaux pour éviter qu’ils entrent en contact avec le pétrole. 

Description Description 
La coupe de la végétation est généralement une opération manuelle au cours de 
laquelle on utilise des faucheuses, des couteaux, des faucardeuses électriques et/ou 
des râteaux pour couper et récupérer la végétation souillée par le pétrole, comme le 
montre la fi gure 5.17. Les coupoirs mécaniques peuvent également être utilisés, selon 
les conditions du site, c’est-à-dire la capacité portante, l’accès au site et les types de 
plantes. Les faucardeuses fl ottantes peuvent être utilisées pour travailler près du rivage 
si l’eau n’est pas trop profonde, comme la montre la fi gure 5.18. 

Applications Applications 
Comme le montre le tableau 5.19, la coupe de la végétation est utilisée princi-
palement pour enlever de petites quantités de végétation souillée par le pétrole 
des rivages de substrats rocheux, de marais salés et de basse toundra inondés. 
L’utilisation de cette technique convient à une multitude de plantes diff érentes. 
Elle est le plus souvent utilisée pour la végétation souillée par le pétrole dans les 
terres humides ou les marais et pour le varech souillé par le pétrole. 

Le pétrole adhère facilement aux tiges et aux feuilles de la végétation sèche et est 
retenu par celles-ci. S’il y a une quantité très importante de végétation souillée 
par le pétrole, il est possible de récupérer des quantités importantes de pétrole en 
coupant et en enlevant cette végétation. 

Cette tactique est particulièrement adaptée lorsque : 

  la présence continue de pétrole sur la végétation pourrait menacer les animaux et 
les oiseaux qui utilisent le secteur; 
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Figure 5.17 Coupe manuelle de la végétation 

  le pétrole sur la végétation pourrait être remobilisé et déversé dans d’autres 
secteurs adjacents; ou 

  la végétation souillée par le pétrole, intacte ou détachée, pourrait avoir des eff ets 
indésirables sur les organismes sains adjacents. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
Les eff ets de la coupe de la végétation marine à diff érentes périodes de l’année 
ne sont pas bien documentés. On suppose que la coupe de la végétation souil-
lée par le pétrole durant la saison de croissance active pourrait avoir des eff ets 
indésirables sur les plantes et que cette option ne devrait être envisagée que si le 
risque de laisser le pétrole en place menace d’autres ressources. Par exemple, la 
perte des plantes ou des tiges enlève un habitat à certaines espèces tels que les 
oiseaux migrateurs ou nidifi cateurs.. 

Lorsque cette option est choisie, il faut couper la végétation vers la fi n de la 
saison de croissance ou durant la saison morte de l’hiver pour minimiser le 
risque pour les plantes. 

Lors de la coupe de la végétation, il faut enlever que les parties de la plante 
qui sont souillées par le pétrole. Par exemple, il est moins intrusif de couper 
uniquement la tige au niveau souillé par le pétrole et de laisser intact la partie 
inférieure de la tige et le système radiculaire. 

Dans les marais, la coupe des plantes à partir d’un bateau ou en utilisant des 
trottoirs de bois ou des plates-formes de bois modulaires pour le trafi c pédestre 
peut endommager les plantes et enfoncer le pétrole dans les sédiments. 
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Figure 5.18 Coupe et récupération de la végétation sur l’eau 
en utilisant un moissonneur à roseau 
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Description Description 
Les absorbants peuvent être utilisé en mode protection et en mode nettoyage. Ils sont 
placés dans les régions littorales pour collecter le pétrole fl ottant lorsqu’il arrive sur la 
côte ou pour collecter des hydrocarbures échoués remobilisés lorsqu’ils sont lessivés 
du rivage et des sédiments du rivage, comme le montre la fi gure 5.19. Les absorbants 
off erts sur le marché se retrouvent sous la forme de boudins, de tapis, de couvertures, 
de rouleaux, de jupes, de coussins ou de barrages fl ottants. On utilise parfois des ma-
tériaux disponibles localement, par exemple de la paille ou de la tourbe, mais ils sont 
généralement moins effi  caces et moins effi  cients que les absorbants commerciaux. 

Les barrages fl ottants d’absorbants, ou jupes, sont généralement fi xés en place avec 
des piquets et/ou des ancres sur une ligne ou sur plusieurs lignes parallèles pour 
former une barrière fl ottante qui se déplace avec la marée au niveau de l’eau. Des 
absorbants individuels peuvent également être tuteurés pour confi ner un secteur fi xe 
dans la zone intertidale. 

Dans les deux modes de protection et de nettoyage, les absorbants sont laissés en 
place pour collecter le pétrole par contact en vue d’être récupéré et subséquemment 
traité. Certains types d’absorbants peuvent être nettoyés et réutilisés. 

Cette technique n’est pas la même que celle qui utilise des absorbants pour enlever 
manuellement le pétrole et qui est décrite dans la section 5.4.1 (tactique 9). 

ApplicationsApplications
Comme le montre le tableau 5.20, les absorbants peuvent être utilisés sur tout type de 
rivage et pour la plupart des types de pétrole, bien qu’ils soient moins effi  caces pour 
les pétroles semi-solides très visqueux ou les pétroles solides et les types de pétroles 
volatils. 

Les absorbants sont souvent utilisés comme technique de suivi lorsque le pétrole en 
nappe a été enlevé ou dans des secteurs diffi  ciles d’accès. 

Dans un milieu riche en tourbe, la tourbe naturelle peut être utilisée comme absor-
bant pour le pétrole brut frais et les produits pétroliers. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
Les absorbants atteignent rapidement leur capacité lorsqu’ils entrent en contact avec 
de grandes quantités de pétrole. Ils doivent être remplacés fréquemment, même 
quand on fait face à des quantités relativement faibles de pétrole. Ceci est exigeant en 
main-d’œuvre et peut produire chaque jour de grandes quantités de déchets. 

5.4.6 ABSORBANTS PASSIFS   
   (GROUPE DE TECHNIQUES 13) 

ObObjectif jectif 
Les absorbants sont mis en place et laissés dans des endroits fi xes pour collecter le 
pétrole qui entre en contact avec les absorbants. 
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Figure 5.19 Utilisation passive d’absorbants ancrés dans la 
zone intertidale pour collecter le pétrole 
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Si elles sont mal fi xées, les lignes d’absorbants sur des cordes s’enchevêtrent rapide-
ment. Il est diffi  cile et coûteux en temps de couper les absorbants enchevêtrés pour les 
récupérer et les mettre dans des sacs. 

Généralement, on n’utilise pas d’absorbants lousses, par exemple le liège, la tourbe 
mousseuse, les copeaux de bois et le bran de scie, parce qu’ils sont diffi  ciles à confi ner 
et qu’ils peuvent couler ou migrer dans des secteurs non souillés par le pétrole. 
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5.5 MÉTHODES PHYSIQUES – TRAITEMENT IN SITU
 (GROUPES DE TECHNIQUES 14 À 16)

Ces techniques de traitement sont eff ectuées sur le site et in situ, ce qui mini-
mise la production ou la récupération de matières souillées par le pétrole qui 
nécessitent un transfert et une élimination. Les techniques de traitement in 
situ décrites dans la présente section incluent : 

  le mélange mécanique (également appelé labourage, épandage agricole ou 
aération) (groupe de techniques 14);

  la réimplantation des sédiments (également appelée réimplantation des 
levées de terre ou nettoyage par le ressac) (groupe de techniques 15); et 

  le brûlage (groupe de techniques 16). 

Les dispersants, l’implantation des nutriments ou la biorestauration sont 
d’autres formes de traitement in situ qui sont expliquées en détail dans la 
section 5.6, Intervention biologique/chimique. 

Le mélange mécanique des sédiments souillés par le pétrole nécessite un bras-
sage, soit en l’absence d’eau qui est appelé mélange à sec, soit avec de l’eau 
qui est appelé mélange humide. Dans les deux cas, le but est de mélanger ou 
retourner les sédiments in situ. Ceci diff érencie le mélange de la réimplanta-
tion des sédiments qui nécessite de déplacer intentionnellement les sédiments 
d’un endroit à un autre. 

Ni le mélange mécanique, ni la réimplantation des sédiments ne néces-
site un transfert ou une élimination des sédiments souillés par le pétrole. Ces 
techniques exposent physiquement les sédiments souillés par le pétrole et/ou 
déplacent les sédiments souillés par le pétrole vers un endroit diff érent sur le 
plan de l’exposition aux vagues afi n de promouvoir ou d’accroître les processus 
d‘altération naturelle et d’élimination hydrique naturelle. 

Dans certains cas, le pétrole déversé dans l’eau remonte à la surface et est en-
suite récupéré au moyen d’absorbants passifs ou dans un secteur de confi ne-
ment entouré de barrages fl ottants. Certains pétroles se transforment en fi nes 
particules en suspension dans la colonne d’eau et on laisse agir les processus 
naturels de dispersion et de biodégradation. 

Lorsqu’on évalue la pertinence du traitement in situ, les conséquences de ne 
pas enlever le pétrole doivent être prises en considération. Plus particulière-
ment, le changement prévu du taux d’altération ou d’élimination naturelle du 
pétrole qui serait causé par le traitement devrait être évalué. Des explications 
techniques détaillées sur l’applicabilité et les limites du mélange et de la réim-
plantation des sédiments sont présentées dans Owens et Sergy, 2003 et 2004b. 
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5.5.1 MÉLANGE À SEC    
   (GROUPE DE TECHNIQUES 14A) 

ObObjectif jectif 
Le mélange à sec est utilisé pour briser ou augmenter l’exposition du pétrole à la 
surface et/ou sous la surface à l’air et aux marées subséquentes afi n d’accélérer les 
processus naturels d’altération et d’élimination sans déplacer les sédiments. 

DescriptionDescription
Les sédiments souillés par le pétrole sont agités par les actions de labourage, de 
raclage, de creusage ou de binage qui retournent ou déplacent physiquement les sédi-
ments à la surface et sous la surface. Des sarcleuses rotatives de jardin ou des râteaux 
sont utilisés pour mélanger manuellement les sédiments. Pour des applications plus 
importantes, on utilise une machinerie plus lourde, y compris de l’équipement 
agricole, par exemple des systèmes à disques, des herses, des charrues, des râteaux ou 
des fourchons ou encore des engins de terrassement, par exemple des essoucheuses à 
griff es (fourchons), des chargeuses frontales, des rétrocaveuses, des niveleuses ou des 
bulldozers. Les « essoucheuses à griff es » ou les « scarifi cateurs » agricoles briseront gé-
néralement les sédiments jusqu’à une profondeur de 50 cm alors que les rétrocaveuses 
creusent à des profondeurs considérablement plus importantes, c‘est-à-dire de l’ordre 
d’un mètre ou plus. 
Il n’y a pas de récupération des sédiments souillés par le pétrole rattachée au mélange 
à sec. Le pétrole qui est déversé durant une marée haute peut par exemple être confi né 
et récupéré au moyen d’absorbants passifs. 
La fi gure 5.20 montre des exemples de mélange à sec. 

Figure 5.20 Mélange à sec en zone intertidale de sédiments souillés par le 
pétrole sur des plages de sable et des plages de sédiments mixtes 
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ApplicationsApplications
Le mélange à sec augmente l’exposition à l’air et à l’eau des sédiments souillés par le 
pétrole à la surface et sous la surface et/ou brise une couche de pétrole sur la surface 
pour empêcher la formation d’un revêtement d’asphalte. Le mélange à sec réduit le 
compactage des sédiments et améliore la pénétration de l’air et de l’eau. 

Cette technique peut être utilisée pour enlever le pétrole des rivages de sable, de 
cailloux, de galets et de sédiment mixtes et des rivages de tourbe et de falaises de 
toundras, comme le montre le tableau 5.21. La capacité portante des sédiments sur 
une plage ou une batture déterminera le choix du type d’équipement à utiliser. 

Le mélange à sec est particulièrement utile pour favoriser l’évaporation. Les évalua-
tions de la sécurité sont essentielles pour assurer que des fractions volatiles ne sont pas 
présentes dans le pétrole. 

Si le pétrole ou les sédiments souillés par le pétrole ont été enterrés sous une couche 
propre de matériel, il peut être approprié d’enlever ou de déplacer cette couche propre 
vers un lieu d’entreposage temporaire. Ce matériel est ensuite remis en place lorsque 
les matières exposées souillées par le pétrole ont été remaniées et réparties par l’action 
des vagues et soumis à l’altération. 

Cette technique peut être combinée à la récupération manuelle pour ramasser les 
nappes de pétrole exposés ou à la biorestauration. L’utilisation de la technique peut 
être appropriée lorsque la plus grosse partie du pétrole a été enlevée au moyen de 
techniques mécaniques. 
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Sur les côtes exposées où le remaniement des sédiments tire profi t de l’action des 
vagues, l’effi  cacité est fonction des niveaux saisonniers de l’énergie des vagues. L’utilité 
de la technique peut diminuer durant les mois d’été. Dans les milieux abrités ou 
soumis à une faible énergie des vagues où cette technique permet un contact entre le 
pétrole et les particules fi nes, la disponibilité des sédiments fi ns devrait être établie 
avant de choisir cette approche. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
L’objectif est d’exposer le pétrole et d’accélérer les processus naturels d‘altération et 
non d’enterrer le pétrole parce que ceci retarderait sa décomposition physique ou son 
altération. 

Cette technique n’est pas appropriée si elle entraîne la libération de grandes quanti-
tés de pétrole qui pourrait menacer de mazouter à nouveau la plage ou des secteurs 
adjacents. 

Prenez garde de ne pas altérer le rivage d’une façon qui causerait de l’érosion ou de 
l’accrétion lorsque ces processus sont un enjeu. 

Cette tactique peut aff ecter les populations biologiques, c’est-à-dire la méofaune et 
l’épifaune/fl ore. 

5.5.2 MÉLANGE HUMIDE    
   (GROUPE DE TECHNIQUES 14B) 

ObjectiObjectif f 
Le mélange humide est utilisé pour libérer et récupérer le pétrole à la surface ou 
sous la surface en agitant physiquement les sédiments intertidaux dans les hauts 
fonds (profondeur de moins d’un mètre) sur place. 

DescriptionDescription
Le mélange humide est utilisé dans les hauts fonds (profondeur de moins d’un mètre) 
dans la zone intertidale durant des marées montantes ou baissantes ou encore dans la 
direction du courant durant la période l’étale  à  la marée basse. Les sédiments sont 
agités in situ pour libérer le pétrole par abrasion physique. Le pétrole déversé est récu-
péré dans un secteur de confi nement par des récupérateurs ou des absorbants. 

Les sédiments souillés par le pétrole peuvent être mélangés en utilisant de 
l’équipement agricole, par exemple des systèmes à disques, des herses, des charrues, 
des râteaux ou des fourchons, ou encore des engins de terrassement, par exemple 
des essoucheuses à griff es (fourchons), des chargeuses frontales ou des rétrocaveuses, 
comme le montre la fi gure 5.21 (haut). 

Des jets d’eau à grand débit sous basse pression ou à faible débit sous haute pression 
peuvent également être utilisés pour agiter les sédiments sous l’eau dans un secteur de 
confi nement de barrages fl ottants, comme le montre la fi gure 5.21 (centre). 

Des engins sur mesure qui combinent le mélange mécanique aux jets d’eau se sont 
avérés très effi  caces. La fi gure 5.21 (bas) montre un tel engin connu sous le nom de « 
Muck Monster ». 
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Figure 5.21 Mélange humide utilisant une rétrocaveuse (haut), 
un éperon pour agiter les sédiments souillés par 
le pétrole (centre) et un engin sur mesure (bas), 
le « Muck Monster » (adapté de Miller, 1987) 
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ApplicationsApplications
Le mélange humide peut être utilisé sur les plages de boue, de sable, de sédiments 
mixtes et de cailloux/galets, sur les battures de sable et de sédiments mixtes et gros-
siers et sur les rivages de tourbe et enneigés pour les pétroles légers et les pétroles 
bruts de densité moyenne qui fl otteront à la surface de l’eau lorsqu’ils sont agités. 
Il peut parfois être utilisé pour enlever de petites quantités de pétrole lourd sur ces 
mêmes types de rivages (tableau 5.22). 

Si les sédiments souillés par le pétrole sont dans la zone intertidale, cette technique 
est généralement appliquée lorsque la marée monte. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
Le type d’équipement qui peut être utilisé est déterminé par la capacité portante des 
sédiments sur la plage ou la batture. La plupart des types d’équipements ne fonc-
tionneront pas dans une eau dont la profondeur est de plus d’un mètre. 

Cette tactique peut avoir des eff ets indésirables sur le biote qui vit sur ou sous la 
surface des sédiments. 
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5.5.3 RÉLOCALISATION DES SÉDIMENTS     
   (GROUPE DE TECHNIQUES 15) 

ObjectifObjectif
L’objectif de la relocalisation des sédiments est de déplacer les matières souillées 
par le pétrole d’un endroit à un autre où il y a une circulation d’eau plus élevée, 
généralement l’énergie des vagues, qui est disponible pour accélérer les proces-
sus naturels d’élimination du pétrole. 

DescriptionDescription
Des engins de terrassement, par exemple les chargeuses frontales, les niveleuses 
ou les bulldozers, sont utilisés pour déplacer le pétrole ou les sédiments souillés 
par le pétrole des secteurs en surface ou sous la surface où ils sont protégés des 
processus naturels d’abrasion physique et d’altération vers des endroits où ces 
processus sont plus actifs, par exemple la zone intertidale. La fi gure 5.22 montre 
des exemples de relocalisation des sédiments. 

Les techniques de relocalisation des sédiments diff èrent des techniques de 
mélange parce que les sédiments souillés par le pétrole sont déplacés physique-
ment d’un endroit à un autre contrairement à une agitation sur place. Même si le 
mouvement physique entraîne un mélange des sédiments souillés par le pétrole, 
le but est de déplacer le matériel vers des secteurs où l’énergie des vagues est plus 
forte et où ils ont plus de possibilités d’être lavés par l’eau, par exemple les sédi-
ments sont déplacés d’un endroit au-dessus du niveau d’eau élevé normal vers la 
zone intertidale moyenne ou inférieure. 

Le pétrole libéré des substrats entre dans la colonne d’eau en tant que particules 
de pétrole, de pétrole dispersé, de pétrole ou de minéraux qui forment des agré-
gats. La plus grande partie du pétrole se dissipe dans la colonne d’eau et n’est pas 
collecté. Les absorbants passifs peuvent être utilisés pour collecter le pétrole qui 
remonte à la surface dans le secteur immédiat des sédiments relocalisés. 

La relocalisation des sédiments peut être combinée aux techniques de récupéra-
tion manuelle qui récupèrent de petites nappes de pétrole à haute concentration 
qui n’ont pas été déterrés durant l’excavation. 

Les techniques de mélange humide peuvent être utilisées pour les sédiments 
souillés par le pétrole qui sont les premiers à être réimplantés dans les hauts 
fonds afi n d’accélérer l’élimination naturelle du pétrole par l’énergie des vagues. 
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Figure 5.22 Les sédiments de la zone intertidale supérieure qui sont souillés 
par le pétrole sont relocalisés dans la zone intertidale inférieure 
où il y a plus de possibilités que les sédiments soient remaniés. 
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ApplicationsApplications
Comme le montre le tableau 5.23, cette technique peut être pertinente pour en-
lever les pétroles légers, les pétroles bruts de densité moyenne et les pétroles lourds 
sur les plages de sable, de sédiments mixtes et de cailloux/galets (sédiments gros-
siers) et sur les lignes de rivages de falaises de toundras et enneigés, de même que 
les pétroles de densité moyenne sur des rivages tourbeux. Elle est particulièrement 
utile : 

  lorsque les sédiments souillés par le pétrole sont situés au-delà de la limite de 
l’action normale des vagues, par exemple si une plage est souillée par le pétrole 
durant une marée de tempête ou une période de niveaux élevés des marées; 

  lorsque le pétrole ou les sédiments souillés par le pétrole ont été enterrés ou que 
le pétrole a pénétré à une profondeur qui se situe sous la zone où les sédiments 
sont remaniés par l’action normale ou saisonnière des vagues; 

  pour « polir » le sable ou les sédiments mixtes fi ns lorsque la plus grande partie 
du pétrole ou des sédiments souillés par le pétrole a été enlevée et qu’il ne reste 
qu’un léger mazoutage, par exemple des taches; 

  pour favoriser l’évaporation et l’abrasion physique, même si les aspects de la 
sécurité doivent être évalués pour assurer que des fractions volatiles ne sont pas 
présentes; 

  lorsque la récupération des sédiments est exclue en raison d’un manque 
de reconstitution naturelle des sédiments, de problèmes de transfert et/ou 
d’élimination des déchets, de contraintes logistiques dans les régions éloignées 
ou d’inaccessibilité à un endroit du segment; 

  immédiatement avant des tempêtes prévues ou des périodes de haute énergie 
des vagues; et

  pour enlever des hydrocarbures échoués rapidement ou immédiatement. 
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Si le pétrole ou les sédiments souillés par le pétrole ont été enterrés par une couche 
de matériel propre, il peut être approprié d’enlever ou de déplacer latéralement cette 
couche propre vers un lieu d’entreposage temporaire. Ce matériel est ensuite remis 
en place et soumis à l‘altération lorsque l’action des vagues a remanié et réparti les 
matières exposées souillées par le pétrole. 

Sur les côtes exposées où le remaniement des sédiments tire profi t de l’action élevée 
des vagues, l’effi  cacité est fonction des niveaux saisonniers de l’énergie des vagues. 
Cette technique peut être moins utile durant les mois d’été. Dans les milieux abrités 
ou soumis à une faible énergie des vagues où cette technique permet un contact entre 
le pétrole et les particules fi nes, la disponibilité des fi nes devrait être établie avant de 
choisir cette approche. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
L’objectif est d’exposer le pétrole aux processus de dégradation physique causés par 
les vagues et non d’enterrer le pétrole parce que ceci retarderait sa décomposition 
physique ou son altération. 

Cette technique n’est pas appropriée si elle entraîne la libération de grandes quanti-
tés de pétrole qui pourrait menacer de mazouter à nouveau la plage ou des secteurs 
adjacents. 

Les matières souillées par le pétrole ne devraient pas être déplacés sur les rivages où le 
pétrole et/ou les sédiments pourraient endommager d’autres ressources, par exemple 
des communautés biologiques saines qui n’ont pas été souillées par le pétrole dans la 
zone intertidale inférieure. 

5.5.4 BRÛLAGE (GROUPE DE TECHNIQUES 16)

ObjectifObjectif
Le pétrole et la végétation ou les débris souillés par le pétrole sont brûlés sur le site 
pour enlever ou diminuer la quantité de pétrole sur le rivage. 

DescriptionDescription
Le brûlage est utilisé principalement pour les matières combustibles souillées par le 
pétrole, par exemple les troncs  ou les débris, qui peuvent être collectées et empilées 
pour faciliter le brûlage, comme le montre la fi gure 5.23. Il peut également être utilisé 
lorsque la végétation a été souillée par le pétrole, par exemple dans un marais salé ou 
une terre humide. 

En de rares circonstances, il est possible d’eff ectuer un brûlage direct du pétrole sur 
une plage si le pétrole s’est accumulé ou s’est concentré dans des puits collecteurs, des 
tranchées ou d’autres types de contenants. 

Il est possible d’améliorer l’effi  cacité du brûlage en utilisant des ventilateurs pour 
produire du vent sur les tas à brûler. On peut utiliser des torches pour brûler le 
pétrole sur des substrats durs, mais cela est exigeant en main-d’œuvre et utilise de 
grandes quantités d’énergie pour enlever de petites quantités de pétrole. 

Dans la plupart des cas, les résidus de pétroles lourds ou solides brûlés demeurent en 
place et ils doivent être récupérés manuellement. 
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Figure 5.23 Élimination de bois souillés par le 
pétrole au moyen du brûlage 

204 Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin



5section

ApplicationsApplications
Le brûlage peut être utilisé pour les troncs et les débris souillés par le pétrole collec-
tés sur tout type de rivage ou lorsque le pétrole a été collecté dans un puits collecteur 
ou des barils qui peuvent être enfl ammés avec une combustion soutenue. 

Le brûlage est effi  cace pour enlever directement les pétroles légers, les pétroles bruts 
de densité moyenne et les pétroles lourds des rivages glaciaires et de banquises con-
solidées (sur la glace ou dans les veines de glace), de marais salés et enneigés (tableau 
5.24). 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
Même lorsqu’ils sont collectés dans des puits collecteurs, les pétroles lourds ou les 
hydrocarbures émulsifi és sont souvent diffi  ciles à enfl ammer et/ou il est diffi  cile de 
soutenir la combustion. 

Le brûlage de la végétation de marais fortement souillée par le pétrole lorsque les 
sols sont secs peut détruire les systèmes radiculaires et avoir un impact majeur sur 
l’écosystème. Les sols humides protègent les systèmes radiculaires des dommages 
causés par la chaleur de sorte que ce rétablissement au moyen du brûlage est plus 
rapide (Lin et autres, 2005). 

La production de fumée peut avoir un eff et secondaire indésirable, même si cela ne 
représente pas un problème de santé ou de sécurité si les précautions normales de 
sécurité sont observées. Le brûlage requiert généralement un permis des autorités 
locales, particulièrement s’il est prévu sur une grande échelle. 

5.6 TRAITEMENT BIOLOGIQUE ET CHIMIQUE
 (GROUPES DE TECHNIQUES 17 À 20)

Ce groupe de techniques de traitements inclut : 

  les dispersants (groupe de techniques 17); 
  les agents de nettoyage de plage (groupe de techniques 18); 
  les agents de solidifi cation et les agents viscoélastiques (groupe de techniques 19); et 
  la biorestauration (groupe de techniques 20). 

Lorsque ces techniques sont utilisées, des agents chimiques ou chimiques/biologiques 
sont ajoutés aux hydrocarbures échoués ou aux sédiments souillés par le pétrole pour : 

  faciliter la récupération du pétrole dans les zones riveraines; ou
  accélérer les processus de rétablissement naturel, de dégradation et 

d’altération du site.
  les conséquences d’ajouter une autre substance qui pourrait avoir un eff et indésir-

able sur l’écosystème; et
  les conséquences du déplacement du pétrole de la rive dans la colonne d’eau.

Les agents biologiques et chimiques sont réglementés par le gouvernement fédéral et 
la conformité ainsi que les approbations appropriées sont requises pour leur usage. 
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La biorestauration au moyen de l’enrichissement en matières nutritives peut néces-
siter l’utilisation de produits qui ont été développés pour des applications autres que 
les déversements de pétrole. Toutes les autres techniques utilisent des matières ou des 
agents conçus expressément pour les interventions en cas de déversement de pétrole 
et qui sont off erts sur le marché par des fabricants et/ou des fournisseurs. Seules les 
techniques d’application de dispersants et de biorestauration sont des techniques 
indépendantes parce que les autres techniques nécessitent une étape additionnelle de 
récupération. 

5.6.1 DISPERSANTS (GROUPE DE TECHNIQUES 17)

Objectif Objectif 
Les dispersants sont utilisés pour enlever le pétrole dans les régions lit-
torales en ajoutant un agent chimique qui améliore la formation de fi nes 
gouttelettes de pétrole qui sont subséquemment dispersées dans les eaux 
adjacentes pour se biodégrader. 

DescriptionDescription
Le dispersant (ou surfactant) altère la tension du pétrole à la surface de 
sorte que de petites particules de pétrole se forment, lesquelles ne col-
leront pas les unes aux autres ou aux substrats. Les fi nes gouttelettes de 
pétrole sont soulevées par les marées et transportées à l’écart de la rive. 
L’augmentation du secteur de surface accélère l’altération et la dégradation 
du pétrole dans la colonne d’eau. 

Le pétrole dispersé n’est pas récupéré. 

Les dispersants sont généralement appliqués manuellement en utilisant un 
vaporisateur dorsal ou un système de tuyaux souples. Il est possible de cou-
vrir une plus grande superfi cie plus rapidement en utilisant des systèmes de 
vaporisation mécaniques à partir de véhicules tout-terrain (VTT) ou des 
véhicules similaires. 

ApplicationsApplications
Les dispersants sont utilisés pour enlever le pétrole des rivages de substrats 
rocheux et des rivages d’origine anthropique, comme le montre le tableau 
5.25. Ils sont les plus effi  caces avec des hydrocarbures de faible viscosité et 
frais et agissent dans une moindre mesure sur les hydrocarbures de plus forte 
viscosité. 

L’agent peut être appliqué directement sur être un secteur souillé par le 
pétrole et laissé en place en attendant qu’il agisse ou être utilisé comme pré-
trempage avant l’inondation ou le lavage. Dans certains cas, son effi  cacité est 
fonction du mélange et il est possible que le dispersant et le pétrole doivent 
être mélangés si ce mélange n’est pas accompli par l’agitation des vagues. 
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Diff érents types de dispersants ont été développés pour diff érentes conditions 
environnementales et divers types de produits sont disponibles pour usage 
dans l’eau douce, sous des températures plus froides ou avec des hydrocar-
bures émulsifi és, altérés ou de haute viscosité. 

Comme les dispersants et les agents de nettoyage de plage (voir la sous-
section 5.6.2) ont des mécanismes opposés, un bon dispersant est un mauvais 
agent de lavage de la surface et un bon agent de nettoyage de plage est un 
mauvais agent dispersant. Une fois qu’un dispersant a été appliqué, le pétrole 
ne collera pas aux substrats, aux absorbants ou à la surface de certains types 
d’écrémeurs, par exemple les disques. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
Les dispersants changent la forme du pétrole en fi nes gouttelettes et dé-
placent le pétrole de la rive vers la colonne d’eau. Cette action change 
l’exposition environnementale du pétrole, ce qui peut être plus ou moins 
acceptable. 

L’utilisation de dispersants ajoute des produits chimiques dans 
l’environnement, ce qui peut avoir d’autres eff ets secondaires. Sans égard à 
l’impact, une telle action nécessite une conformité aux règlements fédéraux. 
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5.6.2 AGENTS DE NETTOYAGE DE PLAGE   
   (GROUPE DE TECHNIQUES 18) 

ObjectObjectifs ifs 
Les agents de nettoyage de plage sont utilisés pour enlever ou soulever le pétrole des 
substrats du rivage en ajoutant un agent chimique de façon à ce que le pétrole puisse 
être confi né et récupéré sur les eaux adjacentes. 

DescriptionDescription
Les agents de nettoyage de plage, également connus sous l’appellation d’agents de 
lavage de la surface ou d’agents de nettoyage de plage, contiennent un surfactant ou 
un solvant pour faciliter ou accroître l’effi  cacité de la récupération des hydrocarbures 
échoués au moyen du lavage. Alors que les solvants pour hydrocarbures altèrent la 
viscosité du pétrole, les surfactants altèrent la tension de surface du pétrole au moyen 
d’un mécanisme qu’on appelle souvent détergence de façon à ce que le pétrole ne 
colle pas aux substrats. Le pétrole est soulevé par les marées et peut dériver à l’écart de 
la rive à moins qu’il ne soit récupéré. 

ApplicationsApplications
Comme le montre le tableau 5.26, les agents de nettoyage de plage peuvent être 
utilisés pour enlever les pétroles bruts de densité moyenne et les pétroles bruts légers 
des rivages de substrats rocheux, d’origines anthropiques et perméables d’origine 
anthropique et des plages de cailloux/galets et de blocs rocheux. Cette technique peut 
également être utilisée sur des plages de sédiments grossiers pour minimiser la péné-
tration du pétrole sous la surface. 

L’agent peut être appliqué directement sur un secteur souillé par le pétrole au moyen 
d’un vaporisateur manuel ou d’un système de tuyaux souples. Il peut être utilisé 
directement ou comme pré-trempage qui est laissé en place un certain temps avant 
l’inondation ou le lavage. Le temps de trempage varie selon la température et le 
caractère du pétrole. Les agents de nettoyage de plage peuvent également être utilisés 
en mode protection pour prétraiter les rivages et empêcher le pétrole de s’échouer sur 
les substrats. 
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Les agents de nettoyage de plage sont utilisés en concomitance avec les techniques 
de collecte du pétrole, par exemple les absorbants et les écrémeurs, pour confi ner 
et récupérer le pétrole au fur et à mesure qu’il est déversé. Contrairement au pétrole 
dispersé, ces mélanges peuvent être récupérés. 
L’effi  cacité de cette technique dépend du type de pétrole et elle diminue au fur et à 
mesure que la densité particulière du pétrole augmente. Sa réussite dépend égale-
ment, en quelque sorte, du mélange des agents avec le pétrole et de sa capacité à 
confi ner et à récupérer le pétrole déversé. 
Comme les agents de nettoyage de plage et les dispersants ont des mécanismes op-
posés, un bon agent de nettoyage de plage est un mauvais dispersant et vice-versa. 

Contraintes et limites Contraintes et limites 
Les agents de nettoyage de plage exposent le biote en zone intertidal et à proximité 
du rivage à un agent chimique qui peut avoir des eff ets secondaires toxiques. Sans 
égard à son impact, l’action d’ajouter un produit chimique dans l’environnement 
nécessite une conformité aux règlements fédéraux. 
L’effi  cacité des agents de nettoyage de plage doit être vérifi ée non seulement pour 
assurer qu’ils enlèvent le pétrole, mais également pour assurer que le pétrole remis à 
fl ot est confi né. 

5.6.3 AGENTS DE SOLIDIFICATION    
   (GROUPE DE TECHNIQUES 19) 

ObjectifObjectif
Les agents de solidifi cation sont des agents chimiques ajoutés aux hydrocarbures échoués 
pour altérer la viscosité du pétrole et faciliter ainsi sa collecte et sa récupération. 

DescriptionDescription
Les agents de solidifi cation sont également appelés élastomères, gélifi ants ou ac-
célérateurs de récupération en cas de déversement. Les agents de solidifi cation chan-
gent le pétrole d’un état liquide à un état semi-solide afi n de faciliter sa récupération 
ou d’empêcher le pétrole de se remobiliser ou de s’étendre. Les agents viscoélastiques 
ou modifi cateurs de l’élasticité changent l’élasticité du pétrole. 

ApplicationsApplications
Ces agents peuvent être disponibles sous forme liquide ou en poudre. Ce dernier format 
peut être appliqué directement ou mélangé à l’eau avant l’application. L’agent est 
répandu manuellement ou vaporisé et mélangé aux hydrocarbures échoués ou aux sédi-
ments souillés par le pétrole. Ces agents sont utilisés en concomitance avec les techniques 
de récupération, par exemple le ramassage manuel. 
Les agents de solidifi cation et les agents viscoélastiques sont les plus appropriés sur des 
pétroles légers et des pétroles bruts de densité moyenne. Ils ne devraient pas être utilisés 
sur des plages de sédiments avec de grands espaces poreux, par exemple des galets ou des 
blocs rocheux, parce que le pétrole peut pénétrer dans les sédiments sous la surface et être 
diffi  cile à enlever. 
Dans la pratique, l’application potentielle des agents de solidifi cation est limitée à de très 
petits secteurs ou à de petites quantités de pétrole. Cette tactique a rarement été utilisée 
pour des déversements en mer. 
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Contraintes et limites Contraintes et limites 
La quantité d’agents à appliquer augmente au fur et à mesure que la viscosité 
du pétrole diminue. Par exemple, il faudrait de 10 à 20 fois plus d’agents pour 
changer la viscosité de certains hydrocarbures légers qu’il en faudrait pour un 
mazout lourd. Il peut être nécessaire d’appliquer de 10 à 40 pour cent par poids 
du produit au pétrole pour le solidifi er.

L’effi  cacité de l’agent solidifi ant ou de l’agent viscoélastique dépend du temps de 
durcissement et du secteur de contact. À moins d’être bien mélangée, l’application 
peut produire un conglomérat de pétrole solide, liquide et semi-solide. L’effi  cacité 
diminue également pour les pétroles émulsifi és, altérés, épais ou lourds en raison 
de la diffi  culté de mélanger l’agent et le pétrole. 

Généralement, le produit fi nal comprend une très petite proportion de sédiments 
qui sont encapsulés avec le pétrole. 

Il faut prendre garde de ne pas utiliser les agents de solidifi cation dans des en-
droits où ils peuvent intégrer ou étouff er des plantes et des animaux sains. 

L’ajout de produits chimiques dans l’environnement nécessite la conformité aux 
règlements fédéraux. 

5.6.4 BIORESTAURATION    
   (GROUPE DE TECHNIQUES 20) 

ObjecObjectif tif 
La biorestauration est une tactique utilisée pour améliorer le taux de biodégra-
dation du pétrole dans la zone intertidale en ajoutant des agents de biorestaura-
tion au pétrole déversé. 

Trois catégories de techniques de biorestauration en cas de déversement de 
pétrole ont été reconnues. 

  Les agents d’accélération de la biodégradation contiennent uniquement 
des matières non biotiques, par exemple des nutriments (engrais contenant 
de l’azote et du phosphore) conçus pour accélérer l’activité de dégradation 
naturelle du pétrole de la population microbienne indigène sur un site du 
déversement. 

  Les agents d’amélioration de la biodégradation contiennent des mi-
crobes biotiques et éventuellement des agents chimiques pour améliorer la 
biodégradation du pétrole. Ils sont conçus pour accroître ou suppléer le taux 
naturel de biodégradation des hydrocarbures sur un site de déversement. 

  La phytoremédiation nécessite l’utilisation de champignons et de plantes 
pour accélérer la dégradation du pétrole. 

Historiquement, les techniques d’amélioration de la biodégradation et de 
phytoremédiation ont eu une utilisation et une application limitées pour le 
nettoyage (ou encore « récupération ») du pétrole sur les rivages. La plupart des 
techniques de bioremédiation impliquent une amélioration de la biodégrada-
tion qui consiste à ajouter des nutriments aux substrats souillés par le pétrole 
sur place. La présente section met donc l’accent sur l’approche d’amélioration 
de la biodégradation. 
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DescriptionDescription
Les micro-organismes d’origine naturelle (bactéries) utilisent de l’oxygène pour 
convertir les hydrocarbures en eau et en dioxyde de carbone. Ce processus se produit 
généralement à l’interface pétrole/eau et est limité principalement par la disponibil-
ité de l’oxygène et des nutriments et le secteur de surface exposé du pétrole. Le taux 
de biodégradation peut être accéléré si l’un ou plusieurs de ces trois facteurs limitant 
peuvent être changés. 

On peut ajouter des nutriments sous forme liquide ou solide. Les fertilisants 
solides, par exemple en granules, peuvent être épandus sur des substrats souillés 
par le pétrole avec des épandeurs de graines qui sont utilisés sur les gazons ou dans 
les champs. Le fertilisant se dissout lentement au contact de l’eau et libère au fi l 
du temps des nutriments solubles dans l’eau. Les fertilisants liquides peuvent être 
vaporisés sur un rivage en utilisant de nombreux types d’équipements off erts sur le 
marché, par exemple les pistoleurs ou les pulvérisateurs dorsaux. 

Le traitement des sédiments souillés par le pétrole à l’extérieur du site est similaire 
à la technologie de l’épandage agricole et pourrait impliquer une amélioration de la 
biodégradation et/ou une phytoremédiation de même qu’un ajout de nutriments. 

ApplicationsApplications
La biorestauration peut être utilisée pour traiter les pétroles légers et les pétroles 
bruts de densité moyenne sur les substrats rocheux et tous les autres rivages 
avec des sédiments de sable, de granules, de cailloux, de galets ou de blocs 
rocheux (tableau 5.27). La biorestauration peut être utilisée lorsqu’il y a un 
léger mazoutage ou un pétrole résiduel (« polissage ») lorsque le pétrole mobile 
ou le pétrole en nappe a été enlevé du rivage. Ceci n’est pas une solution à court 
terme, c‘est-à-dire que cela peut prendre des jours ou des semaines et que cela 
ne convient pas à l’élimination à court terme du pétrole. Les agents peuvent être 
appliqués à nouveau périodiquement, c’est-à-dire durant des semaines ou des 
mois s’il y a lieu, pour continuer l’approvisionnement en nutriments. 

Même si les fertilisants peuvent être utilisés seuls sur une rive pour dégrader la 
surface résiduelle et/ou le pétrole sous la surface, le processus est plus effi  cace 
s’il est combiné à un mélange ou à d’autres techniques pour décomposer le 
pétrole en plus petites particules. Ceci augmente considérablement le secteur de 
surface disponible pour les micro-organismes. Les techniques de mélange et de 
réimplantation des sédiments augmentent la disponibilité de l’oxygène sur le 
secteur de surface exposé du pétrole disponible pour la biodégradation. 
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Contraintes et limites Contraintes et limites 
Ceci est un processus effi  cace, mais relativement lent comparativement aux 
autres options. 

L’enrichissement des matières nutritives est plus effi  cace durant les saisons plus 
chaudes parce que le taux de biodégradation diminue et au fur et à mesure que la 
température s’abaisse. 

La biodégradation des composantes plus lourdes du pétrole et des résidus, par 
exemple les résines et les asphaltènes altérés, est très limitée. Elle a donc peu 
d’avantages pour le pétrole duquel les fractions dégradables ont déjà été retirées. 

La biorestauration peut être utilisée sans aff ecter les plantes ou les animaux. 
Toutefois, il ne faudrait pas utiliser de nutriments parce que cette action peut 
altérer l’équilibre normal des processus. 

Les agents de biorestauration peuvent être assujettis aux approbations et aux 
règlements des gouvernements fédéraux et/ou provinciaux, particulièrement ceux 
qui comprennent des organismes viables. 
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5.7 PRODUCTION DE DÉCHETS
La production, la manipulation et l’élimination des déchets doivent être prises en 
considération lors de la planifi cation du nettoyage du rivage. Lors de la sélection des 
techniques de traitement, il est important de comprendre les types et les quantités de 
déchets produits par les diff érentes options de traitement. Cet élément du proces-
sus décisionnel est particulièrement important pour les opérations dans les régions 
éloignées où le transfert et l’entreposage des déchets peuvent être une contrainte 
(section 4.18.2). 

Le tableau 5.28 montre les types et les quantités relatives de déchets qui sont gé-
néralement produits de même que le niveau relatif de main-d’œuvre requis pour les 
diverses options de traitement ou de nettoyage du rivage. 

L’utilisation d’écrémeurs oléophiles et de séparateurs pétrole-eau peut réduire consi-
dérablement la grande quantité de liquides produits par certaines de ces options de 
traitement. 

Dans le tableau 5.28, les termes « Élevé » et « Modéré » ont trait à la production de 
déchets et indiquent les quantités relatives de pétrole et de déchets souillés par le 
pétrole qui peuvent être produits directement par ces activités. Le terme « Aucun » 
réfère aux déchets huileux. Toutes les activités de traitement produisent une certaine 
forme de déchets opérationnels. 

Dans une perspective de minimisation et de gestion des déchets, les options de 
premier choix sont les techniques in situ suivantes qui produisent uniquement des 
déchets directement reliés aux opérations ou à la logistique et non des déchets du 
pétrole ou des déchets huileux. 

  Rétablissement naturel 
  Mélange
  Réimplantation des sédiments 
  Brûlage
  Dispersants
  Biorestauration 

Ces options de traitement sont particulièrement intéressantes pour les opéra-
tions dans des régions éloignées où il peut être nécessaire de transporter les 
déchets sur de longues distances en vue d’être traités. 

Production de déchets comme fonction de l’ampleur Production de déchets comme fonction de l’ampleur 
du déversement du déversement 
La quantité de déchets produits par les activités d’intervention à la suite 
d’un déversement de pétrole n’est pas déterminée par l’ampleur ou le lieu du 
déversement, mais est plutôt un résultat direct des objectifs de l’intervention 
et des activités d’intervention qui ont été sélectionnés par l’équipe de gestion 
de l’intervention. Les gestionnaires et les planifi cateurs doivent donc obtenir 
l’information pertinente au sujet des quantités et des types potentiels de déchets 
qui seraient produits à la suite de décisions prises en sélectionnant les options de 
nettoyage et les résultats fi naux du traitement. 

213Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin



214 Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin



5section

Transfert des dTransfert des déchets et gestion des dchets et gestion des déchets dans les chets dans les 
régions gions éloignloignéeses
Dans les régions éloignées, la gestion des déchets ne se conforme pas au 
modèle type qui commence par la collecte et l’entreposage temporaire ou à 
court terme, c’est-à-dire durant des jours, des déchets récupérés sur ou près 
du lieu de travail (entreposage primaire), suivi d’un transfert vers des lieux 
d’entreposage intermédiaire ou à long terme, c’est-à-dire durant des semaines 
ou des mois, où les matières sont regroupées avant le traitement, le recyclage et 
l’élimination fi nale. 

Le transport s’eff ectue principalement par la mer dans les régions éloignées. 
Les routes ou l’accès par la terre au secteur des opérations à la suite d’un 
déversement à partir des villages ou des collectivités sont rares. Les barges sont 
généralement le principal véhicule de transfert à partir du secteur des opéra-
tions à la suite du déversement vers un lieu d’entreposage temporaire ou à 
long terme ou vers le lieu de l’élimination fi nale. Les transferts de déchets par 
hélicoptère ou en véhicules tout terrain aident à regrouper les déchets, mais ne 
conviennent pas à la gestion de grandes quantités de déchets. 

Donnés sur la production de déchets Donnés sur la production de déchets 
Il y a très peu de données disponibles sur les quantités réelles de déchets 
produits par la plupart des options de traitement. Les deux quantités maxi-
males suivantes ont été estimées en fonction des déchets produits par la récu-
pération de sédiments qui ont été obtenus grâce à des données concernant des 
interventions en cas de déversement pour des segments individuels particuliers 
d’un rivage de sédiments mixtes de sable, de cailloux et de galets. 

  Récupération mécanique 
  Fondé sur les données d’un rivage linéaire souillé par le pétrole : 4,0 m3 /m 
  Fondé sur les données d’un secteur souillé par le pétrole : 1,3 m3 /m2

  Récupération manuelle 
  Fondé sur les données d’un rivage linéaire souillé par le pétrole : 2,5 m3 /m 
  Fondé sur les données d’un secteur souillé par le pétrole : 1,4 m3 /m2

Dans chacun de ces cas, les critères de fi n de nettoyage ont nécessité que la 
plupart des sédiments souillés par le pétrole soient enlevés. 

En se fondant sur les données réelles des interventions en cas de déversement, 
Owens et autres (2009) défi nissent quatre catégories de quantités de déchets. 

Très élevé  ≥ 1,0 m3 par mètre de rivage souillé par le pétrole
Élevé  0,1 à 0,99
Faible  0,01 à 0,099
Très faible  <  0,01
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Figure 5.24 La pratique et la planifi cation adéquates de la gestion des 
déchets (haut) sont essentielles pour éviter des situations 
qui sont coûteuses et diffi ciles à corriger (bas). 
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Appendice 1 
Transmission de la recommandation 
de traitement du segment (TRTS)
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Appendice 2 
Rapport sur l’inspection du segment (RIS)

Division d'opérations:

N# du segment
Longueur du segment:

Équipe d'inspection
Nom Agence

Pièce jointe

Pièce jointe

Pièce jointe

Pièce jointe

Date d'inspection:

État de la marée:

Température: soleil/nuageux/
pluie/neige

Conditions de mazoutage

(pourrait être fourni en pièce jointe par exemple, le formulaire SOS,
le croquis, le FTRT)

Plan de traitement ou méthode de nettoyage
(aussi peut être fourni en pièce jointe)

Critère de fin de nettoyage

Observations et Recommandations Inspection entière du segment: O/N

Le segment SATISFAIT le critère de fin de nettoyage et les conditions.

Aucun traitement futur requis.

Le segment NE SATISFAIT PAS le critère de fin de nettoyages et les conditions.

Des actions de nettoyage spécifiques suivants sont requis.

Approuvé par:
CSPF CSPP

Les commentaires en pièce jointe des Premières Nations, des propriétaires ou
des autres intervenants
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  LONGUEUR

1 centimètre  =  0,394 pouce
1 pouce  =  2,54 cm
1 pied  =  0,3048 mètre 
1 kilomètre  =  0,6214 mille terrestre 
1 kilomètre  =  0,5399 mille marin 
1 mètre  =  3,281 pieds 
1 mille marin   =  6076 pieds 
1 mille marin  =  1,852 kilomètre 
1 mille marin  =  1,1508 mille terrestre 
1 mille terrestre  =  1,609 kilomètre 

 SUPERFICIE

1 acre =  43,560 pieds2 
1 acre  =  0,4047 hectare 
1 hectare  =  2,471 acres 
1 hectare  =  10,000 mètres2 
1 kilomètre carré   =  0,3861 mille2 

1 mille carré  =  640 acres
1 mille carré   =  2,60 kilomètres2 

1 mille marin carré   =  848,8 acres 
1 mille marin carré   =  1,326 terrestre2 

 VITESSE

1 noeud   =  0,514 cm/seconde 
1 noeud   =  1,688 pied/seconde 
1 noeud  =  1,15 mille terrestre/heure 
1 mille terr./heure  =  0,869 noeud
1 mille terr./heure  =  0,45 mètre/seconde 
1 mètre/seconde  =  1,95 noeud
1 mètre/seconde   =   3,28 pieds/seconde 
1 mètre/seconde   =  2,24 milles terrestres/heure 

Appendice 3 
Conversions 
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 VOLUME

1 baril (RU)  =  35 gallons impériaux (approximatif) 
1 baril (É.-U.)  =  42 gallons américains (approximatif) 
1 baril (É.-U.)  =  5,6 pieds3 (approximatif) 
1 baril (É.-U.)  =  159 litres (approximatif) 
1 baril (É.-U.)  =  0,16 mètre3 (approximatif) 
1 pied cube   =  6,2288 gallons impériaux 
1 pied cube  =  7,4805 gallons américains 
1 pied cube  =  0,1781 baril américain 
1 pied cube  =  28,316 litres 
1 pied cube  =  0,02832 mètre3 
1 pied cube  =  16,39 centimètres3 
1 litre  =  0,22 gallon impérial 
1 litre  =  0,2642 gallon américain 
1 litre  =  0,00629 baril américain 
1 litre  =  0,03532 pied3 
1 litre  =  1000 centimètres3 

1000 litres  =  1 mètre3 
1 mètre cube   =  220,0 gallons impériaux 
1 mètre cube   =  264,172 gallons américains 
1 mètre cube   =  6,289 barils américains 
1 mètre cube   =  35,31 pieds3 
1 mètre cube  =  1000 litres 
1 gallon impérial   =  1,2009 gallon américain 
1 gallon impérial   =  0,02859 baril américain 
1 gallon impérial   =  0,1605 pied3 

1 gallon impérial   =  4,546 litres 
1 millilitre  =  1 centimètre3 

1 gallon américain   =  0,83268 gallon impérial 
1 gallon américain   =  0,02381 baril américain 
1 gallon américain  =  0,13368 pied3 

1 gallon américain   =  3,7853 litres 

223Guide pratique d'intervention en cas de déversement 
d'hydrocarbures sur les rives en milieu marin





www.ec.gc.ca

Pour des renseignements supplémentaires :

Environnement et Changement climatique Canada
Centre de renseignements à la population
7e étage, édifi ce Fontaine
200, boulevard Sacré-Coeur
Gatineau (Québec) K1A 0H3
Téléphone : 819-997-2800
Ligne sans frais : 1-800-668-6767 (au Canada seulement)
Courriel : ec.enviroinfo.ec@canada.ca
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