E*E Environnement Environment
Canada Canada

BULLETIN DE LA LUTTE CONTRE
LES DEVERSEMENTS

S Ge SN SR

Bulletin trimestriel de liaison, a caractére non officiel, publié par la
Direction du développement de la technologie et des services techniques,
Conservation et Protection, Environnement Canada, Ottawa (Canada)

TABLE DES MATIERES

Page
INTRODUCTION 59
RAPPORTS ET PUBLICATIONS 60
FRONTS ET COURANTS OCEANIQUES: DISPERSION DES NAPPES
D’HYDROCARBURES ET PLANIFICATION DES INTER VENTIONS
EN ZONE COTIERE 61
PROGRAMME DE LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS
D’HYDROCARBURES DANS L’ARCTIQUE (AMOP) 68
VOLUME 13 (4)
Décembre 1988 ISSN 0381 -4459/

Canada



Rédacteurs techniques: M.F. Fingas et K.M. Meikle

Division des techniques d’intervention d’urgence

Direction du développement technologique et des services techniques
Environnement Canada-Cet P

Laboratoires de River Road

Ottawa (Ont.)

K1A OH3

TélL: (613) 998-0622

Editrice et coordonnatrice de Pédition anglaise: Susan Clarke
Direction du développement technologique et des services techniques
Environnement Canada - Cet P

Ottawa (Ont.)

K1A 0H3

TéL: (819) 953-1193

Edition francaise: Module d’édition frangaise

Direction du développement technologique et des services techniques
Environnement Canada- Cet P

Montréal (Qc)

H3B 3HY

Tél.: (514)283-2760

Le Bulletin de la lutte contre les déversements a été publié pour la premiére fois en 1976, De caractére modeste, il avait
pour but de permettre un échange d’informations sur les mesures d’intervention ¢n cas de déversements ainsi que sur
d’autres sujets connexes. Le Bulletin compte maintenant au dela de 2000 abonnés, et il est diffusé dans plus de 40 pays.

Pour que le Bulletin devienne plus polyvalent et qu'il renseigne davantage sur ce qui se fait dans l'industrie et & Pétranger

dans le domaine de la lutte contre les déversements et de leur prévention, nous invitons les lecteurs & soumettre des
articles sur leurs travaux et leurs opinions dans ce domaine.
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INTRODUCTION

Le premier article de ce numéro a été rédigé par S. Murray et Ed Owens, qui traitent des fronts
océaniques et de leur importance en cas de déversement de produits pétroliers. Les fronts océaniques
sont les zones de contact entre deux masses d’eau différentes et, souvent, les produits pétroliers se
concentrent a l'interface de ces deux masses d’eau. Lorsqu’il y a un front océanique et un déversement
de pétrole, le front est la force principale qui agit sur le déplacement des hydrocarbures.

Le deuxiéme article a pour auteur Ken Meikle, et il résume les principaux domaines auxquels se
rattache le Programme de la lutte contre les déversements d’hydrocarbures dans I’Arctique (AMOP)
depuis sa création en 1977.
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS

CONCAWE, Porganisation européenne des sociéiés pétrolieres pour la Conservation de la pureté des
eaux et de lair, vient de publier le rapport n® 2/88 intitulé A Field Guide to the Application of
Dispersants to Oil Spills. Pour en obtenir un exemplaire, s'adresser a: CONCAWE, Koningin
Julianaplein 30-9a, Den Haag, NL-2595AA (Pays-Bas).

La Division des techniques d’intervention d’urgence produit annuellement de nombreux rapports sur

ses travaux de recherche. Pour obtenir une liste des rapports, s’adresser a: Publications de la protection
de 'environnement, Conservation et Protection, Environnement Canada, Ottawa (Ontario) K1A OH3.
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FRONTS ET COURANTS OCEANIQUES:
DISPERSION DES NAPPES
D’HYDROCARBURES ET PLANIFICATION
DES INTERVEN.- TIONS EN ZONE COTIERE
Présenté par:

S.P. Murray

Coastal Studies Institute
Louisiana State University
Baton Rouge, EA 70803

E.H. Owens
Woodward-Clyde Consultants
7330 Westview Drive
Houston, TX 77055

Introduction

Au cours de la derniere décennie, les plans d’intervention
en cas de déversement de produits pétroliers en mer ou sur
le littoral ont été perfectionnés et ils comportent 4 présent
des données sur de nombreux aspects des processus
physiques en cause. Par exemple, le blocage des baies par
des barrages flotlants est congu pour lenir compte des
changements de direction et de vitesse des couraats de
marée, a différents endroits et aux divers stades de la marée
{Forget et al., 1979; Owens ¢t al,, 1985; Paskewich et al,
1981).

Einfluence des vents ¢t des courants de surface sur fe
mouvement et la dispersion des nappes a €& définie et
modélisée (p. ex., NAS, 1985; Spaulding, 1988). Le rdle des
fronts océaniques et cdtiers est un des éléments physiques
qui, jusquici, manquait dans la modélisation des
trajectoires ¢t la planification des interventions. 11 a été
décrit par Murray (1982), et la majeure partie de la
présente discussion porte sur certaines applications de la
connaissance de ce phénomeéne & la planification des
interventions dans les zones cotidres.

Forces qui influent sur le mouvement d’une
nappe d’hydrocarbures

Les principales forces qui agissent sur le déplacement ¢l la
dispersion des nappes de produits pétroliers 4 la surface de
I'eau sont le mouvement de Pair (vents) et le mouvement de
l'eau (courants), La relation entre ces deux facteurs est
décrite dans de nombreuses études.

Les vents résultent de Peffet de multiples forces comme le
mouvement des planétes, les systémes météorologiques
régionaux, les gradients de pression ou les brises de mer
locales (figure 1), Les courants sont eux aussi le résultat de
nombreux facteurs comme la circulation océanique, la force
des marées, les vents, les gradients de densité et la pente de
la surface de la mer. L'interaction de ces élémenis est
souvent complexe, mais le résuitat en est que les
hydrocarbures sont transporiés et dispersés. Dans certains
cas, des modeles peuvent permettre de prévoir avec
précision le mouvement de la nappe, mais lorsque la base
de données est insuffisante ou incompléte, ils ont peu
dutilité.

Parmi les autres facteurs a considérer, citons les conditions

locales, comme la réflexion des vagues sur les promontotires,
le débit des fleuves a leur embouchure et la possibilité que
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la nappe d'hydrocarbures s’enfonce sous la surface de Peau,
En outre, it faut tenir compte des éléments
océanographiques physiques qui peuvent modifier le
mouvement et 'étalement de cette nappe en surface ou
sous la surface de Peau. Ces éléments sont kiés aux fronts ou
gradients de densité, de température ou de salinité qui
existent 12 ol se rencontrent plusicurs masses d’can,

Caractéristiques et role des fronts

La zone de contact entre deux masses d’cau de densité, de
salinité et de température trés différentes s’appelle un
"front". Les processus physiques qui régissent les fronts
dans les eaux océaniques el cOtidres sont similaires 3 coux
des fronts atmosphériques. ‘

Les fronts sont particulierement nombreux dans les eaux
cotieres 4 cause des embouchures de fleuves, des
promontoires qui provoquent des remontées des eaux, ou
des remontées a plus grande échelle provoquées par le vent
qui sont courantes sur la cdie ouest des continents, & toutes
les latitudes. Un autre type, le "front de mer peu profonde',
est commun dans les baies et les mers peu profondes ol
coexistent une variabilité bathymétrique et un intense
mélange des eaux di aux marées,

Le champ de vitesses, trés complexe, associé aux fronts fait
jouer A ceux-ci un rdle particuliérement important dans la
dispersion des nappes d’hydrocarbures. Les courants, de
part et d'autre du front, convergent vers son axe en
entrainant tout ce qui flotte, el en particulicr les
hydrocarbures déversés. Au voisinage du front, les courants
horizontaux sont trés forts et ils §’incurvent pour courir
parallielement au front. En méme temps, les deux masses
d’eau se déplacent vers le bas, la plus dense venant se placer
sous Pautre. Les hydrocarbures qui flottent a la surface au
voisinage d’un front sont d'abord entrainés vers ce front et
ensuite, incapables de le franchir ou de couler & cette zone
de convergence, is s’accumulent parallelement au front.
Les zones frontales, qui sonl trés communes dans les eaux
cOtitres, sont donc des barridres naturelles trés efficaces et
de grandes dimensions, Les données sur la présence et
Pemplacement des fronts ainsi que sur leur variabilité dans
Pespace et dans le temps sont imporiantes, étant donné que
ces fronts fluctuent selon les saisons, les vents, les cycles de
marée quotidicns ¢t mensuels et le débit des fleuves.

Quelle que soit son origine, un front de densité constitue
ung barritre  naturelle qui  empéche les nappes
d’hydrocarbures de se déplacer comme elles le feraient
normalement sous effet de forces comme celle du vent
prés de la surface,

Exemples de forces prépondérantes

TORREY CANYON - Venls. - Le mouvement suivi par les
hydrocarbures déversés & Torrey Canyon, en 1967, illustre
les effets du vent sur la dérive 4 long terme d’une nappe. Le
cheminement de la nappe peut étre relié directement 3 la
direction des vents, en dépit de forts courants de marée
dépassant 1,0 m/s dans la région de l'accident.
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FIGURE 1 INFLUENCE DES PROCESSUS PHYSIQUES SUR L'EVOLUTION DES NAPPES D’HYDROCAR-
BURES DANS LE TEMPS ET DANS L'ESPACE (Murray, 1982)

Pendant les six premicrs jours, la nappe s’est dirigée vers lc
sud et s'est éloignée de la cote anglaise sous Paction de
vents du nord. Puis, le vent ayant tourné au sud-est, la
nappe sc trouva poussée dans fa Manche. Il y eut alors un
autre changement de direction et le vent souffla de 'ouest
pendant deux semaines avant de tourner au nord-cst et de
pousser la nappe vers la ¢dte bretonne.

ARGO MERCHANT - Venls et marées, - Les
hydrocarbures déversés par le ARGO MERCHANT, ¢n
décembre 1976, n’ont jamais atteint la cote; ils se sont
dispersés dans I'Atlantique sous Peffet "de veants soulflant
de la terre pendant la majeure partic de cette période’
(NAS, 1985). En fait, la nappe n’a pas €€ simplement
entrafnée vers le large, et son déplacement constitue un bon
exemple de Peffet combiné des vents et des courants de
marée,

Au début, la nappe s'est dirigée vers la cbte sous I'action
d’un vent d’est-nord-est et de courants de marée supérieurs
3 1,0 m/s. Le vent ayant tourné, la nappe s’est dirigée vers le
sud-ouest avant d’étre entrainée par le courant du nord-est
induit par le vent lors du changement de marée (Murray,
1982). Le vent est devenu la force principale lors du
passage de trois fortes zones de basse pression au-dessus de
la région au moment ol le navire s’est échoué ¢t a perdu la
majeure partie de sa cargaison de pétrole, Ces zones de
basse pression ont provoqué des vents de 20 m/s qui, & leur
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tour, ont généré des courants de 80 m/s qui ont entrainé la
nappe vers Pest.

AMQOQCO CADIZ - VYents, marées, courapls et autres

facteurs. - Lors de l'accident de PAMOCO CADIZ, au
voisinage de la cbte, le vent a soufflé constamment de fa
mer, Les processus cdtiers et ceux liés & la partic de la
plate-forme continentale prés de la cote ont joué un rdle
prépondérant dans le confinement de la nappe sur la cote.

Au débul, les courants de marée, souvent de plus de 1 m/s
et paralléles 4 la cote, ont entrainé la nappe vers le littoral.
Les hydrocarbures ont pénétré dans la couche limite
cotiere (eau hautement stratifiée de quelques dizaines de
kilometres de large), alors que le vent de mer faisait monter
le niveau d’eau, ce qui a créé un courant de 0,5 m/s le long
de la cote.

Le mouvement de la nappe a été influencé par de multiples
forces résultant de conditions physiques locales, Citons en
particulier des zones de séparation des courants qui ont
empéché les hydrocarbures de pénétrer dans certaines
eaux, des fronts de promontoire et des ondes de
plate-forme continentale (type Kelvin) dans la Manche.
Toutes ces forces ont empéché de recourir aux modéles
courants de prévision et de trajectoire (Galt, 1978).
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de depsité. - Lexplosion sur cette plate-forme de

production située dans fa partic est du delta du Mississippi
(golfe du Mexique), en février 1970, a entrainé le
déversement de 1000 barils/d (1590 m3/d) de pétrole
pendant 20 jours. A cette époque, plusieurs masses d’cau
étaient présentes dans cette zone. Un flot abondant, turbide
et froid, d’cau de riviere s’opposait aux eaux claires,
chaudes et salines du golfe, formant ainsi des fronts de
densité trés marqués au voisinage des embouchures des
principaux fleuves. L'emplacement de ces fronts
semi-permanents variail avec les courants de marée et les
venis.

Les nappes d’hydrocarbures, entrainées principalement par
les courants d’origine éolienne, se trouvaient déviées ou
arrétées au contact d’un front de densité. La figure 2
illustre le mouvement des nappes et monire comment les
fronts de densité ont modifi¢ leur dérive. Dans exemple C,
la nappe s’est d’abord ¢loignée des chenaux Pass A Loutre
et Southeast Pass avant d'étre déviée vers le sud-est, le long
du front de densité associé au flot du chenal South Pass.
Dans lexemple E, la carte dressée le lendemain de
Pincident montre également que les hydrocarbures ont
dévié sous l'effet du changement de densité lorsqu’ils ont
atteint le front du chenal Pass A Loutre. Les exemples G et
H montrent qu'une chute de la vitesse des vents sest
traduite par un courant de rebond vers Pouest qui a enrayé
la progression de la nappe.

La figure 3 est une image de fa nappe, obtenue par balayage
infrarouge, le lendemain de lincident. Elle montre que la
nappe s'éloigne de la plate-forme (flache courbe) et se
dirige vers le nord (a droite). Le mouvement est arrélé par
un large {ront (fleche) ol les hydrocarbures se concentrent.
Bien que ce soicnl les vents provoqués par le déplacement
des zones de pression atmosphérique qui aient largement
influé sur le mouvement des nappes dans cette région, les
fronts de densilé ont également joué un rile important,
puisqu’ils ont bloqué les nappes ¢t les ont poussées dans
des directions différentes de celles des vents locaux
dominants.

Importance des fronts et applications

Les fronts ne sont quwun des facteurs qui influent sur le
mouvement et Pétalement des produits pétroliers déversés
a la surface de Peau. Toutefois, lorsqu'il y en a, ils peuvent
constituer le facteur dominant. Du point de vue
géographique, le rdle des courants de densité est
probablement plus critique au voisinage d’un estuaire ou
d’un delta. Dans un tel environnement, la rencontre de
deux masses d’eau tres différentes (unc masse fluviale et
une masse océanique) crée des fronts trés forts,
infranchissables par les hydrocarbures.

On a procédé a une étude (Murray, 1988) sur le courant de
Guyane, au large de la cdte nord de PAmérique du Sud,
pour voir dans quelles conditions un déversement peut étre
influencé par cet importanl courant et par un courant
cotier saumatre, trés large (des dizaines de kilometres),
provenant de lembouchure de I’ Amazone et s’écoulant vers
le nord-ouest.

1l est peu probable qu'un déversement important,
provenant d’un grand pétrolier, atteigne la cote, en dépit
d’un vent constant venant de la mer et provoqué par un {rés
fort courant cétier (>0,5 m/s ou 50 km/d). Si la nappe
atteignait cependant la partic de la plate-forme
continentale la plus proche de la cbte, elle se situerait du
¢Oté océanique du front de densité, et il est probable quelle
dévierait parallelement a lfa cdte pour [inalement se
mélanger aux eaux de PAtlantique. Dans celte région, les
fronts de densité cotiers forment une barricre naturelle gui
protége la cOte contre les déversemenls pouvant se
produire au milicu ou 2 la partic de la plate-forme
continentale la plus ¢loignée de la cOte. Par contre, ils
emprisonneraient un déversement se produisant pres de la
cole, empéchant ainsi qu'il migre vers le large et se
disperse.

A Péchelle locale, on peut dire que les caux des grands
fleuves (Mackenzie, Yukon, Fraser, etc.) protégent les
zones cotidres avoisinantes. Habituellement considérés
comme sensibles et vulnérables, ces environnements

FIGURE3 IMAGE DE LA NAPPE PROVENANT DE LAL PLATE-FORME CHEVRON, OBTENUE LE 6 MARS
PAR LA NASA, PAR BALAYAGE INFRAROUGE, ET MONTRANT QUE LLA NAPPE EST ARRETEE
PAR UN FRONT DE DENSITE (FLECHE). Les sept rectangles blancs, prés de la plate-forme (fleche
courbe), sont des barges servant a placer des barrages flottants sur le chemin de la nappe, de toute évidence sans
beaucoup de succés.
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pourraient étre étudiés plus en détail pour déterminer les
zones bénéficiant d’une protection naturelle, de fagon 2
faire porter les efforts sur d’autres zones moins protégées.
De fagon similaire, dans les estuaires, les hydrocarbures
pourraient étre dirigés vers un rivage plutdt qu'un autre,
sclon la nature des courants de marée et des courants
fluviaux.

Exemple du réle des fronts dans I’Arctique: le
détroit d’Eclipse, ile Baffin (T.N.O.)

Le détroit &’Eclipse est une vallée glaciaire engloutie, large
et profonde, qui sépare I'fle Bylot de I'ile Baffin. Le soir du
13 ao0it 1987, un "panache" se déplagait rapidement vers
Iest, le long de la ¢bte, non loin de la localité de Pond Inlet
(72 44’ N, 78 00" W), sur la rive sud du détroit (figure 4). Ce
panache avail environ 100 m de large et était notablement
différent du reste des eaux du détroil:

a) son eau était de couleur plus claire (figure 4b);

b) sasurface élait plus calme (moins de rides et de vagues)
(figure 4a); ct

¢} les glaces flotlantes y circulaient d’ouest en est (alors que
dans le détroit elles allalent du nord-est au sud-ouest,

Le vent soufflait du nord & une vitesse d’environ 15 & 20
km/h. 1l entretenait des vagues d’environ 20 a 30 cm de
hauteur, et il poussait les glaces flottantes du nord-est vers
le sud-ouest.

Le front a d’'abord été observé A Pextrémité ouest de la
localité, et on a pu constater qu’il se déplagait le long de la
cote a une vitesse d’environ 1,0 4 1,5 km/h. La nappe venait
de toute évidence de la riviere Salmon, 2,0 km & Pouest de
la localité, Bien que la surface de la nappe d’eau soit plus
calme, ait cu moins de rides que les eaux environnantes el
des vagues de faible amplitude, des ondes de houle de 10 4
20 ¢m produites dans le détroil par les vents du nord-ouest
se sont réfractées et se sont brisées sur la core (figure 4a).
Les vagues semblaient amorties, car la surface de 'cau était
plus agitée a 'avant de la nappe et devenait de plus en plus
calme au vent.

Les glaces flottant sur la nappe se déplagaient d’ouest en
est & une vitesse supérieure 4 celle de la nappe clle-méme,
le long de la cdte. Elles ne franchissaient pas la limite de la
nappe; lorsqu’elles rattrapaient le front, elles déviaient vers
le sud, cest-a- dire vers la ¢ile, el clles s'accumulaient sur
la plage (figure 4b). Les glaces flottantes, qui arrivaient de
I'est ou du nord-est, ne traversaicnt pas non plus le front de
la nappe; elles étaient dévides vers FPouest et ne
s'approchaient jamais & moins de 20 m du {ront.

On peut considérer que les glaces flottantes et les
hydrocarbures s¢ déplacent sur Peau d’une manitre
similaire. Dans cet exemple d’océanographie cbtiere, les
deux masses d’eau auraient eu un effet prépondérant sur le
transport et la dispersion des hydrocarbures &'il y avait eu
un déversement.
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Les glaces flottant sur la nappe d’eau se déplagaient & une
vitesse allant de 3 4 5 kn/h par un vent de 15 km/h, Elles ne
pouvaient pas sortir de la nappe d’eau, pas plus que
d’autres ne pouvaient y pénétrer.

On peut donc en conclure que s'il y avait en un déversement
de produits pétroliers, les fronts définissant la nappe d’eau
auraient agi comme une barriere naturelle pour:

a) soit enfermer les hydrocarbures dans les caux cotigres
et les transporter, contre le vent, le long de la cbte, ou
ils auraient contaminé la plage de la localité;

b} soit protéger la cdte contre les hydrocarbures déversés
dans le détroit et transportés vers la localité,

Exemple du role des courants et des fronts dans
les Tropiques: la cote des Guyanes en Amérique
du Sud

La c6le nord-est de PAmérique du Sud est caractérisée par
les vents alizés qui soufflent de Pest et causent un important
courant océanique, le courant de Guyane, qui s'écoule vers
le nord-ouest, le long de la cdte, 4 environ 30 km au large.
Le centre du courant est proche du rebord de la
plate-forme continentale, a environ 100 2 200 km de la cote.
La vitesse du courant passe de 1,0 m/s au large du delta de
Amazone 4 0,5 m/s av large du Surinam, pour accélérer
ensuite et atteindre 0,7 m/s au large du delta de 'Orinoco.

Les caux de PAmazone sont saumdtres et plus claires que
les ecaux de l'océan, mais passé la Guyane francaise,
Pinfluence du fleuve diminue. Dans cette région, ol les
pluies sont abondantes (supérieures & 9398 mm/an},
Papport des fleuves locaux est important.

Il y a donc la deux importants facteurs océanographiques
qui doivent étre pris en considération: les forces
météorologiques el océanographiques susceptibles de
transporter les hydrocarbures & la surface des eaux de la
plate-forme continentale ¢t les fronts de densité qui
séparent les eaux bleues de la plate-forme continentale des
gaux saumaltres, riches en sédiments, provenant des fleuves
chtiers.

Murray (1988) a ¢évalué ce que seraient les effets des vents
et des courants sur des hydrocarbures déversés a proximité
de la cbte. Les renseignements fournis par son étude
facilitent P'élaboration de plans régionaux d'intervention,
étant donné que cette cdte est voisine d’une importante voie
marilime empruntée par les pétroliers, et que les
mangroves et les marais boueux qui la bordent constituent
un environnement trés sensible 4 la pollution marine. En
particulier, il y a dans cette région d’importantes pécheries
de crevettes. Au stade larvaire, les crevettes vivent dans les
marals ¢t les mangroves de la cote,

Les principales conclusions de cette analyse sont les
suivantes:

a) Les déversements d’hydrocarbures, non loin du rebord
de la plate-forme continentale, ne pourraicnt pas
traverser ce dernier et polluer la cbte.
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(b) Vue du bord avant de la

nappe ol les ecaux sont plus
agitées. L’ile ylot est en
arrire-plan. Dans ce cas, la
différence de couleur entre
les deux masses d'eau est
réelle, la nappe étant d'un
bleu plus clair,

continentale pourraient menacer la cite du Guyana,
mais pas celles de la Guyane frangaise et du Surinam
qui sont protégées par des fronts de densité dus aux
caux saumitres cotieres. Les hydrocarbures déversés
pourraient ire graducllement poussés vers la cOte des
Guyanes, mais se déplaceraient parallélement a la cGte,
4 moins que le débit des rividres ne soit {rop faible.
Dans ce cas, la pollution serail cantonnée dans la zone
cotigre. Des hydrocarbures déversés dans le courant de
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(2) Vue de la nappe chtidre avec la
glace accumulée au front et les
ondcs réfractées au nord-est le long
de la cdte. Ea différences de
couleur entre les deux masses d’eau
est due & la  différence de

réflectance, les caux du détroit
ayant une surface plus  agitée
(ridée).

FIGURE 4 VUE VERS LE NORD-QUEST® ET VERS LE NORD-EST® A 21h, LE 13 AOUT 1987, A POND
b) Des déversements au milien de la plate-forme

Guyane pourraient étre transporiés vers Trinidad et
Tobago. Cette région serait  particuli¢rement
vulnérable de juin & septembre, lorsque les vents
soufflent du sud-est.

Un déversement 3 moins de 20 km de la cote serait
hautement susceptible de la polluer, quelle que soit la
saison, car les vents dominanis soufflent de la mer. Un
déversement prés de la cdte serait emprisonné par les
fronts de densité el ne pourrait probablement pas
s'¢chapper vers le large.
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Les résultats de Pétude de Murray (1988) portant sur les
effets combinés des courants océaniques ¢! des vents alizés
qui sont les principales forces a Porigine du mouvement 4 la
surface des eaux, ont été intégrés au réle des caux douces
des fleuves, qui forment une barriére naturelle au
mouwvement des nappes d’hydrocarbures, et 4 Pétude
d'Owens (1988) sur la sensibilité de la cdte des Guyanes,
pour obtenir des renseignements sur le comportement des
hydrocarbures dans un tel systéme.

Ces études combinédes constituent un exemple imporlanl
d’application régionale de Pocéanographie physique a la
planification des interventions d’urgence. A cette échelle, il
est possible de prédire le mouvement probable des
hydrocarbures déversés et les effets qu'ils peuvent avoir sur
les différents environnements de la cbte ou de la plate-
forme continentale.

Dans cette région, une analyse du déplacement de la nappe
d’hydrocarbures, fondée sur les senls effets du vent,
montrerait que la cdte serait polluée par le déversement,
alors que lintroduction de données sur les courants donne
d’autres résultats. Méme si les vents alizés soufflent toute
lannée, des hydrocarbures déversés dans la partie
extérieure de la plate-forme continentale ou & son rebord,
seraient entrainés dans PAtlantique par le courant de
Guyane avant d’avoir atteint la cdle. Par conséquent,
I'océanographic physique préside & la modélisation des
déplacements et des effets des  déversements
d’hydrocarbures dans cet environnement et & cette échelle
régionale,

Conclusions

Les plans d’intervention régionaux et locaux, en cas de
déversement de produits pétrokiers, devraient tenir compte
des données sur les fronts et les courants, lorsquily en a, de
fagon & tirer parii des phénoménes ocfanographiques
naturels dans les zones cotigres. L'analyse du déplacement
des nappes d’hydrocarbures devrait aussi tenir compte de
ces éléments, puisque ces nappes ne franchissent pas les
fronts de densité qui, en fait, forment des barrieres
naturelles.

Une étude locale des fronts, de leur mouvement et de leur
dissipation devrait étre entreprise pour les zones a risque
élevé, Les baies, les estuaires et les deltas sonl souvent des
environnements ob il existe des fronts; ils sont donc trés
sensibles et vulnérables & la pollution. De la méme maniére,
P'utilisation de données sur les courants, en bordure de la
chle ou sur la plate-forme contingntale, en plus des données
sur les vents, permettrait une analyse plus exacte du
déplacement dune nappe d'hydrocarbures en cas de
déversement accidentel,
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Introduction

Cet article résume le travail accompli dans le cadre du
Programme de la lutte contre les déversements
d’hydrocarbures dans PArctique (AMOP). Ce programme,
qui a débuté en avril 1977, visait d’abord la zone sud de la
mer de Beaufort, Les éludes, enlreprises aprés que
Pindustrie pétroliere ait manifesté le désir de procéder &
des forages exploratoires, ont permis de conclure qu’on ne
disposait pas de  beaucoup de méthodes efficaces
dintervention en cas d’éruption ou de déversement
important d’hydrocarbures dans les eaux arctiques (1, 2, 3).
Le programme existe toujours et son objectil principal est
daméhorer les lechniques de lutte contre les effets des
déversements d’hydrocarbures dans Pocéan Arctique.

D¢ nombreux articles ont été  publiés dans les
procés-verbaux des séminaires techniques de FAMOP, qui
ont licu chaque année dans différents licux. Au total, on a
publi¢ plus de 148 rapports sur les 70 €rudes différentes
que PAMOP a effectuées. La Division des techniques
d’intervention d'urgence (DTIU) d’Environnement Canada
est chargée de la gestion et de administration de FAMOP,
mais les projets conjoints sont gérés et dirigés par des
représentants des organismes qui fes subvenlionnent,

Le présent article traite de certaines des réalisations du
programme qué nous avons regroupées sous les litres
suivants:  Repérage et surveillance;  Propriétés,
comportement ¢t modélisation; Mesures d’intervention cl
¢limination. 11 fera ressortir également ce qu'il reste a faire
avanl que Pon puisse recommander la suppression du
programme,

Repérage et surveillance

Etant donné qu'une grande partie des cdtes canadiennes est
loin des centres habités et des bases éventuelles dopération
et que la glace et I'obscurité compliquent le repérage ¢t la
surveillance des nappes d'hydrocarbures en mer, on s'est
efforcé dévaluer et de perfectionner I'équipement
nécessaire A leur localisation, a leur caractérisation et & leur
surveillance,

Bouées de repérage

Un des premiers dispositifs mis au point a é1€ la bouée de
repérage fabriquée par Orion Electronics Lid, en
Nouvelle-Ecosse. Les essais en mer de ce transpondeur-
radio flottant, alimenté par piles, ont montré qu'il dérivait
pratiquement comme les hydrocarbures (5, 6, 7).
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Télédétection

Les 400 000 $ et plus dépensés pour la télédétection nous
ont donné une idée asscz précise des avantages et des
inconvénients des différenies techniques, y compris
I'imagerie par satellite (8). Chaque technique a ses limites,
mais on recommande Péquipement suivant:  radar a
balayage latéral; balayeur en lignes & deux canaux IR-UV;
fluorodétectenr laser; télévision par intensification de
lumitre; caméra couleur avec annotations; équipement
d’affichage en temps réel. Ce dernier appareil n'existait
par lorsque FAMOP a é1é mis sur pied, mais il a é1€ mis au
point en collaboration avec le Centre canadien de
télédétection.

Une autre entreprise importante a é1é le projet sur six ans,
avec Esso Resources Canada Lid., d’étude de Putilisation
des ondes acoustiques et des radiofréquences pour déceler
les  hydrocarbures encapsulés dans la glace. Les
radioflréquences ont &té abandonnées aprés qu'une série
d’études théoriques aient moniré qu’il n'y avait guére de
chances de réussir (9, 10, 11). Les études acoustiques, par
conlre, ont conduit & la fabrication d’un prototype qui a
donné de bons résultats sur Ie terrain (12).

Les problzmes éprouvés avec un modtle commercial de
fluorométre remorqué ont amené la DTIU a construire son
prapre prototype, et ce dernicr a donné entidre satisfaction,
Les détails nont pas é1é publiés, mais on peut les obtenir
sur demande.

Un projet de télédétection récemment terminé visait A
évaluer  des  détecteurs de  pertes  chronigues
d’hydrocarbures des plate-formes en mer. Les fonds
venaient du Programme d'initiatives pétrolidres et gaziéres
dans le Nord du ministere des Affaires indiennes et du
Nord canadien. Un seul des apparcils cssayés a satisfait aux
exigences: le moniteur infrarouge de film d’huile Wright &
Wright, qui pourrait étre utile si on le perfectionnait
suffisamment (13).

On a entrepris une comparaison, qui aurait di étre faite
depuis longtemps, entre les images obtenucs par
télédélection et les observations & la surface, dans Pespoir
de trouver un moyen de distinguer les nappes continues des
nappes discontinues.

Propriétés, comportement et modélisation

Pour mettre au point des méthodes efficaces de dépollution
en cas de déversement d’hydrocarbures dans Arclique, il
faut d'abord connaitre les conditions dans lesquelles il
faudra travailler et les effets de ces conditions sur les
propriétés et le comportement des hydrocarbures.
L’acquisition de ces connaissances a €1¢ lune des
principales entreprises de PAMOP et elle a déja cotuté
environ 9 millions, soit presque la moitié de son budget.
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Implantation du Programme de déversement
d’hydrocarbures a Pile Baffin (BIOS)

L'implantation du Programme BIQOS, dont le cofit s'est
élevé & 7 000 000 $, a été Pélément le plus imporiant de
I'étude des propriétés et du comportement des nappes
d’hydrocarbures. Cette entreprise internationale financée
par les gouvernements ¢t industrie, qui a duré quatre ans,
a fourni des données jusqu'alors inexistantes sur I'évolution
et fes effets, & court et & long terme, du pétrole brut déposé
sur les rivages arctiques, comparativemenl A Ceux
guentraine la dispersion chimique de ces mémes
hydrocarbures dans les caux arctiques voisines de la rive.
On a accumulé ainsi des données sur Pefficacité de
certaines techniques de nettoyage des rives, en plus de
renseignements sur les processus physiques, chimiques et
biologiques dans les écosystemes marins de PArctique.

Les résultats indiquent qu'il n'y a pas de motif écologique
sérieux interdisant Putilisation de dispersants sur les
nappes d’hydrocarbures dans les régions cOtidres
03similaires a celles ol ont eu lieu les expériences. Ils
montrent aussi quil o’y a pas réellement de motifs
écologiques trés valables pour procéder au nettoyage des
chtes arctigues, & moins gu’elles soient occupées par une
faune dont T'habitat est menacé ou que la région soil
utilisée par 'homme (14).

Quatre autres anndes de lravaux onl accry  notrg
connaissance de 'évolution i long terme des hydrocarbures
dans les régions arctiques, par comparaison avec celle dans
les régions tempérées (15, 16, 17).

Eruptions sous-marines

Les études de faisabilité sur le principe du confinement
sous-marin enireprises par Canadian Marine Drilling Ltd,
et la tentative pour pidger les hydrocarbures qui
s'échappaient d’un puits en utilisant un  dispositif
sous-marin qualifié de "sombrero’, lors de 'éruption Ixtoc
dans le golfe du Mexigue en 1979, ont 1€ a la base de toute
une séric d’études de PAMOP (19 & 23). LAMOP a
également participé & une expérience sur une nappe et un
collecteur a léchelle 1:4, effectuée par le professeur J.
Milgrim du Massachusetts Institute of Technology, pour
PU.S. Minerals Mapagement Service (MMS) et 'Office of
Naval Rescarch, 3 Bugg Spring (Floride), en avril 1982,
Depuis lors, le MMS et Environnement Canada ont mis sur
pied un important programme conjoint,

Les études de PAMOP ont montré que si les conditions
sont favorables, il est possible de capturer prés du fond de
la mer les hydrocarbures qui s¢ sont échappés. Toutefois,
vu la faible probabilité de telles conditions et le colit du
maintien d’un tel systtme 2 ces latitudes, la DTIU ne
considére pas que le confinement sous-marin soit unc
mesure envisageable sur le plan pratique.

Les travaux en cours & I'Université de Calgary ne portent
pas sur le confinement sous-marin, Il ’agit de lever certains
doutes ¢n ce qui concerne la possibilité de soumettre les
hydrocarbures A certaines mesures lorsquils arrivent a la
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surface. La taille de Touverture au fond de la mer peut
avoir une influence sur la taille des gouttes d’hydrocarbures
el produire des globules indépendants plutdt gu’une nappe
continue.

Influence de la giace

Les diverses études de 'AMOP qui ont porté sur
Pinflugnce de la place sur I'évolution physique et le
comportement des hydrocarbures et du gaz vont de la
compilation de renseignements sur les types de glaces pour
un atlas de PArctique (24) a analyse théorique (25), 4 la
détermination de la dynamique des glaces 3 partir d’images
par satellite (26, 27), ct & des expériences en laboratoire et
dans des bassins d’essal {28, 29), jusqu’a des expériences sur
le terrain comportant 'épandage d’hydrocarbures sur des
eaux couverles de glace (30).

1l a été treés surprenant de découvrir que du pétrole sous
une couche stationnaire de glace de plusicurs années
pouvait migrer vers la surface et étre tellement dispersé par
les processus naturels qu’il était indécelable aprés cing
périodes de dégel.

On a constaié épalement que la vitesse de fermeture des
chenaux suffit rarement a refouler les hydrocarbures vers la
surface de la glace, ol ils pourraient étre récupérés,
Normalement, en gelant, les chenaux emprisonnent les
hydrocarbures dans la glace ou, si la vitesse de fermeture
est trop faible, ils sont repoussés sous la glace.

Photo-oxydation

Jusqu’a tout récemment, en dehors d’une petite étude sur
Paccélération de la dégradation par la lumitre ultraviolette,
Peffet de la photo-oxydation sur la modification des
caractéristiques des hydrocarbures déversés n'a pas été
sulfisamment examiné (31).

En essayant de mieux comprendre les facteurs qui régissent
la dispersion des hydrocarbures, on s'est apergu qu'un
¢lément clé pourrait étre le changement de quantité des
surfactants naturels par suite de la photo-oxydation. Cet
aspect est actuellement étudié par le laboratoire de la
DTIU. Pour I'instant on a fait les observations suivantes:

a) il y a des varialions considérables de sensibilité des
hydrocarbures a la photo-oxydalion;

b} les produits lourds qui ne s'oxydent pas forment une
pelhicule qui §'écaille et, dans une eau de mer
synthétique, les écailles coulent au fond; et

¢) un hydrocarbure photo-oxydé contient davantage de
produits hydrosoltubles.

Catalogue des hydrocarbures

Dans le cadre des travaux sur Pévolution physique et le
comportement des hydrocarbures, on a commencé & dresser
un catalogue des propriéiés des hydrocarbures qui
pourraienl étre déversés dans les eaux canadiennes ou les
eaux avoisinantes (32). L’industrie pétroliére canadienne
appuic ce proje! en fournissant des données et des
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é¢chantillons des hydrocarbures que l'on trouve dans
IArctique, des principaux mélanges (ransportés par
oléoduc, des pétroles importés et des différents produits
pétroliers,

Ce catalogue contient les données fournies par Iindustrie
et les données cxpérimentales obtenues par le laboratoire
de la DTIU. Les caractéristiques de dispersion et
d’émulsification des hydrocarbures sont deux éléments
répertoriés, Une version plus compléte de ce catalogue
devrait étre publiée prochainement. Comme loutes les
publications de la DTIU, ce catalogue est gratuit, mais nous
nous réservons le droit de limiter le nombre d’exemplaires
distribués,

Mesures d’intervention

Environnement Canada cherche depuis 15 ans & améliorer
les mesures dintervention. L'une de ses premiéres
décisions a é1é d’attirer Tatlention sur les problémes
particuliers liés aux interventions dans les régions {roides et
d'utiliser au maximum les techniques miscs av point &
Pétranger. Une autre de ses premiéres décisions a été de
sattaquer en premier lieuw aux surfaces sans glace ou
entirement gelées et de reporter a plus tard la solution des
problémes apparaissant dans les cas intermédiaires.

Récupérateurs d’hydrocarbures utilisables
dans 'Arctique

Avant que PAMOP commence ses travaux, la plupart des
efforts consacrés aux mesures d'intervention portaient sur
Iévaluation de leur efficacité, soit dans des zones fermées 4
proximité de quais, soit en eaux libres. Bicn gqu’on ait
fabriqué au Canada trois récupérateurs susceptibles d’étre
utilisés & une température proche du point de congélation,
tous avalent certains défauts qui obligeaient a des
modifications.

Au départ, AMOP s'était fixé comme objectif d’apporter
des modifications & ces récupérateurs pour en faire des
appareils utilisables dans TPArctique et de les essayer.
Toutefois, aprés avoir étudié toutes les possibilités, vy
compris un aéroglisseur, on en est venu a fa conclusion que
des navires spéciaux, capables d'opérer dans PArctique en
toute sécurité ct & des dislances raisonnables de quelques
bases, pourraient faire affaire mais seraient trop colteux.

Les travaux dans cette direction ont donc €1é abandonnés
en faveur d’apparcils susceptibles d’étre utilisés & partir de
navires ou d’autres vaisscaux comme des barges.

Le meilleur récupératcur a été mis au point en
collaboration avec Morris Industrics Ltd. de Vancouver,
Aprés des essais en chambre froide, au Conseil national de
recherches & Vancouver, ¢f dans unc séric de bassins,
notammen{ 1'Qil and Hazardous Materials Simulated
Environmental Test Tank (OHMSETT) au New Jersey, les
améliorations apportées aux modéles a disques oléophiles
de Morris firent de cette société une des premiéres du
monde dans ce domaine.
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On a construil et essayé des modeles du récupérateur a
bande absorbante de Bennett/Versatile et de celui A corde
de Oil Mop Pollution Control (OMPC) prévus pour
PArctique. Le récupérateur i bande absorbante a été essayé
a4 POHMSETT, puis a fait Pobjet d'un essai en mer, au
targe de Terre-Neuve, avec FPaide de la Garde cotidre
canadienne (GCC) (33). Peu aprés, il a été prété a Dome
Petroleum Lid. pour éire comparé au modéle Lockheed,
monté sur leur barge de récupération des hydrocarbures
dans la mer de Beaufort (34). L'appareil FAMOP s’est
révélé de loin le meilleur et a éié acheté par Dome, puis
installé & la place du modéle Lockheed. Des versions plus
petites ont ensuite été construites et vendues mais, jusqu'a
présent, il n’y a pas eu preneur pour le grand modeéle
arclique.

Aprés de simples cssais de stabilité dans une base de la
Garde cotigre canadienne (GCC), le prototype I'OMPC &
été éprouvé avec des hydrocarbures dans un bassin de
décantation d’une raffineric. On a pu confirmer que le
mécanisme entrafné par cordes réglait le probléme du

‘glissement constaté avec les autres modéles. Toutefois, la

GCC a décidé de ne pas Pajouter & son stock de matériel,
car il était trop encombrant pour &tre mis en action en
toute séourité & partir de ses navires. Lorsqu’il a été€ déclaré
excédentaire et mis en vente, il n'a pas trouvé prencur. Il a
donc é1é mis & la casse bien qu'if ait rempli trés utilement
une fonction. En raison de sa ressemblance avec le ARCAT
I, plus grand, mis au point aux Etats-Unis pour utilisation
au large de I'Alaska, le prototype AMOP a été prété 4 la
Garde cdtire américaine ct essayé avee des blocs de glace
pour déterminer dans quelle mesure les glaces dérivantes
pouvaicnt nuire 3 sa performance (35). Avec une
couverture de glace de 50 p. 100 ou moins, sa performance
était comparable & celle en eaux libres. Mais a des
concentrations plus élevées, comme Pont montré des essais
en bassin a plus petite échelle faits au Canada, la glace
bloquait Pentrée du récupérateur.

Barrages conventionnels

Pendant plusicurs années, rien n’a été fait pour améliorer
les barrages convenlionnels car on se concentrait sur les
incidents en eaux libres. Toutefols, la Norvege et quelques
autres pays meltaient au point des barrages a utiliser en
pleine mer. Jusqu'a ce que fa GCC demande une version
plus grande du modéle de barrage autogonflable de
Bennett (le Zoom-Boom congu pour les riviéres), en vue de
déterminer s'il pourrait remplacer leur Vikoma SeaPacks
en haute mer, PAMOP ne s'étail pas intéressé a cet aspect
des mesures d’intervention.

Le résultat de ses travaux fut un barrage de 366 m, en 12
seclions, combinant les caractéristiques de modéles
similaires de deux fabricants. Conditionné dans une cogue
spéciale, il pouvait &tre transporté par hélicoptére, déployé
a distance et tiré par un hélicoptére ou une embarcation de
servitude.

Une seclion s’était fort bien comporiée lors dessais a

POHMSETT, mais lorsque le barrage complet a été
déployé en mer, lors des essais du récupérateur a bande
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absorbante de Bennett/Versatile, il n'a pas donné les
résultats escompiés. La GCC a alors conclu qu’il ne pouvail
pas remplacer les barrages Vikoma (33).

Barrages ininflammables

Des études effectuées dans la baie Balaena de la mer de
Beaufort ont montré que des hydrocarbures confinés
pouvaient étre briilés sur place (2). L'un des premiers
projets AMOP a consisté a déterminer §’il était possible
de construire un barrage ininflammable pour contenir des
hydrocarbures, en 'absence de grandes quantités de glace
ou autres caracléristiques naturelies,

On a envisagé plusicurs possibilités et divers matériaux,
Des essais A pelite échelle ont montré que des barrages
ininflammables étaient effectivernent réalisables, mais que
les filels Tlottants n'élaient pas efficaces (36). Ces études
ont cessé lorsque Dome Petroleum Ltd. a commencé 2
metire au point un barrage de cc type desting 3 étre utitisé
en mer de Beaufort.

Quelques années plus tard, en grande partie & cause de
Pintérét manifesté par la GCC, 'TAMOP a repris les
recherches pour trouver un dispositif plus léger et moins
cher.

Lors d’essais & POHMSETT, le barrage GemEng, un
systéme en verre multicellulaire recouvert de céramique, a
retenu les hydrocarburcs aussi bien que les barrages
ordinaires (37). 1l a également résisté & des expositions
prolongées et répétées A des hydrocarbures en feu et n’a
subi que peu de dommages, tous facilement réparables,
Toutefois, soumis & Ueffet de vagues méme modérées, en
bassin et en mer, il a subi des dommages structuraux
inacceptables, en dépit de plusicurs modifications (38). Les
travaux ont €1¢ interrompus ¢n raison du manque d’intérét
pour ¢e produit.

Barriére de jets d’eau

Une méthode nouvelle a été proposée par M. D, Christic
de Vancouver pour exercer un contrdle sur les
hydrocarbures a la surface de 'eau. Le principe consiste &
provoquer un vent artificiel a la surface de P'ean, au moyen
de batteries de jets d’eau haute pression, pour s'opposer au
déplacement des hydrocarbures. Le courant dair induit
déplace effectivement les hydrocarbures, 1 est inléressant
de remarquer que les vagues, qui rendent les barrages
conventionnels inefficaces, n'avaient pas d'effet mesurable
sur le pouvoir qu’a le courant d'air induit de déplacer les
hydrocarbures (39).

Un prototype simple, constitué de deux batteries opposées
montées sur des flotteurs improvisés, a été essayé sur le
Mackenzie, 3 Norman Wells (T.N.-Q.). L'efficacité de ce
dispositif, en tant que barrage de défiexion, étaitl nettement
supérieure & celle des barrages conventionnels (40) et son
pouvoir de confinement des hydrocarbures dans un courant
lui était comparable. Le manque de temps a empéché de
faire les changements nécessaires, mais il est vraisemblable
que la barridre aurait pu étre également améliorée en mode
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de confinement. La possibilité de la maintenir en place sans
ancre ni bateau et de la manoeuvrer en agissant sur la
pression des jets est un avantage considérable.

Depuis, ce prototype a €16 équipé de {lotteurs spécialement
congus pour minimiser la trainée, micux résister a la force
du courant et avoir une plus grande portée. Les réglages
optimaux du débit, de la pression, de Pespacement, de la
hauteur et des autres paramétres importants ont ¢ délinis
par des travaux expérimentaux en bassin au Canada et au
Japon (41, 42).

De brefs essais effectués dans le port de Québec, lors de la
débicle de printemps, ont montré que le barrage ne
permeltait pas de séparer efficacement les glaces et les
hydrocarbures, Son utilité en eaux peu profondes, dans les
vasieres par exemple, n'a pas 6té étudide.

Dans un bassin d’essai de la région &'Qtlawa, on a fait des
essals préliminaires sur la possibilité d'utiliser les barrigres
de jets d’eau comme barrages ininflammables. Bien que le
rapport de lentreprencur ne soit pas encore prét, il est
apparu clairement que la circulation d’air induite par les
jets d’eau, ou leur influence, réduil notablement la quantité
de fumée produite par la combustion,

Protocole d’essai des barrages

Le  plus  important  déversement  expérimental
d’hydrocarbures dans des eaux canadicnnes a &(& fait a I'é1é
de 1987, au large de Terre-Neuve, Celle expérience a
permis d’évaluer de facon réaliste 'efficacité des barrages
et des récupérateurs de la GCC en pleine mer. Le
confinement et la récupération ont été parmi les plus
réussis (43).

Un des objectifs secondaires consistait a déployer des
barrages dans une situation prévue et & évaluer un
protocole de POHMSETT Interagency Technical
Committee (OITC) pour juger de la capacité qu'ont les
barrages flottants a4 contenir les hydrocarbures. Un tel
protocole est nécessaire pour empécher que le déversement
d’hydrocarbures en mer impose un trop grand stress a
Ienvironnement, parce qu'il est impossible d'évalucr
convenablement Defficacité d’un barrage dans un bassin
d’essal.

Dispositifs incendiaires

L’expérience effectuée dans la baic Balaena ayant permis
de constater gue les hydrocarbures emprisonnés dansg la
glace ou sous elle pouvaient faire surface dans les trous
d’eau en quantités suffisanfes pour étre brilés, on a décidé
de lancer un projet visant a enflammer ces nappes par
avion.

Des études du mouvement des glaces avaient montré que le
pétrole venant d'une seule éruption sous-marine, dans la
mer de Beéaufor!, pouvait se répandre sur une superficie de
16 000 km" et apparaitre dans plus de 50 000 trous d'eav en
quantité suffisante pour étre brillé,

BULLETIN DE LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS/71



Toute question de sécurité mise A part, il est impossible
d’envisager que des personnes puissent enflammer le
pétrole de tous ces trous d’'eau pendant les trois semaines
précédant la débidcle. On a donc mis au point, en
collaboration avec le Centre de recherches pour la défense
de Valeartier {Québec), un dispositil incendiaire pouvant
&tre laché par hélicoptére ou par avion. Les essais ont
montré que les dispositifs utilisés pour combattre les feux
de forét ne produisent pas suffisamment de chaleur pour
enflammer les hydrocarbures qui ont €té dénaturés par les
intempéries (44).

Inflammateur au laser

Méme si les dispositifs incendiaires largués par avion sont
capables d’enflammer des nappes d’hydrocarbures, ils ne
sont pas enlidrement satisfaisants. Ils ont une durée de vie
de cing ans, et scules quelques rares entreprises en
Amérique du Nord sont égquipées et accréditées pour les
fabriquer. Par aitleurs, leur capacité de production est
relativement limitée, méme en cas d'urgence. De plas, les
difficuliés de transport compliquent la tiche sil'on veut en
apporter un nombre suffisant & un endroit donné ¢t &
temps.

Toutefois, FAMOP a accordé un contral 4 Physical
Sciences Inc. d’Andover (Maryland) pour fixer les critéres
de conception d’un inflammateur au laser. Un petit essai,
effectué dans des conditions caractéristiques de la fin de
Ihiver, a prouvé que ce systéme fonctionne,

Une étude de génie a montré qu’un systéme opérationnel
pourrait &tre installé 4 bord d’un hélicoptere utilisant la
technologie existante (45). Les Lravaux s¢ poursuivent, en
vertu d'un projet conjoint avec le Minerals Management
Service (MMS), en vue de construire et d’essayer un tel
systeéme. Un télescope de focalisation du rayon laser a été
construit et cssayé, et on a assemblé un systéme de visée et
de poursuite (46), Paralielement, vu les succés rencontrés
par I'Université de Tasmanie (47) et en préparation d'un
coparrainage éventuel, le Service canadien des foréts essaie
de déterminer la puissance laser nécessaire pour
enflammer les fourrés canadiens typiques.

Elimination

LAMOP a envisagé deux méthodes pour se débarrasser des
hydrocarbures récupérés et des matériaux imbibés,

Enfouissement. - En dépit des difficultés d’wiilisation des
véhicules terrestres dans Arctique et des dommages & long
terme que peut occasionner Ienfouissement, ce mode
d’élimination est souvent la seule solution pratique le long
de la cate sud de la mer de Beaufort. On a fixé des critéres
de sélection des sites possibles repérés sur des photlos
aériennes (48).

Incinération. - L'AMOP a dépensé plus de 400 000 $ pour
metire au point un incinérateur pour 'Arctique et d’autres
régions éloignées, d’ol 1l serait trop coliteux d'évacuer les
hydrocarbures ou les aulres matériaux contaminés. Les
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dispositifs pour absorber et briler les hydrocarbures qui
flottent se sont révélés incfficaces (49).

Un prototype qui utilise les ultrasons pour rassembler,
soulever et atomiser les hydrocarbures flottants a permis de
briller du pétrole brut émulsifié, dans des conditions
calmes, pratiquement sans dégager de fumée.

Drautres travaux de laboratoire ont permis d’établir les
criteres physiques et les besoins énergétiques. Un contrat
vient d’étre accordé pour éprouver le prototype modifi¢
dans un bassin, dans des conditions calmes et en présence
de vagues contrdlées. On a également mis au point un
incinérateur 4 fosse (& ciel ouvert), transportable par avion,
pour s¢ débarrasser des combustibles  imbibés
d’hydrocarbures. Un four rotatif, assemblé & partir
d’éléments comme des fiits de pétrole et des roues de
voiture a é1é essayé en collaboration avec P'Association
pétroliere pour la conservation de Ienvironnement
canadien (APCE} (50).

Besoins futurs

Outre les problémes a résoudre mentionnés par Fingas (4)
en ce qui concerne les agents de dispersion et de
traitement, un certain nombre de questions importantes
restent en suspens. Les suivantes sont &tudiées en vertu
d’accords de projets conjoints avec le MMS ou devraient
faire objet de futurs accords.

Photo-oxydation et comportement des hydrocarbures
lourds. - La découverte des raisons pour lesquelles le taux
de photo-oxydation des différents hydrocarbures varie
considérablement d'un hydrocarbure & un autre pourrait
conduire 4 la mise au point d’un inhibitenr (ou dun
catalyseur) qui diminuerait les effets des déversements
d’hydrocarbures sur Penvironnement.

Inflammation au laser des nappes d’hydrocarbures. - Tant
que l'on n'aura pas prouvé que Pon peut enflammer des
nappes dhydrocarbures avec vn laser, en le faisant avec
succds dans les conditions qui prévalent au printemps dans
I'Arctique, son efficacité laissera sceptique. L' Université de

Tasmanie pourrait consentir 3 metire son laser & notre
disposition pour que 'on procéde & des essais.

Déversement expérimental sur la cdéte QOuest. - Les
récentes audiences publiques sur Ia reprise proposée des
forages exploratoires au large de fa Colombie- Britannigue,
dont la géographie et les caractéristiques, notamment les
accumulations de bois de dérive, sont propres 4 la plus
grande partic de la cote canadienne et américaine, ont
soulevé des doutes quant a Pefficacité des techniques de
dépollution utilisées ailleurs. A titre de premitre étape
d’une entreprise qui, bien sfir, durera plusicurs années, on a
lancé une étude pour déterminer les incertitudes qui ne
peuvent B&tre levées que par des déversements
expérimentaux contrdlés et pour définir les caractéristiques
essentielles des emplacements o se feraient les essais. Par
la suite, il faudrait trouver les endroits ayanl les
caraciéristiques voulues, en choisir un en consultation avec
toutes les parties concernées, trouver Pargent, répertorier
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les caractéristiques écologiques avant le déversement,
répandre les hydrocarbures, utiliser des mesures données
de dépollution et surveiller les effets & court el 4 long
terme.

Combustion sur place, dans les chenaux et les glaces
dérivantes, - Des expéricnces de laboratoire et de
nombreuses combustions dans des conditions de glace
simulées, & POHMSETT ¢t dans d'autres bassins, ont
montré que la combustion sur les licux ¢tait un moyen
efficace pour éliminer les hydrocarbures flottants dans les
chenaux ou entre les glaces dérivantes. Cependant, jusqu’a
présent, cette technique n’a été utilisée gu’une seule fois
pour britler des hydrocarbures déversés au large de la cdte
est du Canada et déterminer leur évolution physique et leur
comportement sur la banquise (51). On ne sait pas si les
résultats a pelite échelle seraient représentatifs de
Iefficacité de la combustion sur place dans d’autres formes
de glace, Une étude a été entreprise pour définir les
caractéristiques des emplacements expérimentaux, puis
choisir ceux-ci.

Barriére de jets d’eau. - La réduction marquéc des fumées
produites par la combustion sur place d’hydrocarbures
confinés par des jets d’eay, que l'on a observée lors d’essais
récents en conditions simulées, justifie des essais en
grandeur réelle pour confirmer ce fait.

Recherche  d’installations de  remplacement de
POHMSETT. - La décision de PAgence américaine de
protection de [Penvironnement (EPA) de démanteler
FOHMSETT et de le rendre a4 la marine militaire nous
enléve la possibilité de poursuivre nos essais sur les
récupérateurs d’hydrocarbures et les nouvelles techniques
dans des conditions contr6lées,

De nouveaux apparcils el de nouvelles techniques,
théoriquement supérieurs, continuent dapparaitre sur le
marché, mais ne peuvent étre évalués par comparaison
directe avec ceux essayés 4 OHMSETT. Une étude
MMS-AMOP a été entreprise pour voir si I'on ne pourrait
pas reproduire au Canada les caractéristiques de
IFOHMSETT.
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