
1+ Environnement 
Canada 

Environment 
Canada 

Bulletin de la lutte 
c,ontre les déversements 

Bulletin bimestriel de liaison, à caractère non officiel, publ ié par la Direct ion 
des services techniques, du Service de la protection 

de l'environnement, Ottawa (Canada) 

Vol. VIII , n° 1 ISSN 0381-4459 Janvier-février 1983 

OREl 



Bulletin de la lutte contre les déversements (janvier-février 1983) 

Rédacteurs techniques: M.F. Fingas et K.M. Meikle 
Téléphone: (613) 998-9622 

Coordonnateur de l'édition anglaise: Chris Banwell 
Téléphone: (819) 997-3405 

Édition française: Module d'édition française 
Téléphone: (514) 283-2760 

Le Bulletin de la lutte contre les déversements est une publication de la Division de 
la technologie des urgences environnementales, Direction des services techniques, Service 
de la protection de l'environnement, ministère de l'Environnement, Ottawa (Ontario), 
KIA IC8; téléphone: (613) 998-9622. 

Le Bulletin a été créé en 1976 dans le but de permettre un échange d'information sur 
la lutte contre les déversements d'hydrocarbures et autres sujets connexes. Malgré son 
caractère modeste, le Bulletin a suscité un tel intérêt qu'il compte déjà plus de 
2 500 abonnés au Canada et à l'étranger. Afin d'élargir les horizons du Bulletin et de 
mieux faire connaître l'action de l'industrie et celle des pays étrangers dans le domaine 
qui nous intéresse, la rédaction encourage les lecteurs à soumettre des articles traitant de 
leurs travaux et opinions. 

SOMMAIRE 

Introduction 

L'huile Canola comme produit de remplacement 
du brut pour l'étude expérimentale des déversements 
.en eau froide 

La préparation d'une carte de vulnérabilité de l'environnement 
à Hambourg, en Allemagne 

Available in English from: Publication Section 
Technology Transfer and Training Division, Environment Protection Service 

Environment Canada, Ottawa', Ontario, KIA IC8 

©. ,.> 
Ministre des Approvisionnements et Services du Canada 

1983 

3 

4 

Il 



INTRODUCTION 

Dans Je premier article du présent numéro, Al Allen propose d'utiliser l'huile Canola 
pour servir aux expériences sur les déversements en eau froide. Une série d'essais 
effectués avec l'huile Canola et le brut de Prudhoe Bay ont montré que les deux produits 
avaient des propriétés assez proches pour permettre l'utilisation de l'huile Canola dans 
l'étude expérimentale des déversements. Cela est extrêmement intéressant, car avec 
l'huile Cano la les dommages à l'environnement et l'opposition aux expériences seraient 
beaucoup moindres que dans le cas des bruts. Le second article est l'oeuvre de Rainer Leo 
et de ses collègues, qui se sont intéressés à la cartographie de la vulnérabilité de 
l'environnement. 



L'HUILE CANOLA COMME PRODUIT DE REMPLACEMENT DU BRUT 
POUR L'~TUDE EXP~RIMENT ALE 

DES D~VERSEMENTS EN EAU FROIDE 

A. Allen 
Spiltec 

Anchorage, Alaska 
et 

W.G. Nelson 
Université de l'Alaska 

Anchorage, Alaska 

INTRODUCTION 

Les propriétés physiques et le comportement de l'huile Canola (huile de colza) ont été 
comparés à ceux du brut de Prudhoe Bay, sous diverses conditions, dans les chambres 
froides de l'université de l'Alaska à Anchorage. L'étude visait tout particulièrement à 
évaluer les possibilités d'utiliser cette huile végétale non toxique pour des essais 
d'équipement de confinement et de ramassage sous des climats froids, et plus précisément 
les possibilités d'applications faisant appel à des systèmes de ramassage par des 
substances o!éophiles ou absorbantes, en présence ou non de glace. 

Plusieurs propriétés physiques de l'huile Canola et du brut de Prudhoe Bay firent ainsi 
l'objet de mesures à des températures données. La densité, déterminée dans l'intervalle de 
-23 oc à 27 oc à l'aide de densimètres normalisés pour le pétro!e1 variait de façon linéaire 
(figure 1). Celle de l'huile Canola était d'environ 4 p. 100 plus elevée que celle du brut, 
dans tout l'intervalle mentionné. 

Les viscosités furent mesurées dans un intervalle de -18 oc à 27 oc. La figure 2 
présente graphiquement les viscosités obtenues pour l'huile Canola et les bruts de Prudhoe 
Bay et Norman Wells. Les viscosités de ces deux derniers bruts, indiquées en pointillé, 
proviennent de la figure 3-18 de l'ABSORB Oilspill Continj;ency Plan (1980). Les valeurs 
correspondant aux lignes continues sont celles qui ont éte déterminées à l'université de 
l'Alaska. Les mesures du J?Oint d'écoulement donnèrent pour l'huile Canola une valeur de 
-26 OC. Le même parametre, dans le cas du Prudhoe Bay évaporé à JO p. 100, est de 
-25 OC (ABSORB, 1980). 

La tension interfaciale entre l'huile Cano la et l'eau distillée à 25 oc était de 
11,1 dynes/cm; celle entre le brut de Prudhoe Bay et l'eau distillée atteignait 
26,8 dynes/ cm. Des essais pour déterminer la vi tesse d'évapora ti on ne révélèrent aucune 
perte de poids mesurable dans le cas de l'huile Canola. La figure 3 présente les résultats 
pour le brut. 

Les comportements de l'huile Canola et du brut furent examinés en présence de 
rubans d'écrémeur à corde, de tampons absorbants et de glace. Tous les essais furent 
effectués avec les éléments suivants: eau de mer synthétique (salinité d'environ 35 parties 
par mille); rubans de polypropy!ène retirés d'une section de dispositif d'écréma~e ARCAT 
d'ABSORB; petits carrés de microfibre de polypropylène non tissé; glace préparee avec les 
mêmes préparations d'eau de mer. Le but était d'évaluer les propriétés oléophiles des deux 
produits, par la mesure des taux de ramassage et de libération d'huile. Un simple essai 
d'agitation d'huile et d'eau, à basse et à haute température, permit de comparer le degré 
d'émulsification de la Canola et du brut avec l'eau de mer. 
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Densité de l'huile Canola et du brut de Prudhoe Bay en 
fonction de la température 
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Viscosité de l'huile Cano la par rapport à celle du brut 
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Brut de Prudhoe Bay (-7 °C) 

Brut de Prudhoe Bay (-32 °C) 
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TEMPS D'ÉVAPORATION lhl 

Évaporation du brut de Prudhoe Bay mesurée en fonction du temps 
et de la température (variation de la vitesse de l'air " 2 m/s) 

Dans les essais visant à déterminer l'adhérence de l'huile, les fibres de la corde 
absorbante atteignaient un niveau de saturation apparente en quelques secondes. La 
quantité d'huile et d'eau récupérée dans le cas du brut variait de 1,5 à plus de 8 g par 
plongée. La figure 4 présente les taux comparatifs de récupération pour les deux huiles; ~ 
noter que la quantité récupérée dans chaque cas augmentait à mesure que les 
températures de l'air et de l'eau diminuaient. 

Dans l'air chaud, la quantité de l'huile Canola récupérée était le double de celle du 
brut, alors que dans l'air froid la différence n'était que de 40 à 50 p. 100. Les essais à l'air 
froid sont plus représentatifs des conditions réelles auxquelles un écrémeur de type à 
corde est soumis au cours d'opérations de récupération en hiver ou en période de dégel sur 
des surfaces d'eau et d'huile libres de glace. Pour un essai sur le terrain avec l'huile 
Canola, ces expériences en laboratoire (chambre froide) laissent supposer que les 
quantités récuperées (pour une corde à saturation) seraient de 40 à 50 p. 100 plus élevées 
que celles qui auraient été récupérées avec du brut de Prudhoe Bay frais. 

Le rapport huile/eau dans les volumes récupérés variait d'une huile à l'autre, comme 
le montrent les valeurs dans les cases de la figure 4. Les fibres de corde ramassaient de 
19 à 23 p. 100 d'eau lors de la récupération d'huile Canola, alors qu'avec le brut il n'y 
avait que de 8 à 10 p. 100 d'eau. Par conséquent, si l'on tient compte de la proportion plus 
faible d'eau dans le cas de la récupération de brut, l'ensemble de ces essais montre qu'une 
récupération sur le terrain d'huile Canola avec un écrémeur à corde aurait comme effet 
global de retirer de 30 à 40 p. 100 plus d'huile qu'une récupération de brut de Prudhoe Bay 
frais avec un écrémeur équipé de la même corde. Évidemment, ces comparaisons ne sont 
valables que si la couche d'huile a une épaisseur suffisante pour pouvoir saturer les fibres 
de la corde. 

Des essais en eau chaude/air chaud et eau froide/air froid furent également entrepris 
pour évaluer comparativement les taux d'absorption d'huile Canola et de brut par des 
tampons absorbants. La figure 5 montre les quantités d'huile absorbées par les tampons 
dans chacun des deux essais. Les lignes en pointillé ne sont données qu'à titre d'indication 
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Fro-ide 

du mode l?ossible de variation de l'àbsorption d'hùiie-dàris les coridifîons experirnentàles­
relatives a l'air et l'eau de l'essai~_ DE! t_()USlE!s essais, d'une durée d'exposition de_ 
15 secondes chacun, seul celui correspondant aux conditions 1 permettait la pénétration 
et la saturation des tampons par le brut chaud (il suffisait pour cela de 3 secondes). Mais, 
dans tous les cas, l'absorption de brut par les tampons de~assait de 1 gramme celle de 
l'huile Canola. La baisse du taux de recupération d'huile a mesure que la température 
diminue était prévisible puisque la pénetration devient moindre lorsque la viscosité 
augmente. 

Lorsqu'on laissait les tampons atteindre le niveau de saturation, les guantités 
absorbées étaient presque les mêmes pour l'huile Canola et le brut, et elles se revélaient 
plus élevées aux basses températures; en effet, une fois la saturation atteinte à basse 
température (ce qui demandait environ 2 minutes), les surfaces externes du produit 
absorbant avaient tendance à fixer encore de l'huile. 

Des essais d'adhérence à la glace furent effectués à des températures d'eau et d'air 
égales ou légèrement inférieures à 0 °C. Dans chaque essai, les cubes de glace étaient 
e-<posés à l'huile pendant 2 minutes. La glace imbibée d'huile était ensuite remontée 
au-dessus de la surface à l'aide d'un tamis; là, on laissait égoutter pendant 1 minute. 
Après mesure de l'épaisseur de la couche d'huile et inspection de l'état de la glace, un 
nouveau lot de cubes de glace propre était immer&_é dans l'huile. D'autres essais 
consistèrent à enfoncer des cubes de glace d'eau de mer a travers la surface huileuse, de 
façon à déterminer le degré d'adhérence de l'huile à la glace. 
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Récupération d'huile Canola et de brut au moyen de tampons absorbants 

Au niveau de l'interface huile/eau, l'huile Canola et le brut se fixaient selon le même 
mode sur la glace d'eau de mer. Aucun des produits ne se fixait à la surface de la glace qui 
se trouvait au-dessous de cette interface; par contre, la surface située au-dessus de 
l'interface se recouvrait aussi bien de Canola que de brut, et elle demeurait recouverte 
même après que la glace était retirée du contenant. La quantité d'huile retirée à chaque 
remontée de la glace était la même pour le brut et pour l'huile Canola. Comme la 
température était assez basse, l'huile demeurait dans tous les cas sur la glace, à 
l'exception de pertes mineures, jusqu'à son élimination le lendemain. 

A noter que ni l'huile Canola ni le brut ne se collaient à la glace d'eau de mer 
lorsqu'on enfonçait cette glace complètement au-dessous de l'interface huile/eau. L'huile 
Canola avait légèrement plus tendance à demeurer sur les parois inférieures horizontales, 
mais la moindre agitation de la glace libérait cette dernière de toute huile rémanente. Ce 
manque d'adhérence de l'huile à la glace d'eau de mer immergée, même après dépôt d'huile 
à la surface, doit être pris en considération si on veut améliorer l'équipement de 
récupération en eau encombrée de glaces. L'huile Canola et le brut de Prudhoe Bay furent 
également comparés quant à leur tendance à former des émulsions par agitation, à basse 
température (0 OC) et à température élevée (24 OC). L'essai par agitation à 24 °C donna 
des émulsions d'eau dans l'huile très différentes de celles obtenues à 0 oc. La figure 6 
présente les résultats de chaque essai. À 24 °C, avec l'huile Canola, une légère émulsion 
d'eau dans l'huile se forma immédiatement. après agitation. L'huile Canola et l'eau se 

• 
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Figure 6 Essais d'émulsification: Canola et brut 

retirèrent graduellement du mélange. Contrairement à cette émulsion légère et 
relativement stable, le brut chaud se mélangea avec presque toute l'eau de mer, là aussi 
immédiatement après agitation (autrement dit, 95 p. 100 du contenu se trouvait constitué 
d'une émulsion d'eau dans l'huile), et il fallut environ 1,5 h pour que le volume d'eau claire 
revienne à 40 ml. La nature et le volume de l'entraînement de gouttelettes d'eau à 
l'intérieur de l'huile ne purent être évalués visuellement en raison de l'opacité du brut. 

Dans l'essai à froid, l'huile Canola et le brut avaient tous deux tendance à ne pas 
former une émulsion. Une partie du brut forma de petits globules à l'intérieur de la 
colonne d'eau; la plupart de ces ~lobules s'élevèrent cependant rapidement pour se 
recombiner à la couche d'huile superieure. Seuls quelques petits globules demeurèrent 
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fixés pendant les 20 premières minutes aux parois du contenant cylindrique, dans la 
colonne d'eau. Peu après l'agitation des deux contenants, il apparaissait de façon évidente 
qu'une quantité minime d'eau avait été entraînée dans chacune des huiles. L'huile Canola 
et le brut s'étaient chargés d'environ 10 p. 100 de la quantité initiale d'eau pour former 
une fraction stable dans la couche supérieure d'huile. 

Les résultats de ces essais en chambre froide montrent que l'huile Canola peut 
efficacement remplacer le brut. pour les essais sur le terrain de certains types 
d'équipement servant à contenir les nappes d'hydrocarbures en présence de glaces ou non. 
Les observations faites pendant ces essais en laboratoire peuvent être résumées comme 
suit: 
a) La densité et la viscosité de l'huile Canola varient linéairement avec la température. 

La variation de sa viscosité en fonction de la température montre que l'huile Canola 
est une huile "moyenne" comparable au brut de Prudhoe Bay legèrement altéré 
(c.-à-d. évaporé à JO p. 100 environ). 

b) Le volume d'huile Canola utilisé pendant un déversement volontaire n'est pas modifié 
par évaporation. 

c) L'huile Canola a une affinité pour les surfaces oléophiles qui est tout à fait 
comparable à celle du brut. La plus grande viscosité de l'huile Canola 
(comparativement au brut frais de Prudhoe Bay) a comme effet d'augmenter de 30 à 
40 p. 100 le taux de récupération d'huile à l'aide de rubans d'écrémeur à corde, dans 
les conditions de température de l'Arctique en ce qui concerne l'air et l'eau. 

d) L'huile Canola pénètre dans les fibres des tampons absorbants légèrement moins vite 
que le brut de Prudhoe Bay frais; mais la saturation des tampons peut être atteinte en 
quelques minutes, les quantités finales de Canola et de brut récupérées étant presque 
identiques. 

e) L'huile Canola et le brut de Prudhoe Bay se fixent de la même façon à la surface de 
la glace d'eau de mer, placée au niveau de l'interface huile/eau. En outre, l'huile 
Canola et le brut tendent à se détacher rapidement et complètement des surfaces 
immergées de la glace. 

f) À basse température (0 OC) de l'air, de l'eau et de l'huile, l'huile Canola et le brut 
manifestent les mêmes tendances à l'émulsification. Chacune des huiles se charge 
d'environ JO p. 100 du volume d'eau initial, sous forme de gouttelettes d'eau qui ne se 
déposent que plusieurs heures après une agitation d'une durée de 1 minute. 
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LA PRI!PARATION D'UNE CARTE DE VULNI!RABILITI! DE L'ENVIRONNEMENT 
À HAMBOURG, EN ALLEMAGNE 

Rainer Leo, Bernd Nill, Christian Voigts, LEO Consul t 

En octobre 1982, l'État fédéral de Hambourg passait un contrat avec les compagnies 
LEO Consult GmbH et ERNO Raumfahrttechnik GmbH pour la préparation d'un plan 
d'alerte et d'un plan d'intervention. Parmi les clauses du contrat, figuraient les suivantes: 
1) compléter et intégrer le plan d'alerte existant; 
2) cartographier les rives de l'Elbe et le port de Hambourg selon leur degré de 

vulnérabilité aux hydrocarbures déversés; 
3) localiser les principaux habitats de la faune selon la saison; 
4) localiser les zones importantes du point de vue socio-économique; 
5) proposer des emplacements prioritaires pour l'équipement de protection et de lutte 

contre les déversements; · 
6) proposer des emplacements prioritaires pour le stockage provisoire, et localiser les 

stations d'épuration ~ur le traitement des mélanges d'hydrocarbures et d'eau, ainsi 
que du sol et de la vegétation mazoutés, ayant été ramassés; 

7) localiser les voies d'accès (permanentes et temporaires); 
8) présenter des "sections transversales types" des rives et des quais; 
9) proposer des "méthodes de nettoyage systématique" pour les "sections transversales 

types"; 
JO) proposer des centres stratégiques d'intervention; 
Il) proposer un système organisationnel à l'intention des autorités responsables; 
12) fournir des renseignements d'ordre général au sujet des hydrocarbures, de leurs 

propriétés et de leur comportement, ainsi que de leurs effets sur l'environnement; 
13) fournir des renseignements d'ordre général sur les barrages, les écrémeurs, les 

produits absorbants, les pompes, etc. 
Hambourg, le plus grand port d'Allemagne, est relié à la mer du Nord par l'Elbe, 

fleuve qui subit l'influence du flux et du reflux de la marée. Les rives de l'Elbe et les quais 
du port ont une longueur totale d'environ 320 kilomètres. Le fleuve est navigable pour les 
navires dont le tirant d'eau ne dépasse par 13 mètres. En 1982, l'importation de pétrole 
brut par les pétroliers atteignait environ 8 300 000 tonnes (métriques). En 1981, 
l'importation et l'exportation de produits par navires-citernes se chiffraient à peu près à 
4 000 000 tonnes. Le pipe-line reliant Wilhelmshaven à Hambourg fut terminé en 1982; la 
quantité de pétrole brut transportée par bateau devrait donc diminuer de façon sensible. 

Après un déversement d'hydrocarbures, toute intervention rapide et efficace du point 
de vue du coOt suppose que les renseignements pertinents soient connus dans les domaines 
suivants: 
- partage des responsabilités; 
- communications; 
- paramètres des hydrocarbures déversés, utiles pour les opérations de nettoyage; 
- personnel et équipement disponibles en fonction du type et de la quantité 

d'hydrocarbures déversés, ainsi que de l'environnement menacé; 
- conditions météorologiques, courants et marées; 
- risques auxquels est exposé le personnel de secours et de nettoyage, et mesures de 

sécurité. 
Comme la plupart de ces données manquaient dans le cas de Hambourg, on décida de 
rédiger un manuel traitant de la lutte contre les hydrocarbures déversés. Le volume 1 
renferme des données générales sur les hydrocarbures, les conditions environnementales, 
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les effets des hydrocarbures, et le plan d'alerte. Le volume 2 contient des cartes du degré 
de vulnérabilite de l'environnement, les "sections transversales types" avec les méthodes 
appropriées de protection et de nettoyage, et la description détaillée de 162 points 
strategiques d'intervention. 

Pour aider les autorités responsables à combattre les hydrocarbures déversés à 
Hambourg, il fallut combiner les données existantes (qui étaient principalement les 
numéros de téléphone des organismes officiels) et des données supplémentaires. Celles-ci 
entraient dans le cadre d'un nouveau système organisationnel, et parmi elles on peut citer: 
- une liste des autorités compétentes du gouvernement fédéral, de l'État et de 

l'administation locale; 
- une liste des compagnies de nettoyage de Hambourg et de la région, avec l'équipement 

dont elles disposent; 
- les coordonnées des organismes compétents de pays voisins (Danemark et Pays-Bas), et 

une liste de l'équipement dont ils disposent; 
- les propriétés physiques et chimiques de divers types d'hydrocarbures; 
- le comportement et le devenir des hydrocarbures déversés, sous di verses conditions; 
- les statistiques sur l'importation et l'exportation de pétrole, ainsi que sur les produits 

entrant ou sortant du port, avec leurs caractéristiques respectives; 
- la classification des hydrocarbures; 
- la localisation des nappes d'hydrocarbures sur l'eau; 

les conséquences des déversements d'hydrocarbures pour l'environnement; 
- les conditions météorologiques et hydrauliques; 

une étude prévisionnelle de la dérive des hydrocarbures sur l'Elbe; 
- une liste des ponts de Hambourg (avec indication de la hauteur pour le passage des 

navires); 
- la recommandation d'installer plusieurs centres stratégiques d'opérations d'intervention, 

avec l'équipement requis; 
- les besoins en barrages, écrémeurs, pompes et produits absorbants, avec les modes 

d'utilisation; 
- les moyens pour stocker provisoirement les hydrocarbures (où, quand et comment); 
- les installations pour le traitement des mélanges d'huile et d'eau, ainsi que du sol et de 

la végétation mazoutés; 
- les "sections transversales types" et les techniques de nettoyage appropriées (ce qu'il 

faut faire et ce qu'il faut éviter). 
Le volume 2 renferme: 
- une description détaillée des 162 points stratégiques d'intervention; 
- une description détaillée des deux principales lignes de défense pour deux zones 

particulièrement vulnérables; 
- onze cartes détaillées de l'ensemble du réseau portuaire de Hambourg et du bassin 

fluvial de l'Elbe. 
L'étude détaillée de la documentation existante et l'analyse de toutes les données 

accessibles furent complétées par des recherches sur le terrain à l'aide d'hélicoptères, de 
bateaux et de véhicules terrestres. Toutes les cartes géographiques disponibles à 
Hambourg furent analysées et interprétées. 

Pour obtenir des données supplémentaires au sujet de la dérive des hydrocarbures sur 
l'Elbe et dans le port, on fit appel aux trois méthodes qui suivent. 
1) Des calculs théoriques permirent de déterminer la dérive à partir des données sur les 

courants et la marée, combinées avec différentes vitesses et directions des vents. 
2) Grâce au "Modèle de l'Elbe" (à Rissen, près de Hambourg, existe un modèle de 

l'ensemble du réseau fluvial de l'Elbe, à l'échelle 1:.500), il fut possible de simuler les 
marées, les courants, et différents débits d'eau. Pour les zones les plus vulnérables 
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(Heuckenlock, Muhlenberger Loch et Zollenspieker), des études détaillées, à l'aide de 
produits hydrophobes et de barrages expérimentaux, furent entreprises de façon à 
déterminer les moyens les plus efficaces de protection. 

3) Pour vérifier les résultats obtenus avec le modèle, et évaluer l'effet du vent, quatre 
scénarios de dérive furent conçus avec des cartes de dérive NOAA modifiées. Chaque 
scénario consistait à déposer sur l'Elbe six cents de ces cartes et à suivre, pendant six 

. heures, leur déplacement en hélicoptère. À la fin de la période de 6 heures, les 
cartes furent abandonnées dans l'Elbe, de façon à pouvoir déterminer leur dérive à 
long terme. LEO Consult demanda aux personnes qui trouveraient une carte de 
communiquer le numéro de la carte ainsi que les coordonnées de l'endroit où ils 
J'avaient découverte, À ce jour, 60 p. 1 DO des cartes ont été retrouvées. La plupart 
d'entre elles n'avaient pas dérivé trop loin de Hambourg; la distance la plus grande 
était de 70 kilomètres. Le volume 1 du manuel renferme les observations, les 
résultats et les conclusions. 
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