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INTRODUCTION

Dans le premier artlcle du présent numero, Al Allen propose d'utiliser l'hu1le Canola
pour servir aux expériences sur les déversements en eau froide. Une série d'essais
effectués avec I'huile Canola et le brut de Prudhoe Bay ont montré que les deux produits
avaient des propriétés assez proches pour permettre l'utilisation de I'huile Canola dans
'étude expérimentale des deversements. Cela est extrémement mteressant car avec
I'huile Canola les dommages a 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 collégues, qui se sont intéressés a la cartographie de la vulnérabilité de
I'environnement.



L'HUILE CANOLA COMME PRODUIT DE REMPLACEMENT DU BRUT
POUR L'ETUDE EXPERIMENTALE
DES DEVERSEMENTS EN EAU FROIDE

A. Allen
Spiltec
Anchorage, Alaska
et
W.G. Nelson
Université de I'Alaska
Anchorage, Alaska

INTRODUCTION

Les proprletes physiques et le comportement de l'huile Canola (huile de colza) ont été
comparés & ceux du brut de Prudhoe Bay, sous diverses conditions, dans les chambres
froides de l'université de I'Alaska & Anchorage. L'étude visait tout particulierement a
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 p0551b111tes d'applications fajsant appel a des systemes de ramassage par des
substances oleophlles ou absorbantes, en présence ou non de glace.

Plusieurs propnetes physiques de I'huile Canola et du brut de Prudhoe Bay firent ainsi
I'objet de mesures a des temperatures données. La densité, déterminée dans l'intervalle de
-23 0C a 27 OC a l'aide de den51metres normalisés pour le petrole} variait de fagon linéaire
(figure 1). Celle de I'huile Canola était d'environ 4 p. 100 plus elevée que celle du brut,
dans tout l'intervalle mentionné.

Les viscosités furent mesurees dans un intervalle de -18 ©C a 27 ©C. La figure 2
" présente graphiquement les v1sc051tes 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 'ABSORB Oilspill Contingency Plan (1980). Les valeurs
correspondant aux lignes continues sont celles qui ont ete déterminées a I'université de
'Alaska. Les mesures du point d'écoulement donnérent pour I'huile Canola une valeur de
-26 OC. Le méme parameétre, dans le cas du Prudhoe Bay évaporé a 10 p. 100, est de
-25 oC (ABSORB,. 1980).

La tension mterfacxale entre l'huile Canola’ et l'eau distillée a 25 O°C 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 vitesse d'évaporation ne révélérent aucune
perte de poids mesurable dans le cas de I'huile Canola. La figure 3 présente les résultats
pour le brut.

Les comportements de l'huile Canola et du brut furent examinés en presence de
rubans d'écrémeur a _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 polypropylene retirés d'une section de dispositif d'ecrema e ARCAT
d'ABSORB; petits carrés de microfibre de polypropylene non tissé; Blace preparee avec les
mémes 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, a basse et a haute température, permit de comparer le degré
d'émulsification de la Canola et du brut avec l'eau de mer.
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Figure 3 Evaporation 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 a déterminer l'adhérence de I'huile, les fibres de la corde
absorbante atteignaient un mveau de saturation apparente en quelques secondes, La
quantité d'huile et d'eau récupérée dans le cas du brut variait de 1,5 a plus de & g par
plongée. La figure 4 presente les taux comparatifs de récupération pour les deux huiles; a
noter que la quantité récupérée dans chaque cas augmentait & mesure que les
températures de l'air et de l'eau diminuaient.

Dans l'air chaud, la quantité de I'huile Canola recuperee était le double de celle du
brut, alors que dans l'alr froid la différence n'était que de 40 a 50 p. 100. Les essais a l'au‘
froid sont plus representaufs des condmons reelles auxquelles un écrémeur de type a
corde est soumis au cours d'opérations de récupération en hiver ou en période de dégel sur
des surfaces d'eau et dhuile libres de glace. Pour un essai sur le terrain avec lhuile
Canola, ces ex er1en<:es en laboraton'e (chambre {froide) laissent supposer que les
quantités recuperees (pour une corde a saturation) seraient.de 40 a 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 a l'autre, comme
le montrent les valeurs dans les cases de la figure 4. Les fibres de corde ramassaient de
19 & 23 p. 100 d'eau lors de la’ recuperatlon d'huile Canola, alors qu'avec le brut il n'y
avait que de 8 a 10 p. 100 d'eau. Par conséquent, si l'on tient compte de la proportion plus
fanble d'eau dans le cas de la récupération de brut, l'ensemble de ces essais montre qu'une
récupération sur le terram d'huile Canola avec un ecremeur a corde aurait comme effet
global de retn‘er de 30 2 a 40 p. 100 plus d'huile qu'une récupération de brut de Prudhoe Bay
frais avec un écrémeur équipé de la méme corde. Evidemment, ces comparalsons 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'absorpnon d'huile Canola et de brut par des
tampons absorbants. La f1gure 5 montre les quanntes dhuile absorbees par les tarnpons
dans chacun des deux essais. Les lignes en pointillé ne sont données qu'a titre d'indication
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Figure 4  Récupération de Canola et de brut avec de 1a corde

du mode possible de variation de l'absorption d'huile 'dans les conditions expérimentales”
relatives a l'air et l'eau de l'essai. De tous les 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
I'huile Canola. La baisse du taux de recu ération d'huile 3 mesure que la temperature
diminue était prévisible puisque la pénétration devient moindre lorsque la viscosité
augmente,

Lorsqu'on laissait les tampons atteindre le niveau de saturation, les quantités
absorbées étaient presque les mémes pour l'huile Canola et le brut, et elles se revelalent

lus élevées aux basses temperatures- en effet, une fois la saturatlon atteinte 3 basse
température (ce qui demandalt environ 2 minutes), les surfaces externes du produit
absorbant avaient tendance a fixer encore de I'huile.

Des essais d'adhérence a la glace furent effectués a des températures d'eau et d'air
egales ou légerement inférieures a 0 9C. Dans chaque essal, les cubes de glace etalent
evposés a l'huile pendant 2 minutes. La glace imbibée d'huile était ensuite remontée
au-dessus de la surface a l'aide d'un tamis; 13, on laissait egoutter pendant 1 minute.
Aprés mesure de I'épaisseur de la couche d'huile et inspection de 'état de la glace, un
nouveau lot de cubes de glace propre était immergé dans l'huile. D'autres essais
con31sterent a enfoncer des cubes de glace d'eau de mer a travers la surface huileuse, de
facon 4 déterminer le degré d'adhérence de l'huile a la glace.
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Figure 5 Récupération d'huile Canola et de brut au moyen de tampons absorbants

Au niveau de l'interface huile/eau, I'nuile Canola et le brut se fixaient selon le méme
mode sur la glace d'eau de mer. Aucun des produits ne se fixait a 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
méme apres que la glace était retirée du contenant. La quantlte d'huile retirée a chaque
remontée de la glace etait la m&me pour le brut et pour I'huile Canola. Comme la
température était assez basse, l'huile demeurait dans tous les cas sur la glace, a
l'exception de pertes mineures, jusqu'a son élimination le lendemain.

noter que ni l'huile Canola ni le brut ne se collaient a la glace d'eau de mer
lorsqu'on enfongait cette glace completement au-dessous de l'interface huile/eau. L'huile
Canola avait légérement plus tendance a demeurer sur les parois inférieures _horizontales,
mais la moindre agitation de la glace libérait cette derniére de toute huile remanente. Ce
manque d'adhérence de I'huile a la glace d'eau de mer immergée, méme apres dep6t dhuile
a la surface, doit &tre prls en considération si on veut améliorer l'équipement de
recuperatlon en eau encombree de glaces. L'huile Canola et le brut de Prudhoe Bay furent
egalement compareés quant a leur tendance a former des émulsions par agltatlon, a basse
temperature (09°C) et a temperature élevée (24 ©C), L'essai par agitation a 24 9C donna
des émulsions d'eau dans Ithuile trés différentes de celles obtenues a 0 °C, La ﬁgure 6
présente les résultats de chaque essai. A 24 °C, avec lhuile Canola, une légere émulsion
d'eau dans l'huile se forma immédiatement aprés agitation, L'huile Canola et 'eau se

L]
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Figure 6 Essais d'émulsification: Canola et brut

retirérent graduellement du mélange. Contrairement & cette émulsion légére et
relativement stable, le brut chaud se mélangea avec presque toute l'eau de mer, 13 aussi
immédiatement aprés agitation (autrement dit, 95 p. 100 du contenu se trouvait constitué
d'une émulsion d'eau dans I'huile), et il fallut environ 1,5 h pour que le volume d'eau claire
revienne 3 40 ml. La nature et le volume de l'entralnement de gouttelettes d'eau a
l'intérieur de I'huile ne purent &tre évalués visuellement en raison de 'opacité du brut.
Dans l'essai a froid, I'hnuile Canola et le brut avaient tous deux tendance a ne pas
former une émulsion. Une partie du brut forma de petits globules 3 l'intérieur de la
colonne d'eau; la plupart de ces globules s'élevérent cependant rapidement pour se
recombiner a la couche dhuile supérieure. Seuls quelques petits globules demeurérent
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fixés pendant les 20 premleres minutes aux parois du contenant cylindrique, dans la

colonne d'eau. Peu apres I'agitation des deux contenants, il apparaissait de fagon évidente

qu'une quantlte minime d'eau avait été entrainée 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 I'huile Canola peut
efficacement remplacer le brut. pour les essais sur le terrain de certains types
d'équipement servant & contenir les nappes d'hydrocarbures en présence de glaces ou non.
Les observations faites pendant ces essais en laboratoire peuvent &tre résumées comme
suits
a) La densité et la viscosite de I'huile Canola varient lineairement 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 légérement altéré

(c.-a-d. évaporé a 10 p. 100 environ).

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

¢) L'huile Canola a une affinité pour les surfaces oleophlles qui est tout a fait
comparable a celle du brut. La plus grande viscosité de [I'huile Canola
(comparativement au brut frais de Prudhoe Bay) a comme effet d’'augmenter de 30a
40 p. 100 le taux de recuperatlon d'huile 3 l'aide de rubans d'écrémeur & corde, dans
les conditions de temperature de I'Arctique en ce qui concerne l'air et l'eau.

d) L'huile Canola pénétre dans les fibres des tampons absorbants légérement moins vite
que le brut de Prudhoe Bay frais; mais la saturation des tampons peut &tre 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 méme fagon a la surface de
la glace d'eau de mer, placee au niveau de l'interface huile/eau. En outre, l'huile
Canola et le brut tendent 3 se détacher rapidement et complétement des surfaces
immergées de la glace.

f) A basse température (0 OC) de l'air, de l'eau et de I'huile, l'huile Canola et le brut
manifestent les mémes tendances & I'émulsification. Chacune des huiles se charge
d'environ 10 p. 100 du volume d'eau initial, sous forme de gouttelettes d'eau qui ne se
déposent que plusieurs heures aprés une agitation d'une durée de | minute.
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LA PREPARATION D'UNE CARTE DE VULNERABILITE DE L'ENVIRONNEMENT
A HAMBOURG, EN ALLEMAGNE

Rainer Leo, Bernd Nill, Christian Voigts, LEO Consult

En octobre 1982, I'Etat 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 1ntegrer le plan d'alerte existant;

2) cartographier les rives de I'Elbe et le port de Hambourg selon leur degré de
vulnérabilité aux hydrocarbures déversés;

3) localiser les principaux habitats de la faune selon la sa1son,

4) localiser les zones importantes du point de vue socxo—econom1que-

5) proposer des emplacements prioritaires pour 1'équipement de protection et de lutte
contre les déversements;

6) proposer des emplacements prioritaires pour le stockage provisoire, et localiser les
stations d*épuration pour le traitement des melanges d'hydrocarbures et d'eau, ainsi
que du sol et de la vegetatlon mazoutés, ayant été ramassés;

7) localiser les voies d'acces (permanentes et temporalres),

8) présenter des "sections transversales types” des rives et des quais;

9) proposer des "méthodes de nettoyage systématique" pour les "sections transversales
types';

10) proposer des centres stratégiques d'intervention;

11) proposer un systéme organisationnel a l'intention des autorités responsables;

12) fournir des renseignements d'ordre general au sujet des hydrocarbures, de leurs
propriétés et de leur comportement, ainsi que de leurs effets sur l'envn‘onnement'

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 rehe a la mer du Nord par I'Elbe,
fleuve qui subit l'influence du flux et du reflux de la marée. Les rives de I'Elbe et les quais
du port ont une longueur totale d'environ 320 k1lometres. Le fleuve est navigable pour les
navires dont le tirant d'eau ne dépasse par 13 métres. En 1982, I'importation de pétrole
brut par les pétroliers atteignait environ 8 300 000 tonnes (metnques) En 1981
limportation et I'exportation de produits par navires-citernes se chitffrajent a peu prés a
4 000 000 tonnes. Le pipe-line reliant Wilhelmshaven a Hambourg fut terminé en 1982; la
quantlte de petrole brut transportée par bateau devrait donc diminuer de fagon sen51b1e.

Aprés un déversement d'hydrocarbures, toute intervention rapide et efficace du point
de vue du coQt suppose que les renseignements pertinents soient connus dans les domaines
suivants:

- partage des responsabilités;

- commun1cat10ns,

- paramétres des hydrocarbures déversés, utiles pour les opérations de nettoyage;

- personnel et equ1pement dlspombles en fonction du type et de la quantité

d'hydrocarbures déversés, ainsi que de l’env1ronnement menace;

- conditions meteorologlques, 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 dec1da de

rédiger un manuel traitant de la lutte contre les hydrocarbures déversés. Le volume |

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 vulnerab111te de l'environnement, les "sections transversales types" avec les méthodes
appropnees de protection et de nettoyage, et la description détaillée de 162 points
stratégiques d'intervention.
Pour aider les autorités responsables a combattre les _hydrocarbures déversés a
Hambourg, il fallut combiner les données existantes (qu1 étaient principalement les
numéros de téléphone des organismes officiels) et des données supplementalres. Celles-ci
entraient dans le cadre d'un nouveau systéme organisationnel, et parmi elles on peut citer:
- une liste des autorités compétentes du gouvernement fédéral, de I'Etat et de
I'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'eqmpement dont ils disposent;

- les propriétés physiques et chimiques de divers types d‘hydrocarbures'

- le comportement et le devenir des hydrocarbures déversés, sous diverses 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 consequences des déversements d'hydrocarbures pour l'environnement;

- les conditions météorologiques et hydrauliques;

- une étude prévisionnelle de la dérive des hydrocarbures sur I'Elbe;

- une hs';e 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 I'équipement requis;

- les besoins en barrages, écrémeurs, pompes et produits absorbants, avec les modes
d'utilisation;

- les moyens pour stocker provisoirement les hydrocarbures {ou, quand et comment);

- les installations pour le traitement des mélanges d'huile et d'eau, ainsi que du so! 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 detalllee des 162 points stratégiques d'intervention;

- une description détaijllée des deux principales lignes de défense pour deux zones
part1cul1erement vulnérables;

- onze cartes détaillées de l'ensemble du réseau portuaire de Hambourg et du bassin
fluvial de I'Elbe.

L'étude détaillée de la’ documentation existante et l'analyse de toutes les données
accessibles furent completees par des recherches sur le terrain a l'aide d'he11c0pteres, de
bateaux et de véhicules terrestres, Toutes les cartes géographiques disponibles a
Hambourg furent analysees et 1nterpretees.

Pour obtenir des données supplementalres au sujet de la dérive des hydrocarbures sur
I'Elbe et dans le port, on fit appel aux trois méthodes qui suwent
1} Des calculs theonques perm1rent de déterminer la dérive a partir des données sur les

courants et la maree, combinées avec dxfferentes vitesses et directions des vents.

2) Gréce au "Modele de I'Elbe" (a Rissen, prés de Hambourg, existe un modéle de
l'ensemble du réseau fluvial de I'Elbe, a 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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3)

(Heuckenlock, Muhlenberger Loch et Zollensp1eker), des études détaillées, A l'aide de
produ1ts hydrophobes et de barrages expérimentaux, furent entreprises de fagon a
déterminer les moyens les plus efficaces de protection.

Pour vérifier les résultats obtenus avec le modele, et évaluer l'effet du vent quatre
scenanos de dérive furent congus avec des cartes de dérive NOAA modifiées. Chaque
scénario consistait a déposer sur I'Elbe six cents de ces cartes et a suivre, pendant six

-heures, leur deplacement en hélicoptére. A la fin de la perlode de 6 heures, les

cartes furent abandonnées dans I'Elbe, de fagon a pouvo1r déterminer leur dérive a
long terme. LEO Consult demanda aux personnes qui trouveraient une carte de
communiquer le numéro de la carte ainsi que les coordonnees de I'endroit ou ils
l'avaient découverte, A ce jour, 60 p. 100 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 kilométres. Le volume | du manuel renferme les observations, les
résultats et les conclusions.
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