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AVANT-PROPOS 

Cette edition rassemble tous les fascicules du bulletin bi-mensuel liLa lutte 

c~ntre les deversements ll
, de 1 'annee 1977. La pagination se fait de deux 

fa~ons: La suite des pages apparait au haut a droite alors que le numero 

de 1 'exemplaire y apparait au centre. Une liste des sujets traites vous est 
fournie basee sur le systeme cumulatif de pagination. 
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I NT RODU cn ON 

Comme vo~s vous en §tes sans doute aper~us, le bulletin a pris un 
petit air artistique et a simplifie sa page couverture. Nous esperons 
que ces changements vous 'Plairont. 

A nouveau nous nous excusons pour les retards de livraison. La 
preparation du numero de mars-avril est deja en cours; vous devriez le 
recevoir vers la fin d'avril ou le debut de maio 
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS 

#Le rapport An Environmental Risk Index for the Siting of Deep Water 
Oil Ports, est disponsible au bureau de M. K.B. Yuen, Affaires des 
sciences oceaniques, Direction des affaires des sciences oceaniques et 
aquatiques, Service des peches et de la mer, ministere des peches et de 
1 I Environnement, Ottawa, Ontario, K1A OH3. En voici le resume: 

Une nouvelle methode permet de calculer un indice des risques 
ecologiques pour les ports petroliers en eau profonde. Celle-ci a 
permis d'effectuer dans 1 lest du Canada une etude comparative de 22 
endroits envisages comme ports eventuels. 

#Les lecteurs peuvent se procurer les rapports ci-dessous en s'adressent 
au U.S. Department of Commerce, National Technical Information Service, 
Springfield, Virginie, 22161; telephone (703) 321-8543. La plupart des 
rapports existent egalement sur microfiche a $2.25 l'exemplaire (prix 
americain). Les acheteurs canadiens doivent majorer respectivement de 
$2.50 et $1.50 le prix du rapport et de microfiche. 

- Materials for Oil Spill Containment 800m, Navy Civil Engineering 
Lab., Port Hueneme, Calif., 32 p., AD-A026 l39/6GA, $4. 

- International Cooperation for the Prevention of Marine Oil 
Pollution. Ocean and Coastal Law Program, Universite de Miami, 
Sea Grant Institutional Program, Floride, 154 p., PB-2553 970/8GA, 
$6.75. 

- Social Cost of Oil Pollution, Naval Postgraduate School, Monterey, 
Calif., 66 p., AD-A027 257/5GA, $4.50. 

- Oil Spill Removal Techniques and Equipment, (A Bibliography) 
NTIS, Springfield, Virginie, 156 p., NTIS/PS-76-0637/9GA, 
$25. 

La Direction des interventions d'urgence a publie trois nouveaux rapports 
que 1 Ion peut se procurer en s'adressant aux redacteurs de ce bulletin. 
Les deux premiers sont extraits de la serie du Projet de la mer de 
Beaufort et ont ete reproduits avec 1 'autorisation de 1 'organisme responsable, 
tandis que le troisieme est le resultat d'un projet regional atlantique 
realise par le Service de la protection de l'environnement. En voici 
les titres et les resumes: 

Oil Spill Countermeasures For The Southern Beaufort Sea EPS-3-EC-77-6 

Le rapport traite de la faisabilite en matiere d'endiguement et de 
nettoyage d'une nappe de petrole dans la mer de Beaufort a la suite de 
l'eruption d'un puits. 11 semble que dans les eaux ou la concentration 
de la glace peut atteindre 10%, les techniques et le materiel actuel de 
lutte contre les deversements soient efficaces jusqu'a la force 3 de 
1 'echelle de Beaufort. 11 n'existe aucun equipment capable d'affronter 
une houle plus forte. En supposant que l'eruptions se produise dans la 
zone de la glace bordiere, la petrole s'accumulerait sous la surface de 
la glace pendant l'hiver, remonterait a sa surface au printemps et 
pourrait alors etre brule sur place. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS JANVIER-FEVRIER 1977. 
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Actuellement, il n'existe aucune technique valable ni de materiel eprouve 
permettant d'eliminer le petrole repandu dans la banquise saisonniere, 
dans la zone de cisaillement et dans la zone de la banquise polaire. Le 
nettoyage et la restauration des rives contaminees par le petrole ne 
pourraient etre effectues que sur les plages de sable et, dans une 
moindre mesure, les plages de galets qui representent a elles deux 37% 
des cotes de la mer de Beaufort. La teledetection des deversements de 
petrole est limitee aux periodes de bonne visibilite, bien que cela 
n'ait pas encore ete tente pour les regions arctiques. En general, les 
regions voisines de la mer de Beaufort ne peuvent fournir le soutien 
logistique necessaire a une lutte efficace en cas de deversement. 

Oil Spill Countermeasures For The Beaufort Sea: Appendix EPS-3-EC-77-7. 

Le Service de la protection de 1 'environnement a participe au project de 
la mer de Beaufort (Lutte c~ntre les deversements) et les resultats sont 
presentes dans deux rapports techniques numerotes 31a et 31b. Le premier 
resume les travaux et recherches, tandis que le second detaille les 
informations contenues dans le rapport 31a dont il constitue en quelque 
sorte un supplement. 
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Coastal Environments, Oil Spills and Clean-Up Programs In The Bay of Fundy 
EPS-3-EC-77-9. 

La cote de la Baie de Fundy s'etend sur environ 1400 km et offre des 
caracteristiques tres variees; une etude a permis de distinguer six 
environnements principaux et douze types de littoral. La Baie de Fundy 
se caracterise par la grande amplitude de ses marees et ses cotes essentiel
lement rocheuses. Dans le bassin de Minas et la Baie de Chignecto, 
1 'amplitude de la maree depasse 10 m et la zone intertidale est faite 
d'etendues de boue ou de sable entrecoupees de marecages. On a tenu 
compte de ces donnees pour evaluer les effets probables et la persistance 
du petrole sur la cote. Cette etude fournit des directives et des 
recommandations pour la protection et le nettoyage des cotes de la Baie 
Fundy en tenant compte de la nature du rivage, des sediments, des processus 
littoraux et de 1 'efficacite des techniques applicables. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS JANVIER-FEVRIER 1977 
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CONFERENCES ET REUNIONS A VENIR 

#Un "symposium sur les sables bitumineux" est prevu dans le cadre de la 
Conference annuelle de l~rPetroleum Society de CIM qui doit avoir lieu a 
Edmonton, (Alberta) du 1 au 3 juin 1977. Le symposium se tiendra du 
27 mai au 24 juin, et sera cons acre a 1 'etude en profondeur des techniques 
de recuperation sur place du petrole a partir des sables bitumineux et 
des huiles lourdes. Ce symposium co?ncidera en partie avec la conference 
de la CIM et presentera les caracteristiques suivantes: 

a) Chaque seance sera sui vie d'une longue periode de discussion. 
Elle se deroulera soit le matin soit 1 'apres-midi et comportera 
trois ou quatre communications de trente minutes chacune, 
suivies d'une periode de discussion. 

b) Les communications et discussions feront 1 'objet d'une 
monographie a 1 'issue du symposium. 

Programme provisoire du symposium: 

Vendredi 27 mai 

Samedi 28 mai 

Dimanche 29 mai 

Lundi 30 mai 
au 

Vendredi 3 juin 

Samedi 4 juin 

- Accueil des congressistes par les 
autorites de la technologie et de 
la recherche sur les sables bitumineux 
de 1 'Alberta et petite allocution sur 
ces ressources en Alberta. 

Premiere visite des installations 
d'exploitation des sables bitumineux 
de 1 'Alberta. 

Excursions. 

Seances techniques et visite des 
laboratoires de recherche sur les 
sables bitumineux dans la region 
d'Edmonton. 

Deuxieme visite (differente de la 
premiere) des installations d~p~oi
tation des sables bitumineux de 1 'Alberta. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERESEMENTS JANVIER-FEVRIER 1977. 
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Les communications s'inscriront dans les domaines suivants: 

Geologie et reserves 
- Pilotes de brousse et pistes d'atterrissage 
- Modelisation physique 
- L'interaction des roches liquides et des eaux souterraines 
- La chimie du bitume et sa conversion en produits 
- Parametres physiques - Viscosite, permeabilite relative, 

resistance, compressibilite, etc. 
- Aspects economiques 
- Aspects ecologiques 
- Nouvelles conceptions d'extraction 
- Installations et methodes de recherche et de developpement 

Ce symposium sera parraine conjointement par la Petroleum Society et le 
ministere venezuelien du petrole. Les communications pourront etre 
faites et publiees soit en anglais soit en espagnol, et un service de 
traduction simultanee sera assure. 

Les autres sont pries de faire parvenir le titre de leurs communications 
accompagne d'un resume de 100 mots avant le 30 janvier 1977. 

Pour tout renseignement, vous etes pries de vous adresser a: 
Canada - Venezuela Oil Sands Symposium 77 
c/o Albert~ Research Council 
11315 - 87 Avenue 
Edmonton, Alberta T6G2C2 
Pour M. David A. Redford. 

#Le numero de mai 1976 du present bulletin sollicitait des communications 
en vue d'un congres de 1 'ASTM sur les dispersants chimiques employes 
dans la lutte contre les deversements de petrole; celui-ci devait se 
tenir du 11 au 12 janvier 1977 a l'hotel Sheraton-Dallas, de Dallas au 
Texas. Ce congres a ete annule et reporte au 4 october 1977 a l'hotel 
Adams de Phoenix, en Arizona. Le congres est parraine par le comite F-
20 sur la lutte contre les deversements de l'ASTM (American Society for 
Testing and Materials). 

Les organisateurs seraient heureux de recevoir des communications traitant 
de 1 laspect technique ou scientifique, ou du comportement et des effets 
biologiques de produits brevetes. Les sujets suivants presentent un 
interet capital: 

1) methodes d'application des dispersants chimiques 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS JANVIER-FEVRIER 1977 
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2) progres dans 1e domaine des produits chimiques et 11essai 
des dispersants 

3) experience avec 1es dispersants 

4) effects biologiques des dispersants 

5) essais des dispersants 

6) criteres et directives d ' uti1isation des dispersants 

Les personnes desirant soumettre une communication, doivent faire par
venir 1e titre, un resume de 250 mots ainsi qu1un formu1aire d'inscrip
tion de 1 I ASTM avant 1e 20 mai 1977 a 1 'adresse suivante: 

Mr. Leo McCarthy 
U.S. Environmental Protection Agency 
Research and Development 
EDISON, NEW-JERSEY 08817 
Tel. (201) 321-6631 

On peut se procurer les formu1aires en s'adressant a: 
Miss Jane B. Wheeler, ASTM 
1916 Race St. 
Philadelphia, Pa. 19103 
Tel. (215) 299-5413 

Le t~?te meme des communications doit etre transmis a M. McCarthy avant 
1e 1 jui11et 1977. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS JANVIER-FEVRIER 1977 
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NOUVELLES BREVES 

Un centre regional d'alerte pour les pays mediterraneens, en cas de 
deversements de petrole, a ete ouvert a Va11e1ta, (Ma1te) 1e 11 decembre 
1976. On espere que ce centre sera d'un grand secours pour les pays 
riverains en faci1itant la transmission rapide de 1 'information et en 
les aidant a faire face a des situations d'urgence. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS JANVIER-FEVRIER 1977 

9 



10 

8 

NOUVEAUTES TECHNIQUES 

L. Sol sberg 
Direction des Interventions d'urgence 
Service de 1a Protection de 1 'environnement 
Ottawa, Ontario 
Tel. (819) 997-1788 

P1usieurs etudes effectuees pour 1e compte de 1a Direction des inter
ventions d'urgence dans des domaines c1es de 1a 1utte contre 1es dever
sements sont a 1a vei11e d'aboutir. Suit pour 1 'information du 1ecteur 
une breve description des travaux en cours et futurs confies a 1a Direc
tion dans 1e domaine du materiel de 1utte anti-pollution. 

Rechauffeur "Oil Mop" 

Le rechauffeur de petro1e de 1a compagnie Oil Mop Pollution Control Ltd. 
de Mississauga, en Ontario, fait actue11ement 1 'objet d'une etude a 1a 
base de 1a Garde c6tiere de Sorel au Quebec; ce dispositif etre teste 
sur des nappes de petro1e brut et de fuel lourd en champ c10s et 1 'on 
mesurera 1 'efficacite de recuperation du petrole. 

Ces tests sont important pour plusieurs raisons. 

1) 1 'ecumeur de 1a compagnie est un appareil efficace et d'une grande 
soup1esse d'emploi; lui permettre de s'attaquer a des nappes de 
fuels de viscosite plus eleves ne peut donc qu'e1argir son champ 
d'application; 

2) les essais vont permettre de connaltre 1e fonctionnement de 
1 'ecumeur et du rechauffeur en milieu froid; 

3) p1usieurs modifications et innovations seront apportees sur place, 
dont 1 'experimentation d'un accouplement a surcharge et de soupapes 
a commande par solenofde pour 1 'echantil1onnage. Un prochain 
numero de ce bulletin rendra compte de ces experiences. 

Evaluation des agents d'adsorption 

Vingt agents d'adsorption font actue11ement 1 'objet d'une evaluation. 
Mentionnons a cet egard: Leomat, 1e styromousse/caoutchouc Winkler, 
Zorbite, 1es produits Sorbent Sciences and Clark, 1es materiaux Cut1as & 
McDermott. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS JANVIER-FEVRIER 1977 
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Les adsorbants seront immerges dans trois types d'hydrocarbures pendant 
un maximum de 48 heures en faisant varier une quinzaine de parametres 
caracteristiques. Les resultats obtenus feront 1 'objet d'un rapport. 

Experimentation de pompes 

Un programme d'experimentation de pompes, qui doit commencer sous peu, 
vise a determiner le type de pompes se pretant a 1 'aspiration de liquides 
visqueux et de dechets. Le choix des pompes slest effectue a partir 
d'un rapport preparer par la Montreal Engineering Company Limited, ou 
sont enumerees les pompes susceptibles d'etre utilisees lors des inter
ventions antipollution dans la partie sud de la mer de Beaufort. Les 
resultats de ces essais doivent etre exploites de diverses fa~ons et 
servir de base a l'etude du materiel util isable en milieu froid. Les 
modeles retenus pour ces essais sont les pompes Moyno, Sier-Bath, Roto
King, Waukesha, Megator, Homelite, Sandpiper et Gorman-Rupp. 

Evaluation des ecumeurs 

1977 sera 1 lannee d'un effort soutenu d'evaluation de modeles commer
ciaux d'ecumeurs.Le comite de recherche et de developpement de l'APCE 
(Association petroliere pour la conservation de 1 'environnement canadien) 
attend 1 'approbation definitive d'un budget de $25,000, auquel doit 
venir slajouter un montant egal emanant du Service de la protection de 
l'environnement, pour proceder a 1 'evaluation conjointe de differents 
types d'ecumeurs sur le terrain. L'etude portera sur de petits ecumeurs, 
semblables a ceux qui sont utilises dans les ports. Pour le moment on 
se propose d'etudier les modeles suivants: Scavenger, Mash 400, Olsen 
Oil Reclaimer, Morris 3-Square et le nouvel ecumeur d'Acme. Toute 
suggestion concernant 1 'evaluation d'autres modeles est bienvenue. 

Les discussions se poursuivent avec la Bennett Pollution Controls Ltd. 
de Vancouver Nord, (Colombie-Britannique) afin que les essais au large 
de leur appareil Super Seahawk puissent avoir lieu 1 lautomne prochain. 
Le petit modele du Sea Hawk a fait 1 'objet d'une evaluation en octobre 
dernier, dans le Saint-Laurent, a Quebec, et il slest revele etre un' 
appareil efficace. Le gros modele peut-il fonctionner au large comme on 
le suppose? La est tout 1 I interet de cette experimentation qui sera 
confiee a une firme choisie par le Service de la protection de l'environ
nement. Les essais auront lieu par vents forts et mer forte (Beaufort 
3-4), conditions pour lesquelles cet appareil a ete con~u. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS JANVIER-FEVRIER 1977 
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La compagnie Oil Mop Inc. de Belle Chasse en Louisiane a construit un 
ecumeur mobile du type catamaran. Le navire de 38 pieds est equipe a 
1 lavant de deux machines absorbeuses d'oD part un faisceau de cordes de 
polypropylene; celui-ci balaie la surface de 1 leau dans l'espace inter
coque compris entre les flotteurs sur toute la longueur du navire. Les 
cordes saturees de petrole sont essorees et le petrole recupere. Cet 
equipement prometteur doit faire 1 'objet d'une etude plus poussee au 
cours d'essais prevus du 11 au 22 avril 1977, qui doivent se derouler 

. dans les installations de 1 I OHMSETT , a Leonardo dans le New Jersey. 

11 existe des credits gouvernementaux pour la recherche et le develop
pement d'ecumeurs pouvant etre employes dans les regions nordiques. Un 
comite aura la charge d'etudier les progres realises dans le domaine 
fort complexe de la lutte antipollution en milieu nordique; ce programme 
d'etudes s'intitule AMOP (Arctic Marine Oilspill Program). 11 est prevu 
d'experimenter divers dispositifs de recuperation du petrole susceptibles 
de fonctionner dans des eaux encombrees de glace. Les modalites des 
essais devraient permettre d'etablir dans quelle mesure le materiel 
actuel peut etre utilise ou modifie et de determiner les normes auxquelles 
doit repondre le materiel dans des conditions de fonctionnement particu
lierement rigoureuses. Les resultats de cette phase du programme seront 
presentes dans ce bulletin. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS JANVIER-FEVRIER 1977 
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MAREE NOIRE SUR LES COTES CANADIENNES 

M.W.J. Logan 
Division de la recherche et du developpement 
Direction des interventions d'urgence 
Pecheries et Environnement Canada 
Tel: (819) 997-1789 

Le Canada avec ses milles et milles de cotes souvent tres isolees puisque 
la population est surtout concentree dans la partie sud du pays, est 
expose en cas d'accident a voir la maree noire atteindre une partie du 
rivage avant de pouvoir mettre pleinement en oeuvre les mesures de 
lutte. C'est ce qui s'est produit lors des accident impliquant les 
petroliers Golden Robin et Irish Stardust. Le cas bien connu de 1 'Arrow 
a entrafne la pollution de 190 milles de cotes, dont a peine 30 milles 
ont ete nettoyes. Le Service de la protection de 1 'environnement a donc 
decide d'etudier les differents types de cotes, 1 'action du mazout sur 
chacune d'elles ainsi que les techniques de protection et de nettoyage 
actuellement disponibles. Deux des regions du SPE (region Atlantique -
Ontario) ainsi que le Bureau central ont entrepris conjointement en 1976 
un programme d'etude des cotes canadiennes. 

La premiere partie est une etude generale des cotes intitulee Coastal 
Environments of Canada: The Impact and Clean-up of Oil Spills (les 
cotes du Canada: Effets des deversements et nettoyages). Les cotes du 
Canada peuvent etre subdivisees en quatre grands groupes d'apres la 
geomorphologie et les processus littoraux. On distingue ainsi les cotes 
du Pacifique, de 1 'Arctique, de 1 'Atlantique et des Grands lacs. 
Chaque groupe fait 1 'objet d'une etude a larges traits, puis on procede 
a une nouvelle subdivision en 34 environnements littoraux presentant 
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chacun des caracteristiques morphologiques et des processus specifiques. 
L'etude des effets probables sur ces cotes d'une pollution par les 
hydrocarbures s'effectue a partir des parametres importants etablis pour 
chacune d'elles. Suivent des considerations sur les mesures de restauration 
a prendre, sur 1 'applicabilite et 1 'efficacite des methodes de nettoyage 
et le perfectionnement actuel de la technique en ce domaine, enfin des 
directives quant a la mise en oeuvre d'une strategie de lutte. Cette 
partie du programme est achevee e~ est en voie de publication; le rapport 
devrait etre disponible vers le 1 r juin . 

La region de 1 'Atlantique du SPE a entrepris une etude beaucoup plus 
detail lee, consacree a la Baie de Fundy. Cette etude s'intitule Coastal 
Environments, Oil S ills and Clean-u Pro rammes in the Ba of Fundy 
Environnement littoraux, deversements de petrole et programmes de 

nettoyage dans la Baie de Fundy) et est actuellement disponible. Un 
resume de ce rapport (EPS-3-EC-77-0) apparaft a la rubrique IlRapports et 
publications" du present bulletin. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS JANVIER-FEVRIER 1977 
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En Ontario, le consortium pour la formation en matiere de lutte contre 
les deversements (SPE, MST, EC, APCE) a charge un groupe d'experts, 
preside par le SPE, de rediger d'ici la fin le 1977 un manuel des 
methodes de nettoyage. 11 est egalement question de completer ce manuel 
a 1 'aide de documents visuels. 

Parallelement a ces divers travaux des discussions ont ete entamees 
entre la Commission geologique du Canada (C.G.C.) du ministere de 1 'Ener
gie, des Mines et Resources et le Service de la protection de 1 'envi
ronnement sur les risques eventuels d'accidents de pollution et les 
dangersecologiques s'y rattachant. 11 a ete convenu a 1 'issue de ces 
discussions que 1 'expert de la C.G.C., charge de 1 'etude sur la geologie 
des cotes demeura a la disposition des equipes ministerielles et inter
ministerielles d'intervention d'urgence du ministere des Peches et de 
1 'Environnement pour les aider a resoudre les problemes lies au nettoyage 
et a la restauration des cotes polluees par le petrole. 

Dans le cadre du programme AMOP 1977-1978 dont il est question plus loin 
dans ce bulletin, la C.G.C. doit diriger deux etudes sur les cotes de 
regions risquant de devenir des lieux de circulation de petroliers ou 
d'exploitation d'hydrocarbures. Ces regions sont le detroit de Lancaster 
et la cote sud-est de 1 'lle de Baffin. Les sujets traites concerneront 
la morphologie, les materiaux et les processus littoraux. Cette base de 
donnees permettra d'evaluer la vulnerabilite des cotes en cas d'accident 
de pollution et de recommander les mesures d'urgence. 

Ces etudes et celles qui suivront devraient permettre de mieux comprendre 
les effets de la pollution sur la cote et de choisir les meilleures 
methodes pour la combattre. 
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REFROIDISSEMENT DU PETROLE DANS DES PETROLIERS ECHOUES 
OU ACCIDENTES 

J.W. Graham, A.Y. McLean et 
M.R. Norwood, Canplan Oceanology Ltd., 
Halifax, Nouvelle-Ecosse 

1. INTRODUCTION 

A bord des petroliers et des chalands, le petrole et en particulier 
le fuel-oil residuel sont generalement chauffes afin d'abaisser leur 
viscosite et d'ameliorer ainsi leurs caracteristiques de manutention ou 
1 eur "pompabi 1 i te". 

Lorsqu'un petrolier n'est plus en etat de chauffer le petrole qu'il 
transporte, celui-ci commence a se refroidir; si les tentatives des 
recuperation consistent a la transborder sur un autre petrolier ou 
chaland, il faudra eventuellement fournir un systeme de chauffage exte
rieur pour enrayer le refroidissement qui rend la pompage impossible. 
Ce chauffage de 1 'exterieur peut etre une operation complexe et coateuse. 
Il serait donc de la plus grande utilite de connaltre le rythme de 
refroidissement du petrole dans. des conditions precises, afin de savoir 
durant combien de temps le pompage peut se polonger sans que 1 'on ait a 
recourir au chauffage exterieur. Cette donnee peut egalement etre utile 
dans les cas de fuite de petrole apres qu'un petrolier se soit echoue ou 
ait ete accidente. Le debit d'ecoulement du petrole depend de la visco
site, laquelle augmente lorsque la temperature du petrole diminue, ce 
qui entralne du meme coup une diminution du debit. Ce phenomene est 
particulierement important dans la cas du fuel-oil lourd qui peut se 
refroidir au-dessous du point d'ecoulement, auquel cas 1 'ecoulement est 
pratiquement nul. 

C'est ce qui s'est produit lors de 1 'accident du chaland Irving 
Whale qui a sombre en eau profonde et dont le fuel de soute C s'est 
echappe par la tuyauterie d'aeration. A mesure que la temperature du 
fuel tombait au-dessous du point d'ecoulement de 50oF, la fuite a perdu 
de son importance, puis s'est arretee .. E~ connaissant la vitesse de 
refroidissement, il aurait ete possible de prevoir les pertes totales de 
fuel et la duree de la fuite. 

Etant donne leur fluidite, presque toutes les huiles brutes peuvent 
etre pompees a la temperature ambiante; que 1 'on doive recourir au 
chauffage en cours de transport reste exceptionnel et les gros petroliers 
pour le petrole brut ne sont pas equipes de systeme de chauffage. 
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Le chauffage lors du transport interesse surtout le fuel-oil 
residuel; le transport de ces fuels s'effectue a bord de navires a usage 
multiple, ce qui explique que cette etude leur soit consacree. 

Le navire a usage multiple le plus repandu est le petrolier T2 qui 
jauge environ 15,000 a 16,000 tonneaux, mais des raisons d'economie 
d'echelle ont pousse a la construction de navires de 35,000 tonneaux, 
qui sont devenus un modele assez courant appele a se repandre encore 
davantage. 11 existe quelques gros petroliers equipes de serpentins de 
chauffage, entre autres 1 'Imperial Edinburgh jaueant 51,000 tonneaux. 
Le plus gros petrolier equipee d'un systeme de chauffage qui pourrait 
naviguer dans les eaux canadiennes jaugerait environ 60,000 tonneaux. A 
1 'autre extremite, d'importantes quantites de fuel-oil residuel sont 
transportees par des chalands d'une capacite egale ou inferieure a 
plusieurs milliers de tonneaux. La compagnie Imperial Oil par exemple, 
on Colombie-Britannique, transporte environ 200,000 tonnes par an de 
fuel de soute C a bord de chalands. 

On peut donc deduire de ce qui precede que dans les accidents de 
pollution au cours desquels la question du refroidissement du petrole 
serait un facteur decisif, les navires impliques jaugeraient moins de 
60,000 tonneaux et qu'il s'agirait essentiellement de chalands ou de 
petroliers dont le tonnage serait compris entre 15,000 et 35,000 tonneaux. 

Cet article decrit une etude parrainee par le ministere des Trans
ports et dont le but est de mettre au point un modele de simulation 
electronique pour 1 'evaluation de la vitesse de refroidissement du 
petrole aux conditions du transport par bateaux de ce produit. 

2. PROPRIETES DU PETROLE 

De nombreuses proprietes du petrole, qu'il s'agisse de la viscosite, 
du seuil d'ecoulement etc. dependent du traitement mecanique et thermique 
subi anterieurement. Elles dependent en particulier de la temperature a 
laquelle le petrole a pu etre chauffe, de la vitesse du refroidissement 
et de la duree du stockage. Ces donnees ne sont la plupart du temps pas 
connues, aussi faut-il faire preuve d'une certaine prudence lorsqu'il 
s'agit d'etablir les proprietes du petrole a diverses temperatures. 

La viscosite du petrole depend etroitement de sa temperature, mais 
plusieurs autres caracteristiques, entre autres sa conductivite thermique, 
sa densite, sa chaleur specifique et le coefficient volumetrique de sa 
dilatation thermique sont remarquablement constanSs aux temperatures qui 
nous interessent, c'est-a-dire comprises entre 32 F et 170oF. 
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La pompabilite du petrole est essentiellement determinee a partir 
de sa viscosite. Une diminution de la temperature accrolt, on le sait, 
la viscosite du petrole, faisant par la meme diminuer sa pompabilite. 
(Le graphique 3 illustre les variations de la viscosite du fuel de soute 
C et du petrole brut en fonction de la temperature). Du point de vue du 
pompage, une plus grande viscosite du petrole necessite des pressions 
plus fortes, 1 lecoulement etant plus faible. Aux basses temperatures, 
le petrole ne se comporte plus comme un vrai liquide, puisqulil peut 
resister a une difference de pression. Si la pression exercee est 
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inferieure au seuil dlecoulement du petrole, lequel varie avec la temperature, 
acun ecoulement ne se produira. La contrainte de disaillement, necessaire 
au maintien de llecoulement, est inferieure a celle qulil faut fournir 
pour llamorcer. 11 semble donc que la rupture de la structure dlun gel 
slapparente au phenom~ne du passage dlune temperature plus basse a une 
autre plus elevee. 
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3.1 Programme experimental 

Les experiences effectuees dans le bassin de Bedford a 1 'aide des 
pontons acoustiques du ministere de la Defense nationale visaient a la 
fois a observer directement le refroidissement du petrole en eau froide 
et a fournir les donnees indispensables pour verifier par comparaison 
1 'exactitude des calculs de l'ordinateur. 

cable ------., 

Reservoir de petrole ~ 
"-. 

Support de contre-plaque, 

Boue \ \,\ 
__ \ ___ .. ~ ___ :a....-_J-_ 

FU;:UU 1 

Fond du bassin 

Materiel Experimental dans Ie 
bassin de Bedford 

Honeywell 

Un reservoir en acier mesurant 2.5 pi de chaque cote et rempli de 
100 gallons de fuel de soute chaud (1300 F) a ete place au fond du bassin 
de Bedford. Dix thermocouples ont ete places a 1 'interieur du reservoir 
et relies a un enregistreur multiple Honeywell, lequel a enregistre 
automatiquement pendant six jours la temperature des points ou etaient 
situes les thermocouples. La figure 2 illustre cette installation de 
fa~on schematique. 

Les proprietes du petrole jouent un role decisif lorsqu'il s'agit 
de determiner par quel processus de transfert de chaleur s'effectue son 
refroidissement dans des conditions de convection libre. Le petrole se 
caracterise par son degre eleve de viscosite et les grandes variations 
de celle-ci avec la temperature; les conditions de temperature et 
d'ecoulement dans un reservoir de petrole different de celles qui sont 
observables a 1 lair ou dans l'eau. 
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3. MODELE ELECTRONIQUE DU REFROIDISSEMENT DU PETROLE 

La prevision exacte de la vitesse de refroidissement du petrole 
dans des petroliers echoues ou accidentes necessite le recours a un bon 
modele mathematique de ce phenomene. 

Deux de ces modeles pour calculateur numerique ont ete mis au 
point. Le premier repose sur la reduction des equations principales par 
les techniques numeriques a 1 'aide du calculateur numerique COC6400 de 
l'universite Dalhousie de Halifax, N.-E. Ce modele permet de calculer 
les temperatures et vitesses du petrole en plusieurs endroits, mais son 
passage en machine revient relativement cher et 1 'on a dO se contenter 
de calculs incomplets. 
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Le deuxieme modele est. plus facile a utiliser et donne une temperature 
"globale" pour 1 'ensemble du petrole contenu dans le reservoir. Les 
resultats experimentaux etudies un peu plus loin indiquent que cette 
temperature est celle du petrole situe au centre du reservoir, soit 
environ 70 a 80% de la masse totale, le petro1e en contact avec les 
parois du petrolier se refroidissant beaucoup plus vite. 

rlCUU J Courbe de refroidissement du modele du bassin 
de Bedford 

-----Resuitats experimentaux 
- :.. - Resul ta ts du calcula teur 

Les nombres renvoient aux 
differents thermocouples 

I-____ T_e_m..!c.perature de l' eau 

Temps (heures) 

La figure 3 represente le graphique du refroidissement du petrole, 
observe en deux points du reservoir (9 designe 1e centre geometrique du 
reservoir et 8 un point situe legerement au-dessus) ainsi que 1a courbe 
du refroidissement calcule a 1 'aide du modele numerique. La temperature 
du petrole ou temperature "globa1e" du petrole, pour le modele numerique, 
est en fait la temperature ree11e d'un point situe un peu au-dessus du 
centre. 
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3.2 Application du modele numerlque a 1 'Irving Whale et au 
petrolier liberien Argo Merchant 

Le petrolier Irving Whale a sombre en 1970 au large de la cote 
nord de 1 I Ile-du-Prince-Edouard et ce cas a permis 1 'application du 
modele numer;que verifie experimentalement dans les conditions reelles; 
pour representer 1 'Irving Whale, le modele utilise un parallelepipede 
mesurant 40 pieds de largeur, 25 piedsde profondeur et 175 pieds d 
longueur, et d'une capacite approximative de 5,000 tonnes. 
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Le graphique de la figure 4 indique que la fuite du fuel de soute C 
de 1 'Irving Whale irait en decroissant ragidement et durerait de 6 a 8 
jours. (Valeur du seuil d'ecoulement: 50 F). Ceci concorde avec les 
observations faites au moment de l'accident. Une des trois courbes du 
graphique indique quel aurait ete le refroidissement s; le petrolier 
avait ete charge de petrole brut. 

A la demande du ministere des Transports, le modele a egalement ete 
applique au calcul du refroidissement du petrole transporte par le 
petrolier liberien Argo Merchant, echoue sur des hauts fonds de Nantucket 
en decembre 1976. En admettant que le navire transportait alors environ 
20,000 tonnes de tuel de soute C a 1000F et que la temperature de l'eau 
de mer etait a 42 F, les calculs indiquent que les fuels mettraient 
environ 6 a 7 jours avant d'atteindre le seuil de non-pompabilite. La 
tempete a malheureusement brise le navire en deux avant que tout effort 
de recuperation ait pu etre tente. 

Le refroidissement du petrole dans le cas de 1 lArgo Merchant est 
represente a la figure 4. 
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4. CONCLUSIONS 

Lletude comparative entre resultats observes et resultats calcules 
a permis de demontrer la fiabilite dlun modele previsionnel de la vitesse 
de refroidissement du petrole contenu dans des soutes de navires fermes 
et entoures dleau. Les resultats obtenus a partir du modele numerique 
pour le petrolier accidente Irving Whale concordait avec les observations 
faites a 1 lepoque de llaccident. Le modele prevoyait que les fuel 
mettrait environ 16 jours avant dlatteindre le seuil dlecoulement, ce 
qui correspond a la duree observee de la fuite. Dans le cas du petrolier 
liberien, Argo Merchant, les resultats issus du modele indiquent qulil 
nlaurait pas fallu attendre plus de 3 ou 4 jours apres 1 laccident pour 
commencer a pomper le fuel. 

La mise au point du modele lui-meme est une operation quelque peu 
complexe, par contre llapplication du programme electronique a une 
situation reelle est relativement facile et peut parfaitement etre 
confiee a un personnel non specialise en informatique. 
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PROGRAMME DE LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS 
DANS LIARCTIQUE (AMOP) 

Introduction 

S.L. Ross 
Direction des interventions dlurgence 
Peches et Environnement Canada 

En decembre 1976, le gouvernement canadien a garanti le financement 
dlun programme dletudes quinquennal de $7 millions, destine a la mise au 
point de techniques de lutte contre les deversements dans les eaux de 
llArctique. 

Une etude sur les techniques existantes entreprise en 1975, lors de 
la realisation du Project de la mer de Beaufort avait clairement montre 
le besoin urgent dlun tel programme; elle mettait en effect en relief la 
rarete des techniques de lutte plus ou moins eprouvees, applicables en 
milieu marin couvert ou encombre de glace pour combattre soit les fuites 
consecutives a 1 leruption dlun puits de forage de petrole, soit des 
deversements importants. Ceci concernerait particulierement le sud de 
la mer de Beaufort, dans la zone de la banquise saisonniere ou une fuite 
due a 1 leruption dlun puits risque de polluer la mer pendant au moins un 
an, toute intervention etant impossible en raison de la glace en mouvement, 
des problemes logistiques et de 1 labsence de techniques anti-pollution. 

Ces constatations causerent moins de surprise que de preoccupation 
etant donne 1 I importance croissante des activites de forage au large des 
cates de llArctique. 11 y a cinq ans, aucune activite industrielle ne 
faisait peser de menace directe dlaccident de pollution par le petrole 
sur ces cates, mais en 1975 commen~aient des forages dlexploration a 
partir dliles artificielles, dans les eaux peu profondes de la partie 
sud de la mer de Beaufort; dans le Bassin Sverdrup, des forages identiques 
sleffectuaient en eau profonde a partir de plates-formes de glace 
renforcees, et dans la mer du Labrador et la Baie dlHudson a partir de 
bateaux de forage et dlengins semi-submersibles. Aces activites slest 
ajoutee en 1976 une vaste operation de prospection petroliere par bateaux 
de forage dans le sud de la mer de Beaufort et, par ail leurs, dlautres 
forages sont prevus dans 1 lest de llArctique, notamment dans le detroit 
de Lancaster et la region du detroit Davis et de la baie Baffin. 

Une fuite incontrolable de petrole a la suite dlune eruption 
semble etre la preoccupation immediate, mais les risques dlaccidents de 
1 IArctique par le petrole sont beaucoup plus grands du cote des petroliers 
et des oleoducs, comme llatteste la recrudescence recente de tels 
accidents survenus ail leurs. Fort heureusement, on ne peut envisager 
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avant plusieurs annees de transporter le petrole hors de 1 'Arctique, 
temps que 1 'on pourra mettre a profit pour resoudre les problemes de 
deversements qui surgiront inevitablement. 

Le programme AMOP a ete con~u et approuve pour repondre aces 
preoccupations immediates et a long terme. Les credits allouees pour la 
premiere annee financiere (commen~ant le 1er avril 1977) s'e1event a 
$1.685 million. 

Direction d'AMOP et responsabilites 
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La direction generale d'AMOP est assuree par le Service de 1a 
protection de 1 'environnement du ministere des Peches et de 1 'Environnement. 
L'execution et la direction des divers projects du programme ont ete 
confiees a un comite regroupant des chercheurs de divers ministeres. Le 
lecteur trouvera a la page suivante un organigramme donnant le nom des 
membres du comite et les domaines de travail. La coordination du project 
sera essentie1lement assuree par trois specialistes de la Division de la 
recherche et du developpement de la Direction des interventions d'urgence. 

L'equipe de Bill Logan a Ottawa sera chargee de coordonner les 
activites de trois secteurs distincts d'AMOP, mais se rattachant tous 
trois a 1 'aspect materiel de la lutte contre les deversements importants 
dans des eaux couvertes de glace. Ces secteurs sont ceux de la recherche 
et du developpement et de 1 'ingenierie appliques aux dispositifs, pompes, 
incinerateurs, systemes d'endiguement et autre materiel utilise dans les 
cas de petrole repandu a la glace et dans les eaux encombrees de glace; 
le second secteur est celui de la mise au point de 1 'equipment, des 
techniques et des strategies de nettoyage des cates polluees par le 
petrole et egalement de 1 'elimination des produits recuperes (voir 
1 'article de Logan dans le meme numero); le troisieme secteur est celui 
de la planification des interventions d'urgence, laquelle englobe les 
etudes logistiques, 1 'analyse des risques et la mise au point des 
techniques de lutte. 

L'equipe de Dave Thornton du Bureau regional nord-ouest du SPE sera 
charge d'etudes diverses dont la principale consistera cependant a 
rassembler une documentation sur le sort et la comportement des nappes 
de petrole dans les eaux arctiques, par exemple le sort et les effects 
physiques du petrole a la suite d'une eruption, le mouvement et le 
comportement du petrole dans les eaux recouvertes de glace ou encombrees 
de glace, le mouvement et les caracteristiques de la glace dans les eaux 
au large des cates arctiques ainsi que d'autres etudes se rattachant au 
"milieu". Ce travail preliminaire est indispensable a la mise au point 
de techniques et de materiel adequats de lutte contre la pollution en 
cas de deversements, car il faut bien connaltre ce que 1 'on veut combattre. 
(Signalons au passage quail s'agit la d'un des defis importants d'AMOP 
puisqu'il s'agit de mettre au point des techniques de lutte contre un 
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Comme 1 lindique 1 lorganigramme de la page precedente, le Comite a 
la chance de pouvoir compter sur quatre conseillers qui sont Norm Snow 
(chef, Section de llevaluation de llenvironnement, MAIN), Allen Milne 
(chef, Section de la science marine arctique, SOA et ex-directeur en 
chef du Projet de la mer de Beaufort); Bob Skinner (conseiller principal 
pour llenvironnement, EMR); Shawn Gill (agent de liaison scientifique, 
Direction des interventions d1urgence marines, GCC). 

Jusqu1ici, le Comite slest reuni deux fois pour discuter des 
objectifs, de la philosophie generale et de questions de detail. Voici 
un resume des resultats issus de ces reunions: 

1 ) But 

Le but dlAMOP est Iide mettre au point des techniques de lutte 
c~ntre les deversements de petrole applicables au large des cotes 
de llArctique. La realisation de ce programme doit permettre aux 
organismes participants, entre autres la Garde cotiere canadienne 
et les societes petrolieres constituees en cooperatives d1elargir 
leurs connaissances au chapitre des methodes et de 1 lequipement de 
lutte efficaces c~ntre des deversements (importants) dans ces 
eaux ll

• 

11 est apparu que les credits affectes au programme ne permettent 
pas d1aller jusqu1au bout de la recherche et du developpement, en 
raison du cout de fabrication eleve du materiel (ecumeurs, inci
nerateurs, teledetecteurs etc). Les organismes participants 
devront donc financer eux-memes cette fabrication. AMOP de son 
cote se chargera des etudes de faisabilite, de la conception du 
materiel ainsi que de la mise au point de quelques prototypes. 

2) Collaboration du secteur prive 

Le plus grand nombre de travaux possible sera confie au secteur 
prive selon la politique du IIfaire ou faire faire ll du gouvernement. 
Un agent des marches scientifiques du Centre des sciences du 
ministere des Approvisonnements et Services, J. Holinsky, a ete 
convie a participer aux reunions du Comite a titre de conseiller en 
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ce domaine. Celui-ci sera 1 lintermediaire principal entre les 
responsables dlAMOP et la Direction de 1 lapprovisionnement scientifique 
du MAS pour 1 ladjudication des contrats a llexterieur. Le MAS 
annoncera sous peu dans son bulletin Recherche et Developpement les 
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domaines dans lesquels s'effectueront des travaux importants dans 
le cadre d'AMOP, et les entreprises specialisees dans ces domaines 
pourront alors soumettre leurs offres. 

3) Garde cotiere canadienne 

La Garde cotiere canadienne, organisme gouvernemental responsable 
de la lutte c~ntre les deversements de petrole a estime a plusieurs 
millions de dollars le budget necessaire a 1 'acquisition du materiel 
de lutte c~ntre la pollution dans l'Arctique. L'acquisition d'un 
tel materiel depend en grande partie des resultats et recommendations 
issus d'AMOP. On espere voir le programme de la GCC demarrer 

.lentement, puis prendre de 1 'ampleur a mesure que les travaux de 
recherche et de developpement progresseront. La participation de 
la GCC a AMOP est donc particulierement importante; son representant, 
M. Shawn Gill, veillera a ce que les etudes ne representent pas 
seulement "un interet scientifique", mais possedent egalement un 
caractere pratique et puissent etre exploitees dans le cadre de 
missions confiees a la Garde cotiere. 

4) Recherche et developpement de 1 'industrie petroliere en matiere 
de deversements 

L'industrie a entrepris, ces dernieres annees, un important travail 
de lutte c~ntre les deversements. Des echanges ont lieu a l'heure 
actuelle entre les responsables de ces recherches et des representants 
du Gouvernment en vue de decouvrir les moyens qui permettraient de 
coordonner et d'integrer les travaux effectues de part et d'autre. 
L'Arctic Petroleum Operators Association (APOA) organise au mois 
d'avril un atelier de trois jours, consacre aux deversements de 
petrole, au cours duquel seront discutees et evaluees les realisations 
du gouvernement et de l'industrie. On espere voir se degager a 
1 'issue de ces journees des priorites en matiere de recherche et de 
developpement. 

5) Regions arctigues vulnerables 

Pas plus que dans les autres regions, on ne peut envisager un seul 
programme de lutte c~ntre les deversements de petrole pour l'ensemble 
de l'Arctique. Les programmes devront etre adaptes a chaque regime 
et chaque region specifique de l'Arctique. Ainsi, le materiel et 
les techniques con~us pour combattre les deversements dans une zone 
de glace bordiere (haut Arctique), et ceux utilises dans un milieu 
essentiellement libre de glace (sud de la mer de Beaufort en ete) 
seront-ils completement differents. Forts de cette conviction et 
de 1 'idee qu'il ne saurait etre question d'etudier tout l'Arctique 
en detail, les responsables doivent choisir comme zones d'etude 
approfondie les regions a risque de pollution eleve. Ces regions 
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sont celles presentant une grande vulnerabilite face aux deversements 
(vulnerabilite = probabilite de deversements + sensibilite du 
milieu). Les regions retenues sont les suivantes: 

1. Sud de la mer de Beaufort 
2. Bassin Sverdrup 
3. Baie Baffin avec le detroit de Lancaster 
4. Detroit Davis avec la Baie Home et le detroit Cumberland 
5. Mer du Labrador. 

Ces cinq regions presentent un vif interet du point de vue de la 
prospection dlhydrocarbures. La mer du Labrador ou les forages ont 
deja commence ne fait pas partie a strictement parler des lI eaux 
arctiques ll mais est incluse dans le programme a cause de la glace 
qulon y rencontre. 

AMOP regroupera donc des etudes generales sur la lutte contre les 
deversements en fonction de regimes typiques (ex.: glace bordiere, 
eau libre etc.) et des etudes particulieres consacrees aux cinq 
regions (ex.: mouvement de la glace dans la mer de Beaufort, de
limitation de la cote et nettoyage dans le detroit de Lancaster 
etc). 

Project AMOP 

Voici la liste des projects pouvant etre realises durant llannee 
financiere en cours. Tous ne sont cependant pas aussi avances, les uns 
etant tres sGrs, dlautres par contre encore a 1 letat de II ges tation de 
projet ll

• Les prochains numeros tiendront les lecteurs informes du 
progres de ces projects et ceux-ci voudront bien noter qulil slagit la 
dlune tout premiere liste sujette a revision. 

1. Etude preliminaire 

Cette etude sera consacree au milieu arctique en vue de regrouper 
et approfondir toute la documentation existante, utile a llorga
nisation de la lutte contre les deversements. Une fois terminee, 
cette etude servira de document de travail a tous les responsables 
du programme. 

2. Trajectoires des nappes de petrole dans le detroit de Lancaster 

Une etude sera consacree cet ete a 1 loceanographie du detroit de 
Lancaster et a 1 letablissement de scenarios des trajectoires des 
nappes de petrole dans cette region. 

3. Eruption en eau profonde 

Une etude sera consacree au sort, au comportement et aux effets 
physiques des eruptions de petrole ou de gaz dans 1es eaux profondes 
de 1lArctique. 
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Prevision du deplacement du petrole 
I 

Le Service de llenvironnement atmospherique etudiera la possibilite 
dlintegrer un modele du deplacement des nappes de petrole dans son 
systeme de prevision environnementale mis aux point pour le sud de 
la mer de Beaufort. 

5. Teledetection 

Le Centre canadien de teledetection se lancera cette annee dans 
lletude, 1 levaluation et le developpement dlun systeme de tele
detection des nappes de petrole dans les eaux encombrees de glace 
de llArctique. 

6. Radiobalises 

Evaluation de 1 lutilisation et de la mise au point eventuelle 
dlune radiobalise gonflable pour le reperage des nappes de petrole 
dans les eaux arctiques. 

7. Scenarios de deversement 

Une etude sera consacree a la mise au point de scenarios des 
deplacements a grande echelle des nappes de petrole dans deux 
regions a risque eleve de llArctique. 

8. Techniques de combustion sur place 

9. 

10. 

. Etudes de techniques de combustion du petrole sur la glace et 
11 eau. 

Panache de fumee 

Evaluation de 1 I importance de la pollution de 1 lair par la combustion 
sur place du petrole. 

Geomorphologie des cates 

La Commission geologique du Canada consacrera une etude a la 
geomorphologie des cates du detroit de Lancaster et mettra au point 
des strategies de nettoyage. Une autre etude sera eventuellement 
consacree a une reconnaissance preliminaire des cates sud-est de la 
Baie Baffin. 

11. Hydrocarbure temoin 

Un hydrocarbure IItemoin ll sera mis au point pour tous les projets 
experimentaux de recherche et de developpement dIAMOP. 
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12. Etude des moyens logistiques 

Une etude sera consacree a la constitution d'un dossier sur les 
moyens de transport non militaires par air, par eau et par terre 
dans 1 'Arctique pouvant etre utilises en cas de deversements. 

13. Ecumeurs disponibles sur le marche 

Une etude sera consacree a 1 'evaluation en milieu arctique des 
dispositifs de recuperation du petrole offerts sur le marche. 

14. Mise au point dispositifs de recuperation du petrole 

Une etude sera consacree cette annee a la recherche et la mise au 
point de dispositifs de recuperation du petrole utilisables dans 
l'Arctique. 

15. Materiel auxiliaire 

Evaluation des pompes, des tuyaux, des separateurs, des reser~oirs 
etc. utilises pour le traitement des produits recuperes a -20 C. 

16. Mise au point d'incinerateurs 

Des incinerateurs de petrole pour les cas de pollution survenant 
dans l'Arctique seront soit evalues soit mis au point durant 
1 lannee en cours. 

17. Etudes biologiques dans le detroit de Lancaster 

Un biologiste sera affecte a 1 'equipe de geomorphologie mentionnee 
au numero 10 et effectuera des recherches dans sa specialite. 

18. Oxydation photochimique du petrole 

Une etude sera consacree a la photo-oxydation des nappes de petrole 
dans les eaux arctiques se produisant par reaction chimique, 
independamment de la temperature. 

19. Effects biologiques des accidents de pollution par le petrole 

Des etudes seront consacrees aux effets graves et subletaux des 
deversements sur certaines especes arctiques. 

20. Dispersants 

Des etudes seront consacrees a l'efficacite, la toxicite et 
1 'utilisation des dispersants chimiques dans les cas de pollution 
des eaux arctiques par le petrole. 
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Resume 

Le Canada entend se doter d'un programme global de mesures 
d'urgence en cas d'accident de pollution dans l'Arctique, ce qui 
necessite la mise au point de materiel et de techniques de lutte 
efficaces. Le projet AMOP devrait permettre d'atteindre ce but. 
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EVALUATION D'UNE BALISE DE REPERAGE DES NAPPES 
DE PETROLE 

Mervin Fingas 
Division de 1a recherche et du deve10ppement 
Direction des interventions d'urgence 
Direction generale du contr61e des incidences 

environnementales 
Ministere des Peches et de l'Environnement 
Ottawa, Ontario 
K1A lC8 

(819) 997-3921 

Le texte suivant est un rapport de projet realise conjointement par 
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la Garde c6tiere canadienne, le Service de la protection de l'environnement 
(region Atlantique) et la Division de la recherche et du developpement 
de la Direction des interventions d'urgence. 

Historigue 

En 1972, une equipe de chercheurs du Service des peches et de la 
mer du ministere de 1 I Environnement, dirigee par M. Al Ages, a mis au 
point une petite balise de reperage des nappes de petrole. Celle-ci 
utilisait un petit emetteur commercial, scelle dans du plastique, comme 
ceux que 1 Ion utilise generalement pour suivre le deplacement des 
animaux sauvages. La mise au point de ce dispositif etait en partie 
financee par le Service de la protection de 1 'environnement de la region 
du Pacifique. 11 fut experimente dans des sacs de plastique remplis 
d'eau, simulant du petrole fortement emulsionne et les experiences se 
revelerent tres encourageantes, car la balise modelait son comportement 
sur celui du petrole a la surface de l'eau. Faute de deversements 
importants dans la region, celle-ci ne put etre testee dans des conditions 
II ree 11 es II . 

En automne 1975, M. Cliff Tyner, directeur de la Research Foundation 
de la Nouvelle-Ecosse rendait visite a M. Ages et rapporta a Darmouth 
une des balises en vue de 1 'evaluer et eventuellement de l'ameliorer. 
Quelque temps apres, cette balise attira 1 'attention de M. Hugh Rhoddis 
de la compagnie Orion Electronics Limited de Saulnierville de Nouvelle
Ecosse, lors d'une visite des laboratoires. Orion Electronics decida 
d'en poursuivre 1 'etude et mit au point un nouvel emetteur et une 
nouvelle enveloppe exterieure. Le ministere de 1 'Industrie et du 
Commerce octroya une petite subvention a la compagnie pour la mise au 
point de ce dispositif. 

Le Service de la protection de 1 'environnement d'Halifax et la 
Garde c6tiere de Dartmouth s'interesserent au project. En effet, le 
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brouillard tres frequent dans la Baie de Fundy par example empeche de 
reperer et de suivre les deplacements des nappes de petrole et complique 
enormement la lutte antipollution. Ces deux organismes gouvernementaux 
deciderent donc de proceder a 1 'evaluation de ces balises de reperage en 
slassurant du concours de la Division de la recherche et du developpement 
de la Direction des interventions d'urgence. 

Evaluation des balises de reperage des nappes de petrole 

L'evaluation a porte tout d'abord sur le fonctionnement electronique 
et mecanique de la balise. Les ameliorations suivantes furent alors 
suggerees: meilleure fixation de l'antenne; adoption de batteries d'une 
duree superieure; modification de la formule du lest. Au moment de la 
redaction de ces lignes, toutes ces modifications ont ete effectuees et 
le modele definitif de la balise apparalt a la figure 1. 

Les premiers essais se deroulerent le 16 decembre a Halifax, (Nouvelle
Ecosse). Un helicoptere de la Garde cotiere canadienne lan~a trois 
balises de trois altitudes differentes soit 15 m, 30 m et 60 m (50 pi, 
100 pi et 200 pi). 11 s'agissait de determiner la hauteur maximale de 
chute possible. Les balises lancees de 200 pi furent perdues, mais 
elles n'etaient pas equipees du nouveau lest et on s'attend a ce que 
celui-ci ameliore la hauteur maximale de chute. En meme temps que 
1 'helicoptere larguait les balises, un navire de la Garde cotiere, le 
RUSTICO LIGHT en lan~ait trois autres que 1 'helicoptere et certains 
bateaux etaient charges de retrouver. L'Entreprise fut couronnee de 
succes a ceci pres que la mer trop forte (vagues de 6 m (20 pi)) dans la 
region de Big Thumcap slopposa a la recuperation des balises lancees de 
l'helicoptere. Celles-ci furent reperees plus tard par une equipe de 
terre dans la region de York Redoubt, mais la turbulence de la mer 
interdit une fois encore toute tentative de recuperation. La figure 2 
indique le lieu de 1 'experience et le trajet des balises. 

Les conclusions qui se degagent de ces premiers essais sont les 
suivantes: 

1) les caracteristiques physiques et electroniques des balises de 
reperage Orion sont satisfaisantes, ce qui permet de passer aux 
tests suivants, visant a determiner dans quelle mesure les balises 
suivent le deplacement des nappes de petrole; 

2) les ameliorations techniques suggerees doivent etre apportees; 

3) 11 faudra modifier le systeme de reception afin d'en faciliter 
1 lusage et de garantir une plus grande precision des renseignements 
sur la direction. 

Suite a cette troisieme recommandation, le groupe experimental se 
pronon~a en faveur de la mise au point d'un recepteur monte a bord d'un 
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navire. Le SPE, reglon Atlantique finan~a ce projet et le contrat fut 
accorde a Orion Electronics. Le recepteur fabrique par cette compagnie 
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se revela tout a fait satisfaisant et d'un emploi si facile que l'equipage 
auquel le fonctionnement de ce dispositif n'avait pourtant pas ete 
explique, 1 'utilisa pour guider les bateaux vers les sites experimentaux. 

La semaine du 31 janvier au 4 fevrier fut consacree a l'experi
mentation des balises a St-Jean, tNouveau-Brunswick). Les essais 
preliminaires eurent lieu le 31 janvier aux endroits choisis pour 
l'experience (voir figure 3). 
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FIG.1 'Coupe Transversale d'une balise de reperage 

FIG.1A Balise de reperage larguee d' un helicoptere et derivant 
dans une nappe de petrole 
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TABLEAU I 

CARACTERISTIQUES DU DISPOSITIF DE REPERAGE ORION* DES NAPPES 
DE PETROLE 

Fabricant: Orion Electronics Limited 
P.O. Box 58 
Saulnierville 
Digby County, Nova Scotia 
BOW 2Z0 

Tel. : 
TWX 

Dimensions: 

Couleur: 

Prix: 

Prix du recepteur: 

Largage: 

Duree de la batterie: 

Frequences de l lemetteur: 

(902) 769-3059 
610-272-8904 

environ 27 cm (11 po) de diametre 

orange fluorescent 

environ $250 llunite 

$700 (portatif), $4,000 (appareil 
d ' exploration pour navires) (prix 
approximatifs) 

peut etre lache d'au moins 30 m (100 
pi a partir d'un avion 

2 a 3 semaines si elle est utilisee, 
5 ans si e11e n1est pas uti1isee 

(autorisation No. 7514 du ministere 
des Communications). 

Six frequences disponibles: voie 1 - 150.8150 Mhz 

Puissance de l lemetteur: 

Portee de l lemetteur: 

Type d'hydrocarbures: 

voie 2 - 150.8300 Mhz 
voie 3 - 150. 8450 ~1hz 
voie 4 - 150.8600 Mhz 
voie 5 - 150.8750 Mhz 
voie 6 - 150.8900 Mhz 

puissance mesuree: 40 M\~, consommation 
totale - 29 rna a 7.5 volts 

8 milles marins minimum, 23 milles en 
11 ai r 

modeles differents selon les differents 
"poids" du petrole 

* Les chiffres indiques proviennent de mesures ou de donnees 
d'observation recueillies par le SPE et la GCC. 
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FIG.3 Deplacement des nappes de petrole experimentales - St-Jean 3 Fev. 1977 



Les balises furent mises a la mer par deux navires, le ROBERT 
FOULIS de la Garde cotiere et le CUMELLA du ministere des Peches. Avant 
de les abandonner, les navires procederent a diverses observations 
pendant 3 heures (mesure du vent etc.). En fevrier, un helicoptere de 
la Garde cotiere canadienne essaya en vain de reperer les flotteurs, les 
emetteurs ne fonctionnant plus comme cela devait etre etabli plus tard. 
En effet, la nuit precedant la reconnaissance par helicoptere ayant ete 
particulierement froide, les antennes des balises s'etaient trouvees 
emprisonnees dans une gaine de glace. Ce poids supplementaire avait 
alors cause un relachement des circuits. A 1 'heure actuelle ce probleme 
a ete resolu, les antennes etant desormais completement a 1 'abri; un tel 
cas ne risque donc plus de se poser. 

Le 4 fevrier eurent lieu des experiences visant a etudier le 
comportement des balises sur une nappe de petrole. Les chercheurs 
eurent recours aux services de photographie aerienne du Centre canadien 
de teledetection pour pouvoir pointer le deplacement des nappes de 
petrole. L'experience consistait a deverser du petrole en deux nappes 
de 409 litres chacune, (deux barils), de placer les balises au milieu de 
ces nappes, puis de suivre le plus longtemps possible leur deplacement. 
Le petrole utilise etait du petrole venezuelien brut, 1 lun etant du 
petrole brut frais et 1 lautre un petrole emulsionne et vieilli. Des 
planches de contre-plaque de 1.2 m de cote (4 1 x 41) furent egalement 
placees sur les nappes de petrole pour verifier la derive superficielle. 

L'helicoptere et les navires suivirent la nappe de petrole avec 
balises et planches le plus longtemps possible (4 h), tout en se livrant 
a diverses observations (vent, etc.). Les planches et les balises 
furent recuperees a 1 'issue de 1 'experience ainsi que le maximum de 
petrole a 1 'aide d'agents d'adsorption. Au bout des 4 heures, les 
planches de contre-plaque s'etaient deplacees sur environ 15 milles, 
suivant une trajectoire en forme de croissant. La figure 3 illustre le 
trajet des nappes et les vecteurs des forces qui se sont exerces sur 
elles. 

L'experience a revele que les balises n10nt pas varie de position 
par rapport au centre des nappes, ce que vient confirmer egalement 
1 'analyse des photos aeriennes. 

Conclusions et nouveaux projects 

Les experiences ont permis de verifier que le comportement dynamique 
des balises de reperage Orion est identique a celui des nappes de 
petrole a surface de l'eau. Au cours d'une simulation de deversement, 
les balises ne se sont pas ecartees ou que tres peu ecartees des nappes. 
Du point de vue mecanique et electronique, elles ont donne entiere 
satisfaction. 
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LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS 

REDACTEURS 

MM. S.L. Ross et M. Fingas 

Division de la recherche et du developpement 
Direction des interventions d'urgence 
Direction generale du controle des incidences environnementales 
Service de la protection de 1 'environnement 
Ministere des Peches et de 1 'Environnement 
Ottawa (Ontario) 
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Ce bulletin a ete cree en 1976 dans 1 'intention modeste de devenir un 
organe d'echange d'informations sur la lutte c~ntre les deversements 
d'hydrocarbures et autres sujets connexes. L'interet suscite fat 
cependant tel que le bulletin compte desormais pres de 2,000 abonnes au 
Canada et a 1 'etranger. 

En vue d'elargir 1 'horizon de ce bulletin et de mieux faire connaitre 
les activites de 1 'industrie et des pays etrangers dans le domaine de la 
lutte contre les deversements d'hydrocarbures, la redaction encourage 
vivement les lecteurs a lui soumettre des articles sur leurs experiences 
et opinions en la matiere. 



I NTRODUCTI ON 

Vous trouverez dans ce volumineux bulletin des articles portant sur un 
grand nombre de sujets en rapport avec les deversements. L'un d'entre 
eux sur les probabilites d'eruption dans la mer de Beaufort demande 
quelques mots d'introduction. 

Vu la recente eruption dans la mer du Nord et ses incidences sur le 
forage d'exploration dans la mer de Beaufort, le sujet est vraiment 
d'actualite. L'annee derniere, avant la mise en oeuvre du programme 
d'ete de 1976 avec le bateau de forage de la societe Dome Petroleum, la 
probabilite d'un~3erupti2ij' basee sur des statistiques mondiales, etait 
evaluee entre 10 et 10 . 11 s'agit desormais de savoir si 1 'incident 
de la mer du Nord et 1es eruptions d'eau douce et de gaz souterrain a 
deux des puits de la societe Dome en 1976 exigent une reevaluation de la 
question des risques. 

M. Mackay, dans un article de ce numero, se prononce en ce sens lorsqu'il 
parle "d'un reel besoin d'une analyse statistique serieuse des probabilites 
d'eruption lors de prospections au large ... et d'une evaluation de la 
probabilite de chaque type d'incident jointe a une evaluation des volumes 
de petrole qui pourraient etre deverses". 

Vous trouverez, sans plus attendre, la reponse a cette question a la 
page 13 OU M. Frank Bercha presente une etude menee par sa societe et 
portant exactement sur le sujet. En outre, les resultats de M. Bercha, 
obtenus a 1 'aide de techniques d'analyse directe des probabilites, 
correspondent tres bien aux faits constates partout dans le monde. 

Selon M. Bercha, la probabilite d'une eruption (pour un st§teme a trois 
puits) peut va~~er d'un maximum d'environ 1 a 200 (5 x 10 ) et de 1 sur 
20,000 (5 x 10 ) pour une eruption de force moyenne. Cette echelle est 
essentiellement la meme que celle calculee 1 'annee derniere. 

11 importe de noter que ces faibles probabilites ne s'appliquent qu'au 
forage d'exploration. A notre connaissance, il ne s'est jamais produit 
d'eruption~ dans le monde, lors de forage d'exploration au large. 
Malheureusement, ceci n'est pas vrai pour les puits productifs ni pour 
le forage de delimitation. Ainsi a la limite du plateau continental des 
E.-U., 10,234 puits ont ete fores de 1964 a 1971 dont 1,900 sont devenus 
productifs. Pour ces 1,900 puits, on compte 4 eruptions (de plus de 500 
barils) dues a une perte de controle durant le forage et trois autres 
eruptions lors du reconditionnement des puits (comme dans le cas de la 
mer du Nord). Les statistiques sont alors de 7 sur 1,900 ou de 3.7 x 
10-3. C'est encore une probabilite assez faible, mais environ 10 a 100 
fois superieure a celle evaluee pour le forage d'exploration. 

11 Y a une le~on evidente a tirer de cette analyse: lorsqu'on passe de 
la phase de 1 'exploration au large des cotes a celle de 1 'exploitation, 
il importe d'accorder une plus grande importance a la question des 
deversements. Ceci est particulierement vrai si 1 'on considere les 
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probabilites assez elevees de deversements lors du transport du petrole. 
De toute fa~on, comme llindique M. Mackay, "il est hors de doute que le 
meilleur remede demeure la prevention et que seule une extreme vigilance 
permettra de minimiser les risques de fuite de petrole lors des operations 
dans 11 Arctique". 

Un mot encore. Le rapport complet de M. Bercha a deja ete diffuse a une 
echelle tres restreinte car il a suscite un interet considerable et 
semble constituer le rapport le plus approfondi sur ce sujet. Avant 
qulil ne soit publie et diffuse comme document gouvernemental, des 
corrections et une verification complementaire portant sur les donnees 
geologiques et la fiabilite seront effectuees dans les plus brefs delais 
et les lecteurs desireux de recevoir le rapport final sont pries 
dlattendre 1 lavis de publication qui paraltra dans ce bulletin. 
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS 

#Destine aux navigateurs americains le Shipboard Guide to Pollution Free 
Operations est pub1ie par 1e Maritime Administration of the United 
States Department of Commerce (Washington, D.C. 20230). Ce livret de 50 
pages resume 1es problemes de pollution et les mesures de prevention et 
de nettoyage en ce qui a trait aux bateaux. Nombre limite d ' exemp1aires 
disponib1es au Maritime Administration. 

#La Direction des interventions d'urgence vient de pub1ier deux rapports: 
Coastal Environments of Canada: the Impact and Cleanup of Oil Spills et 
An Oil Spill Bibliography. Disponib1es, sur demande au pres des redacteurs 
du bulletin. En voici un resume: 

Coastal Environments of Canada: the Impact and Cleanup of Oil 
Spills 

L'etude des caracteristiques du rivage et des phenomenes littoraux 
propres au Canada comprend une definition et une description des 34 
environnements cotiers. 11 y est etabli que 1es phenomenes littoraux 
n10nt que des niveaux d'energie re1ativement faib1es dans de nombreuses 
regions a cause (a) de 1a zone restreinte du fetch sur 1a p1upart 
des cates et (b) du role important de 1a glace dans tous les 
environnements cotiers, exception faite de 1a Colombie-Britannique 
et du sud de la Nouvel1e-Ecosse. Quant aux cates, il s'agit surtout 
de cates rocheuses ou de plages a sediments grossiers. Les importants 
deltas des fleuves Mackenzie et Fraser et 1es plages a barre de 
sable ne representent qu1une portion tres reduite du littoral. Sur 
1es cates canadiennes, 1 'ampleur des repercussions d'un deversement 
important est fonction (i) du type de petrole, (ii) des actions 
meteoriques et (iii) des niveaux energetiques existants dans 1a 
zone littorale. De par 1a preponderance de climats froids et le 
faible niveau energetique des vagues, le petrole ne se disperserait 
ni se degraderait rapidement lors d'un deversement important. Pour 
remettre en etat 1es cates souil1ees, i1 faudrait uti1iser les 
methodes de nettoyage connues, a condition de bien 1es appliquer. 
Generalement 1e nettoyage est diffici1e et demande beaucoup de 
temps, mais i1 peut se reveler efficace. On ne s'attend pas, dans 
un proche avenir, a 1a mise au point de nouvelles methodes ou 
techniques importantes, aussi la protection du large demeurera-t-
e11e, pour de nombreuses annees, un point critique des interventions 
en cas de deversement. Toutefois, des ameliorations en matiere de 
protection au large (creation de dispersants chimiques acceptab1es) 
et de protection des cates (nouveaux agents de surface efficaces et 
acceptables) peuvent etre rea1isees d'ici peu et offriraient ainsi 
de nouveaux moyens de lutte contre les deversements de petrole dans 
les eaux cotieres canadiennes. 

An Oil Spill Bibliography 

Cette bibliographie fournit une liste de divers documents sur les 
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deversements d'hydrocarbures, ecrits ou publies entre mars 1975 
et decembre 1976. 

#On peut se procurer les rapports suivants au pres du U.S. Department of 
Commerce, National Technical Information Service, Springfield, Virginia, 
22161 (tel.: (703) 321-8543). La plupart existent egalement en microfiches, 
au coOt de $2.25 chacun (prix americain). Les lecteurs canadiens doivent 
compter $2.50 en sus par exemplaire et $1.50 par microfiche. 

A Rigid, Perforated Plate Oil Boom For High Currents, 
R.R. Ayers, Shell Development Co., Houston, Texas, 146 p., 
PB-264 139/7SL, $6. 

Marking The Sea Surface with Artificial Sea Slicks and Fluorescent 
Qtes to Aid Search and Rescue or Ocean Dumping Surveillance, 
W.R. Barger, Naval Research Lab., Washington, D.C., 80 p., AD-A037 
140/SL, $5. 

The Biological Effects of Oil Spills (A Bibliography with Abstracts), 
E.A. Harrison, National Technical Information Service, Springfield, 
Va., 196 p., avril 1977, NTIS/PS-77/0200/4SL, $25. 

Petroleum Identification By Laser Raman Spectroscopy, 
M. Ahmadjian et C.W. Brown, Rhode Island University, Kingston, 17 
p., PB-264 739/9SL, $3.50. 

Petroleum, Temperature and Toxicants: Examples of Suspected 
Responses by Plankton and Benthos ~n The Continental Shelf, 
H.P. Jeffries et W.C. Johnson, Rhode Island University, Kingston, 
17 p., PB-264 739/SL, $3.50. 

#Le compte rendu de 1 'atelier intitule The Impact of Oil On The 
Freshwater Environment vient d'etre publie par 1 'Institut des etudes 
environnementales de 1 'universite de Toronto. En voici un resume. 

11 s'agit du compte rendu d'un atelier de trois jours tenu au 
Centre canadien des eaux interieures a Burlington (ant.) en octobre 
1976. L'atelier avait pour but d'examiner a fond la question des 
repercussions de deversements de petrole dans les eaux douces 
canadiennes et d'etablir les priorites de la recherche en ce 
domaine. 

11 s'agissait de treize discussions de groupe SU1Vles d'un rapport
synthese. La publication en presente une version ecrite. La 
derniere seance consistait en une table ronde sur les priorites de 
la recherche. Les points discutes, les diverses opinions formulees 
et une liste des projets de recherche etablis figurent dans le 
rapport. Les priorites sont fixees sur la base de quatre criteres 
discutes par les participants. Elles representent donc le consensus 
du groupe present et pas necessairement les opinions des organisateurs 
de 1 'atelier ni d'autres organismes. 
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Voici les projets de recherche qui furent juges les plus urgents: 
travaux sur les effets des dispersants; etudes du comportement 
physique du petrole dans des eaux encombrees de glace; etude de cas 
portant sur les effets d'importants deversements dans les eaux 
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douces; analyse statistique de deversements de petrole en vue d'une 
prevention plus efficace. Parmi les projets de recherche consideres 
comme etant moins prioritaires, mentionnons les effets des precipitants; 
l'envoi au fond et la combustion du petrole; lesetudes du comportement 
physique du petrole dans les sols, les eaux, les eaux souterraines, 
les rivages et les sediments; les travaux sur la degradation 
microbienne (particulierement a basse temperature); les effets du 
petrole sur les ecosystemes aquatiques a differentes echelles; les 
hydrocarbures dans la chaine alimentaire et les risques cancerigenes; 
les etudes ecologiques de base des zones particulierement exposees 
au risque de deversement et 1 lexamen des aspects socio-economiques 
des deversements. 

En annexe figurent un certain nombre d'exposes preliminaires 
communiques par les participants et presentant 1 'objet de leurs 
recherches actuelles ainsi que la liste de tous les participants. 

Le compte rendu comporte en outre un certain nombre de resumes des 
recherches actuelles, notamment: 

1. EFFETS DU PETROLE BRUT SUR LES BIOTOPES ARCTIQUES D'EAU DOUCE 
N.B. Snow - Direction de la protection de 1 'environnement et 
de la gestion des res sources renouvelables - Ministere des 
Affaires indiennes et du Nord. 

2. EFFET DU PETROLE BRUT SUR LES HABITATS ARCTIQUES D'EAUX 
COURANTES 
N.B. Snow. 

3. MISE AU POINT DE METHODES D'ECHANTILLONNAGE ET D'ANALYSE DES 
HYDROCARBURES EN MILIEU MARIN 
Paul D. Keizer - Service des peches et de la mer - Laboratoire 
d'ecologie marine - institut d'oceanographie de Bedford. 

4. EFFETS PHYSIOLOGIQUES A LONG TERME DE LA POLLUTION PAR LE 
PETROLE ET POTENTIEL DE REGENERATION DES MILIEUX COTIERS 
POLLUES 
J.H. Vandermeulen - Service des peches et de la mer, Laboratoire 
d'ecologie marine - Institut d'oceanographie de Bedford. 

5. ASPECTS ANALYTIQUES DE PETROLE DANS L'EAU 
Eric Peake - Environmental Sciences Centre (Kananaskis) -
Universite de Calgary. 

6. MICROORGANISMES ET PETROLE 
D.W.S. Westlake - Departement de microbiologie -
Universite d'Alberta. 
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7. ETUDES DU COMPORTEMENT ET DES EFFETS DU PETROLE SUR LES 
ECOSYSTEMES AQUATIQUES 
D. Mackay - Departement de genie chimique et de chimie appliquees 
et Institut des etudes environnementales -Universite de 
Toronto. 

8. EFFETS BIOLOGIQUES DU PETROLE SUR LES ECOSYSTEMES ET LES 
ORGANISMES AQUATIQUES 
T.C. Hutchison et J.A. Hellebust - Department de botanique et 
Institut des etudes environnementales - Universite de Toronto. 

9. ETUDES DE LA REACTION MICROBIENNE SUR LES HYDROCARBURES 
ET LEURS CONSTITUANTS DANS LES CONDITIONS NATURELLES ET EN 
LABORATOIRE 
J.R. Brown - Departement de medecine preventive et de bio
statistiques et Institut des etudes environnementales -
Universite de Toronto. A.G. Clark - Departement de microbiologie 
et de parasitologie et Institut des etudes environnementales -
Universite de Toronto. 

10. TABLE RONDE SUR LE CONTEXTE SOCIO-ECONOMIQUE ET REPERCUSSIONS 
SUR LA FAUNE 
J.F.T. Carreiro - Directeur de 1 'evaluation des habitats ~t du 
milieu, Service canadien de la faune - Region de 1 'Ontario. 

11. ETUDES DU COMPORTEMENT DE l' HUILE APRES DEVERSEMENT 
Elmer Nagy - Division de la recherche sur les methodes -
Centre canadien des eaux interieures. 

12. DERIVE DU PETROLE ET SES EFFETS DANS LE CLIMAT CANADIEN 
Brian F. Scott - Division de la recherche sur les methodes -
Centre canadien des eaux interieures. 

13. DEVERSEMENT D'HYDROCARBURES DANS UN MILIEU FROID - LES 
PROCESSUS PHYSIQUES 
E.C. Chen - Division de la recherche en hydraulique - Centre 
canadien des eaux interieures. 

14. PRODUITS PETROLIERS ET PROTECTION DES EAUX SOUTERRAINES 
AU MANITOBA 
J.P. Phimister - Division des ressources en eau - Ministere 
des mines, des ressources et de la gestion de 1 'environnement -
Manitoba. 

15. RECHERCHES EN VUE DE LA DETERMINATION DES EFFETS CHRONIQUES 
DES HYDROCARBURES EN MILIEU MARIN 
C.B. Koons - Exxon Production Research Company - Houston, 
Texas. 

16. EFFETS DU PETROLE DANS LE MILIEU DES EAUX DOUCES 
Douglas B. Bowie - Petro-Canada - Calgary, Alberta. 
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LE PETROLE DANS L'ARCTIQUE: UNE OPINION PERSONNELLE 
SUR LES DEVERSEMENTS LES MESURES D'INTERVENTION, LES 
REPERCUSSIONS ECOLOGIQUES ET LES ZONES DE RECHERCHES 

Presente par: 

Introduction 

M. Don Mackay 
Institut des etudes environnementales 
Universite de Toronto 
Toronto (Ontario) 
M5S lA4 

La pollution par le petrole a pris des proportions inquietantes ces 
derniers mois. Le recent rapport sur les mesures d'intervention en cas 
de deversement publie dans le cadre du projet de la mer de Beaufort 
presente un tableau assez sombre de nos moyens de nettoyage apres une 
importance eruption dans la mer de Beaufort. Par contre, les publications 
du Canadian Marine Drilling font montre de plus d'optimisme. Le rapport 
technique du MAIN sur la saison de forage 1976 a engendre une certaine 
controverse a propos des techniques de forage. Un rapport d'Environnement 
Canada, non encore publie, semble indiquer qu'une eruption est moins 
improbable qu'on ne le croit. La conference de la Nouvelle-Orleans sur 
la prevention et le controle des deversements a fait connaltre un certain 
nombre de rapports interessants portant sur des questions biologiques et 
sur les nettoyages et a mis en lumiere la reconnaissance quasi generale 
du role que peuvent jouer les dispersants dans les programmes d'inter
vention. A Fairmont, en avril, 1 'Association des exploitants du petrole 
arctique (APOA) a mene un debat franc et ouvert sur les effets des 
deversements dans le Nord. Peu apres, se produisit 1 'enorme eruption 
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dans la mer du Nord qui ravira les inquietudes sur ce genre de catastrophe. 
Le gouvernement federal a presente son programme Deversements d'hydrocarbures 
dans les eaux arctiques (AMOP) ou, pour la premiere fois, le Service de 
la protection de 1 'environnement disposera de fonds considerables pour 
mener des recherches sur les mesures d'intervention en cas de deversement 
dans le Nord. Debut mai, 1 'enquete Berger faisait part de ses conclusions. 
En outre, le rapport de 1 'energie nationale sur 1 'offre et la demande en 
petrole brut, (prevu pour juin) ainsi que la decision sur les forages au 
large de 1977 et celle sur le pipeline de gaz de 1 'Arctique (prevues 
pour le mois d'aoQt) suscitent un vif interet. 

Cet article ne pretend pas analyser de fa~on complete et decisive les 
nombreux aspects de ce probleme mais plutot eclairer quelques points qui 
meritent une attention particuliere. 

Deversements de petrole 

Nombre d'evaluations ont ete faites sur la probabilite de deversements 
de petrole, d'eruption de gaz, de petrole, d'eau, ou de perte de controle 
durant 1 'exploration ou 1 'exploitation de puits. Cependant il existe 
toujours un reel besoin d'une analyse statistique serieuse des 
probabilites d'eruption ou autres fuites de petrole au large tant durant 
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1 'exploration que l'exploitation. Malheureusement, on a tendance dans 
1 'industrie a parler d'importants deversements a probabilite de 1 sur 
20,000 au de 1 sur 50,000, tandis que d'autres secteurs indiquent une 
possibilite d'eruption de 1 sur 300. Ces estimations ne sont pas 
necessairement contradictoires quand on sait qu'il existe un large 
eventail de fuites de petrole, de gaz ou d'eau. Durant le programme de 
forage 1976, il y a eu des pertes d'eau et de gaz mais leurs consequences 
ecologiques furent negligeables. 11 faut donc etablir une evaluation de 
la probabilite qe chaque incident et des volumes de petrole qui pourraient 
s'echapper. On considere generalement que des fuites de petrole inferieures 
a environ 100 barils sont negligeables et ne peuvent vraisemblablement 
donner naissance a aucune repercussion ecologique decelable dans un 
milieu aussi vaste que la mer de Beaufort. 

Complication supplementaire, 1 'esprit humain ne saisit pas vraiment la 
difference entre une probabilite de 1 sur 500 et de 1 sur 5,000 ou meme 
de 1 sur 50,000. 11 nlest guere probable qulune variation d'un facteur 
de 10 dans une probabilite puisse modifier sensiblement les politiques. 
Les nombres trop grands perdent toute valeur. L'enthousiasme avec 
lequel les gens achetent des billets de loterie illustre bien ce fait. 

Eventuellement, il faudra etablir une evaluation des pertes totales de 
petrole dans la mer de Beaufort pour toute la duree de l'exploitation. 
11 semblerait qu'il s'agisse de 0.003% a 0.02% du volume de petrole 
extrait. 11 ne fait donc aucun doute que la prevention demeure le 
meilleur remede et que seule une extreme vigilance permettra de minimiser 
les risques de pertes de petrole dans l'Arctique. 

Mesures d'intervention en cas de deversement 

J'ai 1 'impression que 1 Ion commence a mieux comprendre la faisabilite 
des interventions face a un deversement dans l'Arctique. L'incident de 
la mer du Nord a mis en evidence le possible et l'impossible. On devient 
de plus en plus sceptique sur 1 'efficacite veritable de l'equipement 
mecanique pour d'importantes eruptions dans des eaux agitees ou encombrees 
de glaces. La limitation de la nappe, la recuperation du petrole et son 
elimination ne peuvent etre couronnees de succes que si les quantites 
deversees sont petites et les conditions quasi parfaites. En cas 
d'eruption importante, il n'y a que trois possibilites: premierement, 
laisser la nappe de petrole evoluer sur les eaux de surface, deuxiemement 
essayer de brOler le petrole de preference a 1 'aide d'un dispositif 
d'allumage lance du haut des airs, et troisiemement, utiliser les 
dispersants. Le brOlage et l'emploi de dispersants exigent d'autres 
recherches. Les dispersants posent certaines difficultes qui ne manquent 
pas d'interet, car ils ne permettent pas de vraiment regler le probleme, 
mais de la deplacer en un autre lieu 00, dans certaines conditions, les 
effets du petrole seront vraisemblablement moins prejudiciables. Un 
usage judicieux des dispersants suppose que 1 Ion puisse etablir le degre 
des repercussions ecologiques du petrole selon que 1 Ion utilise ou non 
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les dispersants. Mais nous n'en sommes pas encore lao La possibilite 
d'utiliser les dispersants sur une nappe qui se dirige vers la cote est 
particulierement importante: on empechera ainsi le petrole de s'echouer 
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sur des rivages vulnerables, de s'agglomerer a des sediments caracteristiques 
de regions biologiquement productrices ou d'engluer les oiseaux. 

11 est un aspect du programme d'intervention dont 1 'importance n'a ete 
reconnue que recemment, c'est le grave probleme logistique de 1 'envoi 
d'hommes et du deploiement d'equipement sur la mer de Beaufort et dans 
les eaux arctiques. Le point crucial de tout programme d'intervention 
est la garantie absolue de la securite humaine. Or il semble tres 
improbable d'assurer la securite d'un personnel nombreux dans 1 'Arctique, 
en cas d'urgence. La nourriture, les abris, les medicaments et les 
communications poseront souvent un grave probleme, tout specialement 
quand les operations se deroulent loin de la terre ou quand les communications 
aeriennes sont interrompues par le brouillard ou le manque d'equipement. 
Une solution qui merite d'etre retenue consiste a utiliser des brise-
glaces et des chalands brise-glaces d'une part pour briser la glace et 
d'autre part comme base d'operations. En effet, en cassant la glace et 
en 1 'empilant sur le peri metre de la source de petrole, la majeure 
partie du petrole pourrait etre retenue par les murs de glace mis en 
place. Lorsque le petrole remonte a la surface de la glace, il se 
produit une evaporation des constituants volatiles toxiques, ce qui peut 
rendre le brulage plus difficile. Le brise-glace ou le chaland peuvent 
egalement servir de base pour le personnel prepose au nettoyage; ils 
sont utilisables quelles que soient les conditions de nettoyage et 
permettent d'eviter les risques d'accident aerien et que des hommes 
restent bloques dans les glaces ou se perdent. Le bien-etre physique et 
moral des hommes peut se reveler d'une importance capitale pour le 
succes des mesures d'intervention. On peut ajouter que la presence d'un 
brise-glaces puissant dans la region de forage au large, dans 1 'Arctique, 
sera peut-etre essentielle a la reussite des travaux d'exploration et 
d'exploitation tout au long de 1 'annee. Ces navires apporteraient leur 
aide au transport par mer en general dans 1 'Arctique et ne seraient 
vraisemblablement utilises dans les zones de forage d'exploration qu'en 
cas d'urgence. Je suis de plus en plus convaincu que si le Canada veut 
extraire de grandes quantites de petrole des reservoirs de 1 'Arctique 
dans les decennies a venir, et ce d'une maniere securitaire, il devra 
disposer de puissants brise-glaces qui assureront 1 'accessibilite de ces 
lieux en tout temps. 

Repercussions ecologigues du petrole 

Les recents incidents de la mer du Nord et de 1 'Argo Merchant demontrent 
avec acuite notre profonde ignorance des effets reels de deversements 
massifs de petrole dans le milieu marin. On comprend facilement que les 
oiseaux, les plantes et meme les mammiferes englues de petrole meurent 
intoxiques au contact de cette substance qui les recouvre ou par perte 
de leurs facultes d'isolation ou de respiration.- Quant aux consequences 

. du petrole echoue sur les rivages et dans les sediments littoraux, on 
commence ales comprendre egalement. Les repercussions peuvent ne se 
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manifester que plusieurs annees plus tard: clest ainsi que nous ne 
disposons que maintenant de donnees systematiques sur le deversement de 
la baie Chedabucto. Toutefois, nous ignorons toujours les effets a long 
terme du petrole sur 1 lensemble de 1 lecosysteme marin du large et, par 
exemple, sur les peches et la productivite primaire. Peut-etre llincident 
de la mer du Nord permettra-t-il de mieux connaltre 1 lampleur de la 
destruction des res sources piscicoles causee par le petrole. Ces 
renseignements seront tres utiles tant pour la mer de Beaufort que pour 
les eaux arctiques et celles de la cote est du Canada. Cependant, ce 
serait une erreur que de se fier entierement aux donnees provenant de 
1 leruption de la mer du Nord ou des deversements du petrolier Arrow et 
du Santa Barbara, puisque le milieu arctique differe sensiblement des 
eaux plus temperees OU ces accidents eurent lieu. 11 faudrait donc 
qulun grand deversement se produise dans 1 IArctique afin de pouvoir 
1 letudier plus a fond qulon ne 1 la fait jusqula maintenant. 

Pour mieux connaltre et comprendre les deversements en milieu marin, il 
faut dlabord identifier les principaux mecanisme physiques et biologiques 
par lesquels le petrole slintroduit dans llecosysteme. Ceci nlest 
faisable qulen etudiant les effets dlun volume de petrole relativement 
grand dans 1 lenvironnement reel. Ce travail pourrait etre complete par 
des etudes localisees et en laboratoire sur des elements particuliers de 
1 lecosysteme pour le connaltre bien en detail. La structure globale du 
probleme ne peut cependant etre connue qulen etudiant le milieu lui
meme. 

Llanecdote suivante illustrera peut-etre mieux ma pensee. Un visiteur 
venu dlune autre planete cherche a comprendre comment fonctionne une 
automobile; il doit evidemment identifier en premier lieu les principales 
pieces et leurs fonctions: le reservoir, le moteur, le train moteur, les 
roues, le mecanisme de direction etc. Ce nlest que lorsqulil aura une 
idee des fonctions des pieces principales et de leurs interactions qulil 
pourra etudier les details: le montage des roues, la composition du 
caoutchouc du pneu, la suspension des sieges. Slil avait commence par 
etudier la composition chimique du pneu, le metal de la suspension ou 
1 lessence du reservoir, il aurait certainement appris des choses fort 
utiles, mais qui ne lui auraient guere permis de comprendre le fonctionnement 
general de llautomobile. 

Ce meme danger existe dans les etudes sur la pollution: on etudie a fond 
les effets du petrole sur un element particulier de 1 lecosysteme, mais 
on neglige 1 lensemble des impacts vraiment importants. Clest llarbre 
qui cache la foret. 

Heureusement ou non, clest une question de point de vue, il ne slest 
produit aucun grand deversement dans 1 IArctique qui fournisse matiere a 
etudes. Fait interessant, a 1 latelier de Fairmont en 1977, on en est 
arrive a la conclusion qulil etait necessaire de faire des deversements 
experimentaux dans 1 IArctique afin dletablir leurs effets sur le milieu. 
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Zone de recherches sur les deversements 

Je proposerais d'utiliser, comme zone de recherches sur les deversements, 
une petite baie, pratiquement fermee, la baie Balaena par example, et 
entouree d'estacades. On pourrait y mener des recherches experimentales 
a long terme et tester les methodes de nettoyage de la mer de Beaufort. 
D'apres le taux de perte de petrole determine dans d'a~tres eaux, il est 
probable que la mer de Beaufort re~oit environ 20 mg/m par an de petrole, 
ce qui correspond a environ 1/5 du taux de la Mediterranee, soit environ 
un taux identique a celui de 1 'Atlantique nord. Dans cette zone de 
recherches, on introduirait du petrole a des taux 5 a 10 fois superieurs 
et 1 'on mesurerait les effets sur les communautes littorales et la 
colonne d'eau. Ceci exigerait des etudes preliminaires de base, avant 
deversement, pour bien connaltre 1 'ecosysteme et le comparer a un 
environnement temoin non contamine. Cette region utilisee pour comprendre 
les effets des deversements experimentaux ne serait pas nettoyee. On 
pourrait egalement y tester 1 'equipement, mettre a 1 'essai le brQlage 
et les dispersants. J'ai bon espoir que la population locale participerait 
a 1 'experience. Cela deviendrait le laboratoire arctique sur la pollution 
par le petrole. Des ecologistes tatillons retorqueront sans doute qu'il 
faudrait 10 zones de recherches pour disposer de toutes les conditions 
possibles du milieu arctique marin. 11 me semble toutefois douteux que 
les res sources nous le permettent. Et mieux vaut une seule experience 
que pas du tout. 

Je crois que cette experlence procurerait des renseignements de grande 
valeur sur les mesures d'intervention, sur le comportement du petrole 
pour les especes les plus vulnerables et sur les effets globaux du 
petrole dans les ecosystemes arctiques. Ainsi 1 'industrie pourrait 
mener ses explorations et exploitations en sachant exactement quand et 
00 il est absolument necessaire de ne pas deverser de petrole. Je pense 
que le petrole modifiera 1 'ecosysteme d'une certaine fa~on, causant 
probablement un deplacement de population, mais non au point de le 
declarer totalement insatisfaisant ou inferieur par rapport a 1 'ecosysteme 
intac.t. Je crois personnellement que les ecosystemes sont plus flexibles 
qu'on ne le pense generalement et qu'ils se regenerent tres rapidement 
meme apres que des zones aient ete gravement endommagees par une maree 
noire importante. Les changements seront probablement reversibles, tout 
du moins apres quelques annees. Le programme permettrait d'obtenir des 
donnees quantitatives quant au volume de petrole qui peut etre repandu 
dans le milieu marin sans effets prejudiciables. Seul un deversement 
reel de petrole et 1 'evaluation de ses repercussions nous permettront 
d'obtenir ces donnees et, par le fait meme, exploiter 1 'Arctique en 
s'assurant que les ecosystemes ne sont pas bouleverses. 11 s'agit 
essentiellement d'un essai visant a determiner la capacite d'assimilation 
du milieu marin arctique. 

Je ne vois que deux obstacles a ce programme de recherches: premierement, 
un manque de ressources financieres et humaines; deuxiemement, tout 
projet de deversement d'importants volumes de petrole dans 1 'environnement 
donnant lieu a une opposition politique, fonctionnaires et politiciens 
pourraient hesiter a donner le feu vert. 
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OPERATION ANTI-POLLUTION 
(25 et 26 mai 1977) 

Presente par: M. N. Vanderkooy 
Coordonnateur regional des interventions d'urgence 
Service de la protection de 1 'environnement 
Region de 1 'Ontario 
2e etage 
135 ouest avo St.Clair 
Toronto (Ontario) 
M4V lP5 

Tel.: (416) 996-5847 

Cette annee encore, la Garde cotiere canadienne organise sous la direction 
du Capitaine C.J. Beckett un exercice de mobilisation du gouvernement et 
de 1 'industrie dans la region de 1 'Ontario. Cette fois-ci, les operations 
se derouleront sur la riviere Sainte-Claire, le 25 mai au matin, alors 
que 1 'etat d'urgence aura ete declare. 11 s'agira d'un deversement 
majeur en provenance de 1 'APEX OIL COMPANY a Sarnia (Ontario) qui devers era 
6,000 barils de petrole dans la riviere. 

Cet exercice a pour but de determiner les moyens d'intervention des 
autorites locales et de 1 'industrie en cas de deversement dans la riviere 
Sainte-Claire. Les organismes suivants participent a 1 'exercice: 

- Lambton Industrial Society 
- Groupe de lutte contre la pollution accidentelle du port de 

Hamilton 
- Ministere de 1 'environnement de 1 'Ontario 
- Garde cotiere canadienne 

Ministere des peches et de 1 'environnement 

Le deroulement de 1 'intervention pour ce deversement simule s'effectuera 
comme suit: 

1) Le directeur de 1 'usine APEX alerte le ministre de 1 'Environnement 
de 1 'Ontario et mobilise ses ressources. 11 demande egalement 
1 'aide de la societe Lambton Industrial. 

2) Des entrepreneurs locaux sont engages pour les operations. 

3) Le plan des mesures d'urgence de la province d'Ontario est mis en 
place et les membres du groupe d'intervention regionale sont immediatement 
avises. 

4) Le groupe d'intervention regionale, de concert avec le directeur 
de 1 'usine APEX, demande 1 'aide de la Garde cotiere canadienne. 

5) Les membres du groupe d'intervention en mer se reunissent au centre 
d'urgence de Sombra et chaque membre se voit assigner une fonction 
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particuliere: administration, gerant des ressources, coordonnateur 
pour 1 'environnement, gerant des communications, conseiller juridique, 
representant du proprietaire, coordonnateur des affaires publiques 
et Commandant local adjoint des operations. 

6) Huit groupes d'etude sont charges de fonctions specifiques, 
notamment le deploiement de 1 'equipement en des lieux determines a 
1 'avance. 

7) Le ministre des Transports et des telecommunications et TELSAT 
mettent en oeuvre un programme-pilote en vue de 1 'installation de 
deux lignes telephoniques supplementaires par satellite. 

Un certain nombre d'"arbitres" superviseront 1 'ensemble des operations 

53 

et redigeront un rapport ainsi que des recommandations sur le perfectionnement 
des techniques d'intervention et les futurs programmes de formation. Le 
26 mai aura lieu la seance de recapitulation et 1 'analyse de 1 'exercice; 
chaque membre du groupe d'intervention, le commandant du groupe d'etude 
et 1 'arbitre feront alors leur rapport. 11 y aura, comme ce fut 1e cas 
pour 1 'exercice de 1976 dans 1e port de Hamilton, un echange d'opinions, 
d'idees et de recommandations dans un veritable esprit de franchise. 

De fait, i1 n'y aura pas de deversement reel de petro1e dans 1a riviere 
Sainte-Claire, mais tous les membres du groupe d'intervention en mer 
participeront aux operations comme si tel etait 1e cas. On pense que 
1 'exercice permettra d'ame1iorer nos moyens d'intervention et de preparer 
1e gouvernement et 1 'industrie a de te11es eventualites. L'experience 
acquise et 1es renseignements obtenus durant 1e programme Strategie 
d'intervention 1974-1975 seront ainsi mis a profit. 
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RISQUE D'ERUPTIONS DANS LA MER DE BEAUFORT 

F.G. Bercha 
President 
F.G. Bercha et aSSOCles Ltee 
Calgary (Alberta) 

L'inquietude qui regne dans le public et 1 'industrie a propos des risques 
d'eruption de petrole dans les eaux arctiques canadiennes rendent 
particulierement appropriees les recherches et la publications portant 
sur 1 'evaluation de ces risques. Avant que soit realisee 1 'etude que 
nous presentons ici, les probabilites d'eruption etaient toujours 
fondees sur des statistiques en provenance d'autres regions du monde. 
On se posait cependant une question sans pouvoir y repondre de fa~on 
certaine. Ces statistiques sont-elles vraiment applicables aux operations 
menees dans 1 'Arctique canadien? Nous n'utiliserons ici les donnees 
mondiales sur les eruptions qu'a titre comparatif; nous analyserons 
plutot les phenomenes geologiques et environnementaux a 1 'aide des 
techniques qui ont deja servi a calculer les risques des reacteurs 
nucleaires et des operations militaires. Nos resultats concordent assez 
bien avec les statistiques mondiales, ce qui prouve leur fiabilite, mais 
ils furent obtenus independamment. C'est pourquoi nous pouvons releguer 
a 1 'arriere- ~an la question de 1 'extrapolation des statistiques. 

L'analyse directe des probabilites presente un autre avantage; elle 
permet de connaltre non seulement les probabilites d'une eruption, mais 
aussi des elements comme la sensibilite ainsi que les variables sur 
lesquelles se fonde le calcul de probabilite. Ainsi, a partir d'une 
analyse de reseau en vue de calculer les probabilites d'eruption, il est 
possible de determiner a quel point les erreurs techniques ou humaines, 
de meme que la rudesse de 1 'environnement et les caracteristiques 
geologiques du site de forage, occasionnent des eruptions. En consequence, 
en plus de s'appliquer a une analyse de rentabilite du forage, les 
resultats peuvent servir a identifier les points a ameliorer de fa~on a 
diminuer les risques d'eruption. 

Apres une breve description des methodes de forage etudiees, nous 
presentons la methodologie, les resultats et les conclusions provisoires 
de notre etude. Le lecteur desireux d'obtenir davantage de renseignements 
doit se reporter au rapport complet des travaux accomplis jusqu'a 
present (1). Certains documents destines a perfectionner et completer 
1 'analyse sont en preparation et seront disponibles bientot. 

II DESCRIPTION DES METHODES DE FORAGE 

M@me si les techniques mises au point dans cette etude peuvent s'appliquer 
a toute methode de forage, 1 'analyse elle-meme a porte sur les deux qui 
sont le plus utilisees actuellement en mer de Beaufort. 11 s'agit de 
1 'lle artificielle de la societe Imperial Oil Limited (IOL) et du 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS MARS-APRIL 1977 



-15-

navire de forage de la societe Canadian Marine Drilling Limited. Malgre 
leur importance, les iles en eau peu profonde de la Sun Oil et la plate
forme de glace de la Panarctic ont ete considerees comme en dehors du 
cadre de notre etude. 

Depuis 1973, dans le sud de la mer de Beaufort, on utilise des iles 
artificielles pour le forage d'exploration en eau peu profonde (0 a 30 
pieds) (5). En 1971, la societe IOL obtient du ministere des Affaires 
indiennes et du nord l'autorisation de construire une ile experimentale; 
1 'experience est concluante et en 1973, on commence a utiliser cette 
methode. Jusqu'a ce jour, IOL a fore onze puits a partir d'iles arti
ficielles. L'tle sert essentiellement de plate-forme pour le forage 
d'exploration. Ses caracteristiques habituelles sont les suivantes: une 
section plane de 300 pieds de diametre, un noyau de terre, un peri metre 
en pente stabilise selon des techniques connues et une plage peripherique. 
La forme, les materiaux de construction, les methodes de stabilisation 
et la logistique de la construction peuvent varier d'une ile a 1 'autre 
selon 1 'emplacement et 1 'usage prevu. Le mode de forage sur une ile est 
essentiellement le meme que sur la terre ferme. C'est le systeme rotary 
dans lequel circule un fluide qui facilite 1 'elimination des debris et 
la regularisation de la pression. Le systeme est decrit en detail en 
(1) et dans de nombreux autres ouvrages (4). 

La flotte de forage du sud de la mer de Beaufort appartient a la societe 
exploitante Canadian Marine Drilling Limited, une filiale de la Dome 
Petroleum Limited. Generalement les operations de forage n'ont lieu que 
durant 1 Jete arctique, qui dure de trois a quatre mois selon 1 'englacement 
et les conditions atmospheriques. La flotte CANMAR comprend trois 
navires de forage de 12,000 tonnes, a coque renforcee, qui disposent 
chacun de deux navires de support de 270 pieds, du type brise-glaces. 
Les navires et les equipements de forage sont ceux qu'on utilise partout 
en haute mer (3), mais d'importantes modifications ont permis de les 
adapter aux conditions de travail et a 1 'environnement du sud de la mer 
de Beaufort. De meme, les techniques de forage et de navigation, la 
logistique et les methodes de deploiement ont ete adaptees des techniques 
classiques en fonction des conditions connues ou prevues dans la region. 
Ces navires peuvent forer des puits de 25,000 pieds dans des profondeurs 
atteignant 1,000 pieds. Jusqu'ici, trois puits ont ete fores dans le 
sud de la mer de Beaufort et d'autres demandes de permis ont ete soumises. 
Voir en (1) une description detaillee des operations de forage. 

Du point de vue de la fiabilite, notons que le forage sur bateau ou sur 
ile artificielle se fait avec un equipement moderne de haute qualite et 
que les sous-systemes de controle viennent s'ajouter a un reseau logique 
de surveillance de fa~on a realiser beaucoup de contre-verifications, 
particulierement lors de travaux importants qui peuvent se solder par 
une perte de controle. 

En outre, les techniques de forage, 1 'experience des equipes, les 
exercices d'urgence sur place, les rglements et les plans d'intervention 
sont con~us en vue de maintenir le puits sous contro1e et de reduire les 
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dommages en cas d'accident. Naturellement, vu les grandes differences 
de capacite de forage, l'equipement et les techniques des deux methodes 
different. CANMAR, par sa plus grande marge de manoeuvre et sa capacite 
de forage, comporte un plus grand nombre de composantes actives que la 
methode relativement passive de 1 'ile artificielle. Toujours du point 
de vue de la fiabilite, on peut identifier dans les deux methodes certaines 
sequences d'erreurs ou de defaillances pouvant donner lieu a des accidents 
aux consequences diverses: simples degats materiels, pertes financieres, 
dommages a 1 'environnement ou pertes de vie. Meme si la probabilite de 
telles defaillances est faible, elle demeure quantifiable grace aux 
techniques exposees ci-dessous. 

III METHODOLOGIE 

L'analyse des risques a ete faite a l'aide du "fault tree" (2). Pour 
appliquer cette technique, il suffit de connaitre la probabilite des 
evenements les plus susceptibles de declencher une sequence menant a une 
situation cleo Dans le cas present, le calcul d'une hierarchie sans 
cesse croissante des probabilites d'un evenement atteignent leur point 
culminant avec l'eruption; le calcul se fait a 1 'aide d'une grille 
numerique etablie selon la logique des probabilites. 

En consequence la premiere etape du travail est la collecte de donnees 
pertinentes sur les evenements importants qui constituent les donnees a 
traiter pour l'analyse. Voici les principales categories de donnees, 
c'esta-dire de facteurs lies a une eruption: 

(a) facteurs humains 
(b) facteurs techniques 
(c) facteurs lies au rendement de l'equipement 
(d) facteurs geologiques 
(e) facteurs environnementaux 
(f) facteurs exceptionnels (cataclysme) 

Pour les methodes a l'etude, 1 'estimation des facteurs ci-dessus slest 
faite grace a des recherches documentaires, des analyses, des entrevues 
avec le personnel de bureau et les travailleurs sur le terrain ainsi que 
des observations sur place. Tout d'abord, il a fallu construire un 
reseau logique comprenant tous les evenements significatifs conduisant a 
une eruption. Ce reseau s'etend sur une hierarchie d'evenements d~nt le 
point culminant est le deversement d'hydrocarbures a la suite d'une 
eruption; il se fonde sur les evenements importants: negligence de 
l'exploitant a donner l'alarme, tremblement de terre, saut dans l'inclinaison 
de la formation geologique, obturateur anti-eruption inadequat ou encore 
defaut d'abandonner ou de fermer un puits devant la forte possibilite 

I\d'un danger environnemental particulier. 
\ 

La partie superieure de la hierarchie d'evenements menant a une eruption 
~arait en figure 1. Essentiellement le raisonnement nous montre la 
relation entre des probabilites egales d'eruption quand interviennent a 
la fois un saut dans l'inclinaison (suffisamment important pour causer 
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une eruption) et un moyen d'eviter ce saut. La figure indique egalement, 
a titre d'exemple, la distribution en groupes de facteurs importants de 
1 'un des evenements de niveau deux. Dans 1 'analyse nous avons utilise 
plusieurs autres niveaux, c'est-a-dire le niveau trois en descendant, 
mais la brievete de cet article ne permet pas de les illustrer. 

Pour faciliter les calculs, 1 'arbre des erreurs fut simule sur ordinateur 
a 1 'aide d'un programme numerique comportant des algorithmes algebriques 
a matrice lineaire et non lineaire. 

IV RESULTATS 

Les resultats peuvent se repartir en quatre categories: 

(a) valeurs moyennes 
(b) valeurs significatives sur le plan statistique 
(c) analyse de sensibilite 
(d) comparaison avec d'autres donnees statistiques 

Les valeurs moyennes des probabilites d'eruption, en fonction de methodes 
de forage et de conditions differentes figurent au tableaux 1. Comme on 
peut le voir, les probabilites d'un tel evenement decroissent nettement 
avec 1 'augmentation du volume d'hydrocarbures. Les facteurs geologiques, 
techniques et physiques sont lies a cette tendance. Meme dans un reservoir 
connu, la probabilite d'une eruption due a d'autres fluides que les 
hydrocarbures est elevee parce que les formations peu profondes qu'il 
faut traverser pour atteindre le reservoir presentent un risque de saut 
d'inclinaison plus eleve. La figure 2 illustre les variations des 
probabilites en fonction de 1 'importance du deversement prevu pour 
chacune des deux methodes de forage. Elle indique aussi 1 'ecart de la 
moyenne par rapport a un intervalle de confiance de 90% determine par 
evaluation approximative des variations des donnees d'entree sur les 
evenements de base. La sensibilite des probabilites d'eruption aux 
variations hypothetiques des parametres est indiquee en figure 3. Ce 
graphique a ete obtenu a partir de calculs dans lesquels chacun des 
principaux groupes de facteurs (geologie, milieu, main d'oeuvre, equipement 
et techniques) a subi une variation f dont la valeur va de 1/10 ala. 
Comme on peut le voir, dans une methode type la probabilite normale 
d'eruption est beaucoup plus sensible aux facteurs humains, environnementaux 
et geologiques qu'aux defaillances de 1 'equipement ou aux erreurs de 
conception. 

Une comparaison avec les statistiques mondiales moyennes sur les hydro
carbures montre qu'elles s'inscrivent dans un intervalle de confiance de 
90% des previsions actuelles (voir fig. 2). Pour les conditions de 
deversement et les types de forage au sujet desquels il existe des 
statistiques, les previsions actuelles sont legerement superieures pour 
les lles artificielles et quelque peu inferieures pour le navire de 
forage. 
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Comme les donnees sur les lles artificielles sont comparees a celles de 
foreuses instal lees sur la terre ferme, la divergence des resultats peut 
s'expliquer par la fragilite des installations sur les lles. 

Pour le navire de forage, les donnees de comparaison disponibles comprennent 
les risques d'ouragan, et ont ete calculees a une epoque oD les techniques 
d'exploitation etaient moins avancees; il apparalt donc raisonnable 
d'obtenir actuellement des probabilites quelque peu inferieures. 

V CONCLUSIONS 

Le tableau 1 donne les valeurs numeriques des probabilites de differents 
types d'eruption pour les deux methodes, lle artificielle et navire de 
forage, en exploitation pendant un an (ce qui equivaut au forage de 
trois puits). Ces probabilites varient d'un maximum d'environ 1/200 
pour une petite eruption, probablement de gaz ou d'eau, a un minimum 
d'environ 1/1,000,000 pour une eruption importante. On estime que la 
probabilite d'eruption est quatre fois plus grande avec un navire de 
forage qu'avec une ile artificielle. Cela est surtout attribuable a la 
nature active du forage sur navire, necessites par les conditions 
d'exploitation et une capacite de forage superieure, plutot quia une 
difference essentielle dans la qualite des equipements ou des techniques. 
Puisque toutes les probabilites se basent des valeurs moyennes attribuees 
a la methode, a l'environnement et a la geologie en fonction de notions 
connues sur la methode et la zone geographique a 1 'etude, on peut s'attendre 
que ces chiffres different a chaque endroit de la zone et avec le temps, 
etant donne 1 'evolution future des techniques. 

Le facteur d'eruption le plus facilement controlable est 1 'erreur humaine. 
Les defaillances techniques et les erreurs de conception constituent une 
cause d'accident beaucoup plus faible. Comme on pouvait sly attendre, 
les facteurs geologiques et environnementaux jouent un grand role, mais 
ne sont absolument pas controlables dans un secteur precis meme s'ils 
different d'un endroit a un autre. 

Les probabilites calculees concordent generalement assez bien avec les 
donnees statistiques mondiales disponibles; cependant une correlation 
entre toutes les probabilites est impossible vu 1 'absence de statistiques 
comparables. Les statistiques mondiales moyennes connues se situant 
dans 1 'intervalle de confiance de 90% des previsions calculees dans 
cette etude; la concordance entre les donnees semble donc assez grande. 

En dernier lieu, notons que 1 'etude, dont nous venons d'exposer les 
grandes lignes, a ete aussi complete que possible compte tenu des limites 
imposees par le temps et le cadre de 1 'etude; il faut donc considerer 
les resultats comme une premiere approximation. En effet, la rarete de 
donnees empiriques sur les evenements de base, la complexite des methodes 
en cause, le temps alloue et le cadre restreint de 1 'etude, ajoutes au 
caractere innovateur de notre recherche contribuent a reduire la precision 
de nos resultats. 
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TABLEAU 1 

VALEURS MOYENNES DES PROBABILITES D1ERUPTION 

PROBABILITE D1ERUPTION PAR METHODE-ANNEE* 

TYPE DI ERUPTION SYSTEME ET CONDITION 
Ile Ile Navire Moyenne 
ete hiver ete ponderee 

Eruption 
1.0xlO-3 1 .2 x 10-3 4.8 x 10- 3 10-3 (tout genre) 3.0 x 

Petite eruption 
1.0 x 10-4 1.2 x 10-4 -4 -4 (500 barils de petrole) 4.8 x 10 3.0 x 10 

----------- -----~--.-.-.-.--------. ------
Eruption moyenne (de 500 11 

1.0 x 10-5 1 .2 x 10-5 -5 -5 5,000 bari1s de petrole) 4.8 x 10 3.0 x 10 
-----~ . 

Eruption majeure (de 500 11 
1.3 x 10-6 1.5 x 10-6 10-6 x 10-6 5,000 barils de petro1e) 6.0 x 3.7 

Deversement majeur apres -7 4.5 x 10-7 10-6 x 10-6 eruption 3.9 x 10 1.8 x 1.1 

* 1 Methode-annee produit trois puits. 
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Volume de petrole deverse (Barils x 1000) 
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Remarque: Les valeurs PB sont les probabilit!s d'eruption et non les 
probabilites de deversements apres eruption 

FIG. 2 VARIATIONS DES PROBABILITES D'ERUPTION ET DEVERSEMENT PREVU 
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CONSORTIUM DE FORMATION EN CAS DE DEVERSEMENTS DE 
PETROLE 

Presente par: M. N. Vanderkooy 

Historigue 

Secretaire du Consortium on Spill Training 
Service de la protection de 1 'environnement 
R~gion de 1 'Ontario 
2 etage 
135 ouest, avo St. Clair 
Toronto (Ontario) 
M4V lP5 

Telephone: (416) 996-5847 

En 1973, lors de la conference de Washington sur la prevention et le 
contrale des deversements d'hydrocarbures, des membres de 1 'Association 
petroliere pour la conservation de 1 'environnement canadien (APEC), du 
ministere de 1 'Environnement de 1 'Ontario, de la Garde catiere canadienne 
et du ministere des Peches et de 1 'environnement du Canada examinerent 
les besoins de formation au Canada en matiere de lutte contre les 
deversements, aussi bien dans le secteur prive que public. Tous etaient 
d'avis qu'il fallait accorder la priorite a la formation. Un organisme 
appele Consortium on Spill Training est ne de ces discussions. 

Debuts 

Le premier projet du Consortium fut de determiner les sujets a traiter 
dans un cours de formation en vue de: 

1. inciter et aider les organismes a augmenter leur pouvoir d'intervention 
face aux deversements; 

2. familiariser le personnel avec 1 'equipement et le materiel de lutte 
ou encourager 1 'achat de ce materiel; 

3. inciter les groupes concernes a participer davantage a des exercices 
pratiques. 

Tous jugeaient que le Consortium devait avant tout inciter les organismes 
a ameliorer leurs plans d'intervention et a former des experts en matiere 
de nettoyage. Le programme ne sera un succes que lorsque ces objectifs 
seront atteints. 

Documents de formation 

Chacun des sujets traites dans les documents se presente sous la forme 
suivante: 

1. un texte decrivant en detail les aspects importants du sujet 
traite; 
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2. un documentaire, soit sur bande-video, soit sur film 16mm (ou les 
deux, voir le tableau recapitulatif). 

Les documents de chaque sujet traite furent prepares par un groupe 
d'etude comprenant des membres de 1 'industrie et de l'administration. 
Tous ces documents sont rediges en anglais, mais grace a l'Association 
petroliere du Quebec, au gouvernement du Quebec et aux services federaux, 
la plupart sont traduits en fran~ais. 

Notons en outre que le Consortium entretient des liens etroits avec 
d'autres organismes semblables au Canada. A titre d'exemple, l'APEC a 
prepare un resume des techniques de formation anti-deversement qui fut 
publie dans un numero anterieur de ce bulletin. 

Voici un resume des documents de formation disponibles: 

1. Les plans d'intervention 

On y explique comment mettre au point des plans d'intervention 
efficaces pour des operations particulieres en insistant sur les 
elements importants: alerte, intervention, nettoyage, restauration 
et elimination. 

2. Securite sur les lieux d'un deversement 

La securite doit primer en tout temps. Sur les lieux du deversement 
la situation peut etre tres dangereuse pour les travailleurs et les 
inspecteurs. Ainsi, il peut s'agir d'un produit inconnu qui est 
tres toxique. La documentation se divise en quatre sections oD 
figurent les grandes lignes des mesures de securite en diverses 
circonstances: 

a) manipulation de petrole et de produits chimiques repandus 
a ciel ouvert; 

b) manipulation de petrole et :de produits chimiques repandus 
dans un lieu ferme; 

c) securite en mer; 

d) moyens de lutte contre de petits incendies sur les lieux d'un 
deversement. 

3. Relations publigues sur les lieux du deversement 

Ce document explique comment le personnel doit repondre aux questions 
des journalistes envoyes sur les lieux; il presente deux points de 
vue: celui du travail leur qui doit faire son travail et celui du 
journaliste qui essaie d'ecrire un article. 
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4. Operation Baie de Hamilton 

Ce document a ete prepare apres un exercice de mobilisation et de 
formation tenu par les organismes gouvernementaux et les cooperatives 
anti-deversement de 1 'industrie petroliere au port de Hamilton. 11 
presente toute 1 'operation, c'est-a-dire la phase de planification, 
la structure de l'organisation, la mobilisation des hommes et de 
1 'equipement ainsi que des recommandations pour les prochains 
exercices. 

Le Regroupement offre deux autres films sur les operations de lutte: 

1. Strategie d'intervention (18mn) 

Ce film illustre les resultats d'un projet d'intervention, prepare 
par 1 'administration et 1 'industrie,face a un deversement majeur 
dans la region comprise entre Detroit et la riviere Sainte-Claire. 
Tenu sous les auspices du plan d'intervention canado-americain, 
1 'exercice a permis d'essayer et d'evaluer trente barrages vendus 
dans le commerce. 

2. Echouement du Nepco 140 dans le fleuve Saint-Laurent (27mn) 

Le film presente la lutte contre un deversement de 300,000 gallons 
(huile lourde nO 6) dans le Saint-Laurent par un chaland citerne. 
11 illustre la collaboration entre le Canada et les Etats-Unis en 
cas de deversement majeur, lorsque les polluants traversent ou 
risquent de traverser la frontiere des deux pays. 

Prochaines publications 

Trois autres documents de formation sont en preparation et devraient 
paraltre cette annee: 

1. Comment deployer des estacades 

2. Le nettoyage et la protection des rivages 

3. La retenue des nappes dans un ruisseau 

Distribution 

Le Consortium desire assurer la plus grande diffusion possible aux 
documents mentionnes ci-dessus; aussi les vend-il au prix coutant (frais 
de reproduction, frais postaux et administratifs). Les films et les 
bandes ne sont donc pas envoyei a 1 'essai, mais si le client est insatisfait, 
il peut les renvoyer apres les avoir payes et il sera rembourse a 80% 
(20% de frais administratifs). Chaque film ou bande est envoyeeen deux 
exemplaires et 1 Ion peut se procurer des exemplaires supplementaires au 
prix de 60 cents chacun. Le lecteur trouvera au tableau recapitulatif 
une liste des bandes, films et textes disponibles ainsi que leur prix. 
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Resume 

Le Consortium a pour objectif d1ameliorer le pouvoir d1intervention de 
1 ladministration et de 1 lindustrie petroliere en diffusant des documents 
de formation au prix coutant. 

11 accueillera avec joie tout commentaire constructif sur ses documents 
et toute proposition d1en preparer d1autres. 11 prevoit publier de 
temps a autre d1autres informations dans le bulletin LA LUTTE CONTRE LES 
DEVERSEMENTS. 

Envoyer les demandes de renseignements et commandes a lladresse 
suivante: 

Association petroliere pour la conservation de 
1 lenvironnement canadien (APCE) 

bureau 400 
130, rue Albert 
Ottawa (Ontario) 
K1P 5G4 
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DOCUMENTATION ANTI-DEVERSEMENT DISPONIBLE 

3/4 po 16 mn 
Document Bande-video film brochure 

l. Les plans d Ii nterventi on 

25 min. - Anglais X X X 
- Franc;ais X X 

2. Securite sur les 1 i eux 
d'un deversement 

2 parties, 
25 min. - Anglais X X X 

- Franc;ais X X 

3. Relations Qubliques sur 
les lieux d'un deversement 

25 min. - Anglais X X 
- Franc;ais X X 

4. OQeration Baie de Hamilton 

11 mi n. - Anglais X X X 
- Franc;ais X X X 

5. Strategie d I i nterventi on 

18 min. - Anglais X X 
- Franc;ais X X 

6. Echouement du Nepco 140 

27 min. - Anglais X X 
- Franc;ais X X 
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TABLEAU RECAPITULATIF 

DOCUMENTATION ANTI-DEVERSEMENT DISPONIBLE 

3/4 po 16 mm 
Bande-video Film 

Document Prix* Prix* 

1. Les plans d I i nterventi on 
(25 min) $ 75.00 $185.00 

2. Securite sur 1es 1ieux 
d'un deversement 
(2 parties, de 25 min 
chacune) $105.00 $185.00 

(1 es 2) $185.00 

3. Relations pub1iques sur 
1 es 1 i eux d'un deversement 
(25 min) $ 75.00 $185.00 

4. Operation Baie de Hamilton $ 75.00 $ 95.00 

5. Strategie d'intervention $ 75.00 $185.00 

6. L'echouement du Nepco 140 $ 75.00 $185.00 

* prix sujets a changement sans preavis. 
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FORAGE A PARTIR DE PLATES-FORMES DE GLACE 

M. Hal L. Potts 
Section de genie 
Direction des res sources non renouvelables 
Ministere des Affaires indiennes et du Nord 
Ottawa (Ontario) 
K1A OH4 

Les forages au large des cates arctiques sont compliques par 1 'encombrement 
de glace de cette region. La glace recouvre entierement la mer pendant 
pres de huit mois par annee, ce qui rend toute cette portion du globe 
inaccessible par bateau et, du fait meme, interdit 1 'emploi des modes 
classiques de forage, par exemple les plate-formes auto-elevatrices, les 
engins semi-submersibles et les bateaux de forage. 

Pour pouvoir explorer ce secteur, la societe Panarctic Oils Ltd. a mis 
au point un systeme permettant les forages au large des cates durant 
1 'hiver. 11 s'agit d'un appareil classique de forage au sol mais pose 
sur la glace de mer, epaissie suffisamment pour supporter le poids du 
materiel. Les mouvements de la glace sont suffisamment reduits pour 
permettre des forages ordinaires pendant des peri odes de quatre ou cinq 
mois. 

Mecanisme des mouvements de deflexion des plate-formes de glace 

C'est un fait evidemment bien connu que la glace flotte sur 1 'eau et 
qu'une partie de sa masse, quelle que soit sa forme, emerge toujours 
(1). L'addition d'une masse supplementaire a la masse de glace flottante 
provoque un deplacement supplementaire d'eau, proportionnel a la masse 
ajoutee, jusqu'au point OU 1 'ensemble est submerge (2, 3). 

Mais considerons par ail leurs le cas d'un pont de glace, dont la masse 
n'est pas supportee par un fluide (4). 11 est evident que la glace 
serait soumise aux contraintes crees par sa propre masse. Aussi, toute 
charge additionnelle placee sur le pont devrait-elle etre soutenue par 
la glace elle-meme (5). 

On erige chaque jour des ouvrages devant supporter des charges en permanence 
sans subir de deformations importantes. A toutes fins pratiques, la 
structure portante demeure stable en permanence (6). Mais une structure 
de glace autoportante n'a pas ce caractere permanent. Ainsi, une charge 
constante appliquee a telle structure de glace produit une deformation 
lente et definie de la glace dans le sens de la force, meme si la glace 
est tenue constamment a une temperature bien inferieure au point de 
congelation. La glace finira donc par ceder. Le moment de de la rupture 
depend de la charge appliquee et du volume de glace qui lui sert de 
support. 
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Mais il importe de bien voir comment se differencient la rupture d'une 
structure en glace et la rupture d'elements metalliques ou de bois. 
Habituellement, les derniers se brisent tres rapidement, des qulon 
depasse une charge critique. Par c~ntre, la glace s'ecoule dans la 
direction de la force appliquee, de sorte qulon peut la considerer 
presque comme un liquide plutot qulun solide deformable. Qulon pense 
aux glaciers qui s'ecoulent par gravite tout comme un liquide tres 
visqueux. 

Ceci dit, reprenons la question des plates-formes de glace: ici, les 
elements en presence sont le poids de l'appareil de forage et du materiel 
accessoire et en contrepartie, la resistance exercee par la couverture 
de glace posee sur la mer (7). 11 ne fait aucun doute que le poids des 
installations est neutralise en partie seulement par 1 'action combinee 
de la poussee de 1 leau et des forces mecaniques dans la glace. 11 va 
donc se produire une inflexion lente de la glace jusqu'a sa rupture. 

En pratique, deux considerations sont importantes. En premier lieu, 
puisque l'appareil de forage surplombe un trou pratique dans la glace et 
que tout ce secteur s'inflechit, 1 leau de mer penetrera par l'ouverture 
(8), situation a la fois dangereuse et menant a 1 larret des travaux. En 
deuxieme lieu, meme si la perte de la hauteur de revanche nlest pas 
immediate, la glace aura tendance a s'ecouler sous la charge constante 
et la menace de debordement reste entiere bien que differee. Pour 
eviter les debordements, il faut que la surface de glace soit suffisamment 
elevee et que 1 'inflexion de la couverture glaciaire ne soit pas trop 
rapide. 

11 est possible de remedier a une telle situation de la fa~on suivante: 
la glace est epaissie au moment de 1 'erection de l'appareil de forage 
par arrosage a une vitesse permettant a l'eau repandue de geler a 
mesure. A toutes fins pratiques, il existe un rapport constant entre la 
hauteur de revanche et 1 'epaisseur de glace submergee de la nouvelle 
glace. A noter qulen 1 'absence d'une charge additionnelle, une partie 
de la glace emergera toujours, la hauteur de revanche ne pouvant etre 
diminuee qulavec 1 'addition d'une charge. 

Ne connaissant pas 1 'effet d'une charge appliquee sur la glace, on fit 
les premieres plates-formes tres epaisses pour obtenir des contraintes 
inferieures a 50 livres par pouce carre et de la sorte, eviter une 
inflexion trop rapide de la glace. On a alors decouvert que les pressions 
de cet ordre engendrent des taux faibles de creep (vitesse d'inflexion 
de la glace) et qu'il est possible de fonctionner sans danger avec des 
pressions de 70 livres par pouce carre. Ceci implique evidemment une 
reduction de 1 'epaisseur des couches de glace, de 16 a 14 pieds. 11 
s'ensuit que le seul facteur limitatif dans la conception des plates
formes est la hauteur de revanche dont il faut slassurer. 

Durant la periode d'etude, les chercheurs ont mis au point des methodes 
de surveillance continuelle de 1 'inflexion totale des plates-formes, 
methodes directement applicables a la hauteur de revanche, 1 lune etant 
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le reflet de l'autre. Les mesures de securite adoptees quant aux 
mouvements verticaux de la glace des plates-formes demeurent inchangees. 
On a cependant pu etablir qulen pratique, le contrale de l'inflexion 
totale est plus important que celui des contraintes dans la glace ou de 
la vitesse d'inflexion. 

Les eruptions sous la glace 

On slest interroge sur les repercussions les plus probables d'une 
eruption de gaz ou de petrole et gaz sous une couverture continue de 
glace. 11 a ete suggere de proceder a des essais grandeur nature pour 
etudier la question. L'experience n'a pas ete ten tee jusqu'ici a cause 
de son coat prohibitif. 

Par c~ntre, il est possible de formuler des predictions valables quant a 
1 'effet probable d'une eruption a partir de concepts physiques simples. 
Or, il est parfaitement logique de supposer que clest surtout du gaz qui 
s'echapperait du puits. 11 importe donc de slarreter a 1 'effet du gaz 
sur la glace. 

On peut supposer en premier lieu que le gaz se repandra sous la glace en 
un cercle croissant. On ignore les effets de ce cercle et de la cambrure 
de la face inferieure de la glace. On peut demontrer qulune bulle 
formee sous la glace cree une force nette ascendante qui engendre des 
contraintes dans la couverture de glace (9). 11 est donc probable 
qulavec 1 'extension de la poche de gaz, les contraintes induites dans la 
glace sous la poussee du gaz vont depasser la resistance de cette derniere 
et provoquer l'apparition de crevasses. 

Nous ne pouvons prevoir 1 'etendue du phenomene, mais il se creera sans 
doute une zone vaguement circulaire de fractures au-des sus du puits. 11 
est probable aussi que le gaz s'echappera dans 1 I atmosphere par les 
fissures. 

Mais sans doute la question la plus importante est le sort du petrole 
qui pourrait s'echapper avec le gaz. Tant que la couverture de glace 
demeurera intacte, le petrole demeurera en bonne partie captif des 
cavites a la surface inferieure de la glace. Mais en cas de rupture, le 
petrole, moins dense que 1 leau ou la glace, s'echappera par les fissures 
sous le jeu du mecanisme decrit plus haut et couvrira la glace en surface. 

Bref, le petrole qui s'echappe d'un puits sous la glace se dispersera 
assez peu et sera retenu dans la zone de fractures surplombant le puits. 
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FIG .4 PONT DE GLACE SUPPORTE PAR SA PROPRE MASSE DANS L'AIR 

CHARGE SUPPLEMENTAIRE 

PROP RES DU PONT 
FIG. 5 

ECOULEMENT PROGRESSIF DU MATERIAU DANS LA DIRECTION 

DE LA CONTRAINTE (CREEP) (A COMPARER AU COMPORTEMENT 

DES GLACIERS) 

FIG. 6 COMPORTEMENT DANS LE TEMPS D'UNE STRUCTURE DE GLACE 
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FIG. 9 EMPRISONNEMENT D'UNE BULLE DE GAZ SOUS LA GLACE 
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LONGUEUR X DE LA 
SECTION dA 

PRESSION DANS 
L I ENCE I NTE =- t' 

dA. (T.E'; P) -G) OU EST LA DENSITE DE LA GLACE 

d. eW -0ou Pw EST LA DENSITE DE L'EAU 

Pw -'3" (T -X) 
d f; \:V' 

D'OU NOUS POUVONS DEMONTRER QUE LA FORCE ASCENDANTE EST EGALE A r;. 
\ 1 X dA, C'EST-,A-DIRE 

QUE LA BULLE DE GAZ PROVOQUE UNE FORCE ASCENDANTE PROPORTIONNELLE A LA PROFONDEUR DE 

LA BULLE 



Presente par: 

Resume 

-37-

EFFET DU MAZOUT LOURD C ET D'UN DISPERSANT 
SUR LA CHIMIE DU SANG ET LA MORPHOLOGIE 
DES BRANCHIES DE LA TRUITE ARC-EN-CIEL 

M. B.A. McKeown 
et 

M. G.L. March 
Departement de biologie 
Universite Simon Fraser 
Burnaby (C.-B.) 
V5A lS6 

L'effet physiologique du mazout lourd C et d'un dispersant du petrole a 
ete etudie sur des truites arc-en-ciel acclimatees a 1 leau douce et a 
1 leau salee. Les deux composes semblent reduire la concentration de 
glucose serique, le mazout ayant 1 'effet le plus accentue (P < 0.08), 
(P = probabilite que les deux echantillons proviennent du meme ensemble), 
ce qui laisse penser a une malfonction du rein. Le groupe acclimate a 
l'eau douce a marque une diminution importante de la concentration dans 
le serum du sodium (P < 0.01). Apres traitement avec un dispersant dans 
des conditions identiques, les poissons acclimates a l'eau salee avaient 
une concentration nettement accrue de sodium (P < 0.025). Les variations 
observees proviennent d'une obstruction directe du mecanisme de transport 
actif du sodium dans les branchies. Une etude microphotographique des 
branchies a revele des dommages importants causes aux filets et aux 
lamelles par le dispersant et le melange du dispersant et du petrole, 
avec un effet moins marque dans le cas du mazout lourd C. 

Introduction 

Au cours des dernieres annees, les retombees de la pollution par le 
petrole sur les populations benthiques, intertidales et nectoniques se 
sont fortement aggravees. La limite de tolerance de bon nombre de 
communautes aquatiques est deja depassee, suite a 1 'echappement d'hydro
carbures lors des forages d ' exp1oration de plus en plus nombreux et 
suite aux deversements accrus d'hydrocarbures en cours de transport (le 
volume d'hydrocarbures transportes slest considerablement accru ces 
dernieres annees). Les multiples effets qu1exercent les composes liberes 
lors des deversements et ceux des dispersants du petrole sont une source 
de graves preoccupations. 11 est etabli qu1un bon nombre des composes 
lessives du petrole, de meme que les agents chimiques utilises pour 
disperser ce dernier sont toxiques pour toute une variete d'especes 
marines et d'eau douce (Abel et Skidmore, 1975; Guard et coll., 1975). 
Les bio-essais de toxicite par doses lethales ont permis de bien etudier 
la question, mais plus recemment, beaucoup de travaux ont porte sur la 
biochimie et la physiologie (Roubal, 1974; Yarbrough et coll., 1976). 

11 a ete etabli que de nombreuses substances, ionisees ou non, endommagent 
le tissu epithelial des branchies (Lloyd, 1960; Brown et coll, 1968; 
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Skidmore et Tovell, 1972). L'epithelium des lamelles se decolle, ce qui 
a pour effet d'augmenter 1 'espace de diffusion entre 1 'eau et 1e sang. 
11 se produit un epanchement de sang a travers les lamelles, provoquant 
finalement 1 'arret de la circulation, 1 'asphyxie et la mort du poisson 
(Westfall, 1945; Skidmore et Tovell, 1972). Les composes peuvent aussi 
penetrer jusque dans 1e systeme circu1atoire et provoquer divers changements 
physio10giques. 11 a ete demontre que la concentration du sang en 
glucose augmente sous 1e stress (Hane et co11., 1966, Hill et Fromn, 
1968); pour sa part, Silberge1d (1974) a employe ce parametre important 
de 1a composition du sang comme indicateur des stress venant du milieu. 
D'autres chercheurs ont signa1e augmentations de 1a concentration du 
sang en glucose, en catecholamine et en corticostero~des chez des 
sujets soumis a des stress - manipulation, exercice force, choc thermique 
et mise en presence de divers po11uants - (Chavin et Young, 1970; Fagerlund, 
1970; Wedemeyer, 1972; Watson, 1975). Cette observation etait confirmee 
par la mobilisation du glycogene et par 1 'etablissement d'un etat 
d'hyperglycemie. On a aussi souligne que la concentration en sodium 
circulant est une mesure efficace de 1 'etat de stress, a cause d'une de 
ses caracteristiques, soit son transport actif de part et d'autre des 
parois branchiales, suivant 1a concentration saline du milieu ambiant 
(Bently, 1971). 

L'importance maintenant accordee aux dispersants du petro1e comme moyen 
de combattre la pollution par les hydrocarbures a conduit les chercheurs 
a entreprendre un nombre important d'experiences sur la toxicite de ces 
produits. Dans le present rapport, les auteurs veulent evaluer 1 'effet 
d'un hydrocarbure (le mazout 10urd C) et d'un dispersant du petrole 
(Oilsperse 43) par rapport a certains parametres physiologiques chez le 
poisson. Les concentrations seriques en glucose et en sodium et 1 'action 
des composes sur les 1amelles des branchies ont servi d'indicateurs du 
stress exerce. 

Methodes et materiel 

Des truites arc-en-ciel immatures, fournies par 1e Pacific Environment 
Institute de Vancouver Ouest (Environnement Canada) ont ete placees dans 
un aquarium en fibre de verre de 2,000 litres, avec circulation g'eau 
dech10ree (oxygene dissous, 8.8 mg/1; pH, 7.2; temperature, 10.2 C; 
photoperiode, 12 heures). 

Les poissons se sont acclimates a ces conditions pendant un mois. Le 
Oilsperse 43 et 1e mazout lourd C ont ete obtenus de Diachem Industries 
et de 1a societe Imperial Oil, par 1 'entremise d'Environnement Canada. 

Apres l'acclimatation, 64 poissons d'en moyenne 17.1 ± 1.88 em (X ± 
SEM) ont ete divises en 8 groupes egaux. Chaque groupe a ete place dans 
un aquarium de 85 litres contenant la meme eau que celle du bassin 
d'acc1imatation. L'eau de ces aquariums etait aeree par un brassage 
vigoureux, mais n'etait pas recirculee, ni renouve1ee. Du mazout lourd 
C (200 mg/l) etait ajoute dans deux aquariums, du Oi1sperse 43 (200 
mg/l) etait ajoute dans 1es deux aquariums suivants, et un melange de 
mazout 10urd C et de Oi1sperse 43 (200 mg/1, 1/1) etait ajoute dans deux 
autres. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS MARS-AVRIL 1977 



-39-

autres. En outre, deux groupes de 14 poissons chacun (18.3 ± 1.91 cm) 
ont ete acclimates a 1 leau de mer (27.6%) dans deux aquariums de 85 
litres chacun pendant deux semaines. Les deux groupes ont ensuite ete 
transferes dans des aquariums semblables, dont 1 lun contenait la meme 
concentration d1eau de mer et llautre, de 1 leau de mer additionnee 
dlOilsperse 43 (200 mg/l). Les conditions etaient les memes que dans 
les aquariums d1eau douce. Tous les poissons ont ete laisses dans ces 
conditions pour 96 heures ou jusqu1a ce qu1ils se renversent sur le dos 
et que les mouvements operculaires aient presque cesse. Ils etaient 
alors retires des aquariums et un echantillon de sang etait preleve de 
1 lartere caudale avec une seringue de 3 cc. Apres que le sang ait 
coagule, il etait centrifuge et le serum etait recupere pour le dosage 
du glucose et du sodium. Immediatement apres les echantillonnages, les 
poissons etaient sacrifies en tranchant 1 lepine dorsale juste derriere 
le bulbe rachidien; le deuxieme arc branchial du ~ote droit etait preleve 
et place dans le fixatif Bouin. Le tissu etait alors paraffine, tranche 
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en coupes de 5 microns et colore au bleu de toluene. Les coupes etaient 
ensuite etudiees au microscope pour deceler les changements microanatomiques. 
Le dosage du glucose dans le serum se faisait par une methode enzymatique 
(Sigma) utilisant 1 Ihexokinase et la glucose-6-phosphatase deshydrogenase. 
Le sodium etait dose apres les dilutions appropriees grace a un spec
trophotometre d1absorption atomique Perkin-Elmer. 

Resultats 

Le tableau 1 donne 1 leffet du mazout lourd C, du Oilsperse 43 et du 
melange des deux sur le glucose et le sodium contenus dans le serum. 
Les deux substances semblent provoquer des baisses de concentration du 
glucose dans le serum, le mazout lourd C ayant 1 leffet le plus marque 
(P < 0.08). La concentration serique du sodium etait aussi diminuee 
chez les sujets places dans 1 leau douce, sauf que cette fois, il nly 
avait pas de difference entre les groupes temoins et les groups exposes 
au mazout lourd C ou au melange du mazout et du Oilsperse 43. Le 
Oilsperse 43 etait la seule substance a provoquer une baisse importante 
de concentration (P < 0.01). A llinverse, le Oilsperse 43 a provoque 
un accroissement marque du sodium dans le serum des sujets places dans 
lleau salee (P < 0.025). 

Les figures 2, 3 et 4 montrent les lesions causees aux branchies chez 
les groupes d1experience, la figure 1 representant les conditions normales. 
Chez le poisson en bonne sante, les lamelles sont attachees au filet des 
branchies, de chaque cote. Les lesions occasionnees par le mazout lourd 
C comprennent le repli des extremites des lamelles, le bris de quelques 
cellules et 1 laugmentation de la quantite de debris de tissus necroses 
(figure 2). Les microphotographies des branchies endommagees par le 
Oilsperse 43 et le melange de mazout lourd C et de Oilsperse 43 montrent 
une deterioration poussee de la morphologie des branchies (figures 3 et 
4). Le soulevement de 1 lepithelium est evident et on observe par endroits 
une rupture complete de 1 lepithelium et des vaisseaux sanguins. A noter 
le gonflement caracteristique des cellules sur les lamelles, accompagne 
d1un plus grand nombre de debris cellulaires. 
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Table 1. Effet du mazout lourd C, du Oilsperse 43 et 'd1un melange 
mazout lourd C et Oilsperse 43 sur les concentrations seriques 
du glucose et du sodium chez la truite arc-en-ciel. 
L1evaluation des parametres est donnee par la moyenne ± 
11 erreur type. 

Glucose serique 
Traitement (mg/l00 ml de sang) 

Eau dechloree 
groupe temoin, eau douce) 114.0 ± 21.59a 

Mazout lourd C 
(200 mg/l) 79.0 ± 8.87 b 

Oilsperse 43 
(200 mg/l) 109.1 ± 47.29 

Melange mazout lourd C/Oilsperse 43 
(1/1, 200 mg/l) 99.64 ± 28.18 

Eau salee 
(groupe temoin, eau salee 27.6%) 

Oilsperse (dans lleau salee) 
(1/1, 200 mg/l) 

( a) v. ( b), P = 0.08 ( c) v. ( d), P < 0.01 

(e) v. (f), P < 0.025 
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Sodium serique 
(meg/l) 

148.6 ± 5.13C 

145.2 ± 8.78 

106. 1 ± 14. 17d 

137.8 ± 7.74 

158.2 ± 4.67e 

175.7 ± 5.34f 
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Fig. 1. - Lamelles branchiales d'une truite arc-en-ciel gardee 
dans l'eau dechloree. 

Fig. 2. - Lamelles branchiales d'une truite arc-en-ciel exposee 
au mazout lourd C (200 mg/l). A noter l'eclatement 
de quelques cellules et la courbure des extremites 
des 1 ame" es. 
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Fig. 3. - Lamelles branchiales d'ute truite arc-en-ciel exposee 
au Oilsperse 43 (200 mg/l). A noter le decollement 
de l'epithelium, les debris de materiel necrose, et 
le renflement des lamelles. 

Fig. 4. - Lamelles branchiales d'une truite arc-en-cie1 exposee 
au melange du mazout lourd C et du Oi1sperse 43 (200 mg/l, 
1/1). A noter des lesions simi1aires a cel1es de 1a 
figure 3. 
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Planche 1. - Lamelles branchiales d'une truite arc-en-ciel 
gardee dans 1 'eau dech1oree. 
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Planche 2. - Lame11es branchiales a1une truite arc-en-ciel 
exp10see au mazout lourd C (200 mg/1.) A noter 
1e bris de quelques ce11u1es et 1a courbure des 
1 amell es. 
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Planche 3. - Lamelles branchiales d'une truite arc-en-ciel 
exposee au Oilsperse 43 (200 mg/l). A noter 
le decollement de l'epithelium, les debris de 
tissu neorose et 1 'enflure des lamelles. 
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Planche 4. - Lamelles branchiales d'une truite arc-en-ciel exposee 
au melange du mazout lourd C et du Oilsperse 43 (200 mg/l, 
1/1). A noter des lesions similaires a celles de la 
figure 3. 
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Analyse 

La morphologie, et donc la physiologie, des branchies de la truite arc
en-ciel sont gravement deteriorees par 1 'action du mazout lourd C et du 
dispersant d'hydrocarbure, le Oilsperse 43 (figures 1 a 4). En outre, 
ces composes tendent a reduire les concentrations seriques de glucose 
(tableau 1), mais comme les echantillons etaient reduits en nombre et 
qu'il y avait des variations importantes, les differences observees ne 
sont pas extremement probantes. Les concentrations normales du glucose 
dans le serum jouent entre 50.0 et 150.0 mg % (Wedemeyer et Chatterton, 
1970; Watson, 1975). Or, les concentrations observees au cours de notre 
etude varient entre 79.0 et 114.0 mg % dans le cas du mazout lourd C, 
qui est la substance ayant 1 'effet le plus marque (P < 0.08). Nous ne 
savons evidemment pas si les substances composant le mazout lourd C 
modifient directement les reserves de glucose ou s'il s'agit d'un mecanisme 
indirect. La localisation la plus probable des pertes de glucose est 
probablement le rein, ce qui pourrait indiquer la suppression des mecanismes 
de retention active du glucose dans les tubules du rein. 

Nous avons aussi constate dans les solutions d'experience d'eau douce 
une tendance a la diminution de la concentration serique du sodium, le 
Oilsperse 43 provoquant la diminution la plus marquee (p < 0.01). Le 
phenomene inverse a ete observe avec 1 leau salee (P < 0.025). Ces 
resultats montrent clairement une malfonction de la regulation osmotique. 
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La regulation du mouvement des ions dans les branchies slest considerablement 
deterioree et par consequent, le sodium aurait diffuse dans la solution 
hypotonique qulest 1 leau douce. A l'inverse, le sodium s'accumulait 
dans l'appareil circulatoire chez les poissons places en solution hypertonique. 
La concentration et le maintien du sodium sont inhibes soit par le 
dispersant lui-meme, soit par suite des lesions causees aux branchies. 
Chez les poissons de mer, la plupart des ions monovalents sont absorbes 
a travers la paroi intestinale et dans des conditions de desequilibre, 
sont elimines par les branchies. Les lesions causees aux branchies des 
poissons acclimates a l'eau salee provoqueraient une augmentation 
significative de la concentration de sodium· dans le sang (P < 0.025). 
Encore une fois, ceci reflete sans doute des anomalies dans le fonctionnement 
de la pompe sodium. Les concentrations de sodium enregistrees dans le 
groupe experimental d'eau salee traitee avec le Oilsperse 43, soit 174.7 
meg/l, est bien au-dessus de la normale, 85 a 160 meg/l (Prosser, 1973). 

Dans tous les groups d'experience, nous avons denote des lesions aux 
branchies, cependant moins serieuses avec le mazout lourd C, (figure 2). 
Malgre la ressemblance apparente du filet et des lamelles a la figure 2 
et a la planche 1, on pourra remarquer le recourbement des lamelles et 
un leger oedeme sur la photo de la figure 2. A long terme, ces changements 
morphologiques secondaires pourraient serieusement affecter la physiologie, 
le developpement et le comportement des poissons. La nocivite du mazout 
lourd C est nettement moindre que celle du Oilsperse 43 ou du melange 
mazout lourd C/Oilsperse 43. Le melange et le dispersant ont tous deux 
des effets morphologiques profonds. Les degats ne se limitent pas 
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seulement a l'epithelium des branchies qui est parfois completement 
detruit, mais aussi a 1 'endommagement des vaisseaux sanguins. La 00 
les cellules epitheliales sont demeurees intactes, il se produit de 
1 'oedeme. Au contraire du groupe expose au petrole, le groupe mis en 
presence du dispersant a subi de graves lesions en a peine 3 heures. 
Dans un premier temps, 1 'espace de diffusion entre le sang et 1 'eau 
s'accrolt et finalement, 1 'echange n'est plus suffisant. Les changements 
morphologiques aussi marques que ceux des figures 3 et 4 provoquent tres 
rapidement la mort du sujet atteint. 

Notre etude indique clairement que les composes du meme type que les 
Oilsperse 43 sont beaucoup plus toxiques que les hydrocarbures. Cette 
observation concorde avec les observations anterieures de Keizer et 
Wells (1975). Malgre 1 'utilite relative des concentrations normales du 
glucose et du sodium dans le serum comme indicatrices de stress, la 
presente etude revele des variations de concentration dues aux substances 
analysees. Les lesions des branchies etaient beaucoup plus graves qu'on 
ne prevoyait et 1 'etat des branchies chez les poissons exposes au 
dispersant et au melange d'hydrocarbure et de dispersant entralne 
certainement la mort des sujets. 

Remerciements 

Nous tenons a exprimer notre reconnaissance a M. P. Robertson et a M. B. 
Hoyt pour leur concours. Nous tenons aussi a remercier le Service de la 
protection de 1 'environnement qui a fourni les sujets d'etude et a 
egalement finance notre recherche. 

Bibliographie 

Abel, P.O. et Skidmore, J.F. 1975. Toxic effects of an anionic 
detergent on the gills of rainbow trout. Water Res. 9: 759765. 

Bently, P.J. 1971. Endocrines and Osmoregulation. Springer-Verlag, 
New York, pgs. 220-230. 

Brown, V.M., Microvic, V.H. et Stark, G.T.C. 1968. Effects of chronic 
exposure to zinc on toxicity of a mixture of detergent and zinc. 
Water Res. 2: 255-263. 

Chavin, W. et Young, J.E. 1970. Factors in the determination of normal 
glucose levels of goldfish, Carassius auratus. Compo Biochem. 
Physiol. 33: 629-653. 

Fagerlund, U.H.M. 1970. Determining cortisol or cortisone 
simultaneously in salmonid plasma by competitive protein binding. 
J. Fish. Res. Bd. Canada 27: 596-601. 

Guard, H.E., Hunter, L. et DiSalvo, L.H. 1975. Identification and 
potential biological effects of the major components in the 
seawater extract of a Bunker fuel. Bull. Env. Contam. Toxicol. 
14: 395-400. 

Hane, S., Robertson, O.H., Wexlar, B.C. et Krupp, M.A. 1966. Arenocortical 
response to stress and ACTH in Pacific Salmon (Oncorhynchus 
tshawytscha) and steelhead trout (Salmo gairdneri) to stress. 
Gen. Compo Endocrin. 11: 69-77. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS MARS-AVRIL 1977 



-49-

Hill, C.W. et Fromm, P.O. 1968. Response of the interrenal gland of 
rainbow trout Salmo gairdneri to stress. Gen. Compo Endocrin. 
11: 69-77. 

Keizer, P.O. et Wells, P.G. 1975. The effectiveness and toxicity of 
oil dispersant, Oilsperse 43, in large outdoor tanks. Rapport 
#5-AR-75-8 du Service de la protection de l'environnement, 
ministere de 1 I Environnement, Halifax (Nouvelle-Ecosse). 

Lloyd, R. 1960. The toxicity of zinc sulphate to rainbow trout. 
Ann. Appl. Biol. 48: 84-94. 

Prosser, C.L. 1973. Comparative Animal Physiology. 3e edition. W.B. 
Saunders Co. pp. 966. 

Roubal, William T. 1974. Spin labelling of living tissue - a method 
for investigating pollution host interaction. Dans: Pollution 
and Physiology of Marine Organisms. Eds., F. John Vernberg and 
Winona B. Vernberg. Academic Press, New York. 

Silbergeld, E.R. 1974. Blood glucose: A sensitive indicator of 
environmental stress in fish. Bull. Env. Contam. Toxicol. 11: 
20-23. 

Skidmore, J.F. et Tovell, P.W.A. 1972. Toxic effects of zinc sulphate 
on the gills of rainbow trout. Water Res. 6: 217-230. 

Watson, Tom A. 1975. The effects of sublethal concontrations of zinc 
on histological, histochemical, growth and blood paremeters in 
rainbow trout (Salmo gairdneri, Richardson). 

Wedemeyer, G. et Chatterton, K. 1970. Some blood chemistry values 
for the rainbow trout (Salmo gairdneri). J. Fish. Res. Bd. Canada 
27: 1162-1164. 

Wedemeyer, G. 1972. Some physiological consequences of handling stress 
in the juvenile coho salmon (Oncorhynchus kisutch) and steelhead 
trout (Salmo gairdneri). J. Fish. Res. Bd. Canada 29: 1780-1783. 

Westfall, B.A. 1945. Coagulation film anoxia in fishers. Ecol~gy 26: 
283-287. 

Yarbrough, J.D., Heinz, J.R. et Chambers, J.E. 1976. Physio-logical 
effects of crude oil exposure in the striped mullet, Mugil 
cephalus. Life Sci. 19: 755-760. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS MARS-AVRIL 1977 

89 



90 

Presente par: 

-50-

ECHOUEMENTS DU SHOWA MARU/SINGAPOUR 
ET DU BORAG/TAIWAN 

John A. Bennett, president 
Bennett Pollution Controls Ltd. 
119, rue Charles 
Vancouver nord (C.-B.) 

LE DEVERSEMENT DU SHOWA MARU 

Accident 

A 5 h 40, le 6 janvier 1975, le SHOWA MARU, navire japonnais de la 
compagnie Taiheiyo Kaiun de Tokyo slest echoue dans 54 pieds d'eau sur 
un recif corallien a la suite d'une erreur de navigation qui a fait 
confondre le phare de Buffalo Rock a celui de Raffles dans le detroit de 
Malacca (voir la figure 1). L'accident slest precisement produit a 1.3 
kilom~tre a l'ouest de Buffalo Rock, situe a 4 milles environ du port de 
Singapour. 

Ce nivire, d'un port en lourd de 237,698 tonnes et d'un tirant d'eau de 
64 pieds transportait a ce moment une charge totale de 224,000 tonnes 
(environ 204 millions de litres) de petrole brut du Golfe persique a 
destination du Japon. Les dommages subis par le SHOWA MARU consistaient 
en une entaille de 130 m~tres de long sur 3.6 metres de large dans la 
partie centrale de la cale a partir de la proue. Des douze reservoirs, 
trois du centre ainsi qulun autre situe sur le cote ont ete completement 
detruits tandis que l'avant-bec du navire etait fendu en deux. 

Alerte et plans d'urgence 

A la suite de l'accident, la direction du port de Singapour chargee de 
mettre en oeuvre les mesures d'intervention en cas de deversement, a 
immediatement etabli un systeme d'alerte antipollution. On a demande 
aux ministeres de la Defense et de 1 I Environnement de se tenir pret a 
proceder aux travaux de nettoyage; on a avise les raffineries de petrole 
de preter main forte dans la mesure du possible, puis on a averti tous 
les navires de s'eloigner du lieu de deversement. Le 7 janvier, la 
compagnie japonnaise (Taiheiyo Kaiun Company) proprietaire du SHOWA 
MARU, a envoye sur les lieux par avion une equipe de trois hommes dirigee 
par monsieur Keizo Yamada, directeur general de la compagnie, qui declara 
lors d'une conference de presse qu'il fallait avant tout empecher 
1 'etalement de la nappe de petrole. Des enqueteurs seraient charges 
d'evaluer l'ampleur du deversement et de faire rapport. Les proprietaires 
du SHOWA MARU ont egalement fait appel a la compagnie Selco Salvage pour 
tenter de remettre le super petrolier a flot. 

Apres avoir ete informe de l'accident, le gouvernement de 1 'Indonesie a 
envoye sur les lieux une equipe d'etude dirigee par le professe~r 
Kardono. Le ministere de 1 I Environnement de la Malai$ie a entrepris 
d'evaluer 1 I importance des degats en faisant survoler les eaux de 
Singapour par un helicoptere des Forces aeriennes, tandis que le ministere 
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de la Defense surveillait 1 'evolution de la situation. De plus, les 
autorites de Johore Bahru furent avisees de prendre toutes les mesures 
necessaires en cas d'une contamination des eaux malaisiennes. 11 semblait 
y avoir une assez bonne collaboration entre les gouvernements de Singapour, 
de Malaisie et d'Indonesie; pourtant, malgre 1 'etroite proximite de ces 
pays et 1 'utilisation du detroit de Malacca par leurspetroliers et ceux 
d'autres pays, aucun organe central ne fut mis sur pied pour faire une 
evaluation globable de la situation, determiner les mesures prioritaires, 
coordonner les ressources, surveiller les travaux de nettoyage, etc. 

Contamination et nettoyage 

Derou1ement des operations: 

Vers 10 h le 6 janvier 1975, les navires de la direction du port de 
Singapour et ceux de la compagnie petroliere ont commence a lutter 
contre l'etalement de la nappe qui a 4 h de la meme journee totalisait 
plus de 9,000 gallons (41,000 litres) de petrole brut et s'etendait sur 
une distance de 2.4 kilometres (It mille). (On a evalue a 15,000 tonnes 
le volume total d'hydrocarbures deverses lors de cet accident). Vers la 
fin de 1 'apres-midi, la nappe avait deja atteint le sud des lles Sister 
situees a 7 kilometres (4 milles) environ au sud de Singapour. Les 
navires du port de Singapour escortes par une embarcation anti-pollution 
Api Api ont passe toute la nuit a surveiller la nappe d'hydrocarbures 
qui en raison des courants de maree, mena~ait alors d'atteindre les 
cotes de Singapour. 

A midi le 7 janvier, d'epaisses couches de petrole ont ete aper~ues au 
sud de Sentosa, une lle de villegiature et, dans la soiree, on a tente 
en vain d'endiguer 1a nappe qui s'etendait maintenant sur 16.1 kilometres 
(10 milles) depuis le phare de Sultan Shoal jusqu'a celui de Raffles en 
passant au large de Sentosa et pres de 1 '1l e Sebarock. Au meme moment, 
de minces couches d'huile etaient egalement visibles a Anchorage est. 
Les fuites d'hydrocarbures du SHOWA MARU avaient apparemment cesse vers 
midi, et des mesures avaient deja ete prises pour transferer le petrole 
brut du super-petro1ier dans des reservoirs places sur les rivages en 
uti1isant le petro1ier NEPTUNE de Esso. Des 1 'aube du 7 janvier, 10 
navires du port de Singapour et ceux de la compagnie petroliere ont 
pulverise des detergents afin de disperser les hydrocarbures. Vingt 
autres embarcations des Forces maritimes de Singapour ont par 1a suite 
ete envoyees sur 1es lieux afin de nettoyer les eaux peu profondes par 
absorption. 

Fort heureusement, 1a nappe n'a pas atteint les cotes ouest de Singapour 
ni les rivages de 1 '11 e Sentosa au cours des jours qui suivirent. 
Aussi, 10rsqu'il ne resta que quelques plaques d'huile au sud de l'lle 
Sakra au large du detroit de Jurong, tous 1es navires sont retournes a 
leur base. Une petite equipe patrouil1ait entre temps la zone en bordure 
de la mer ainsi que les zones cotieres de l'ouest, tandis que le ministere 
de 1 I Environnement mobi1isait 100 hommes pour le nettoyage des plages 
au cas oD la nappe atteindrait le rivage. M. Choji Tomita, directeur de 
la section du transport maritime outre-mer du ministere des Transports 
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du Japon avait egalement offert de fournir toute 1 'aide necessaire pour 
limiter 1 'etalement de la nappe. 

Le 9 janvier, le gouvernement de la Malaisie annon~ait que la nappe 
s'etait avancee a 40 milles a 1 'interieur du detroit de Malacca et 10 
navires y furent envoyes pour pulveriser des detergents et prevenir la 
contamination des plages. Les navires du port de Singapour ont deverse 
ce jour-la 1,000 gallons de detergents pour disperser les hydrocarbures. 

Le 10 janvier, cinq navires anti-pollution appartenant au port de Singapour 
et a diverses compagnies petrolieres de la region se sont attaques a une 
longue nappe d'hydrocarbures qui s'etendait pres du phare de Raffles 
ainsi qulau nord de 1 '1l e Seburu situee au large du detroit de Jurong. 

Alors que 6,000 tonnes environ (5 millions de litres) de petrole etaient 
transferees dans le petrolier NEPTUNE d'Esso, des mesures furent prises 
pour qulune autre partie de la cargaison du SHOWA MARU soit transferee 
dans le petrolier ZARIA de Shell qui arrivait a Singapour le 10 janvier. 

Le navire de la compagnie Selco Salvage qui devait d'abord servir a 
relever le SHOWA MARU a egalement ete utilise lors des travaux d'endiguement 
et de dispersion de la nappe et comme on craignait que le navire echoue 
ne puisse supporter d'autres chocs, les operations de sauvetage furent 
mises sur pied. Au cours de ces travaux, les reservoirs du centre 
subirent d'autres dommages et de nouvelles fuites de petrole se pro
duisirent le 12 janvier entralnant 1 'apparition de nappes d'hydrocarbures 
aux environs de 1 '1l e Sebarock au sud de Singapour. Des equipes de la 
direction du port de Singapour furent alors depechees sur les lieux pour 
combattre ce nouveau deversement. Les reservoirs endommages ne furent 
repares quia la fin de la soiree du 13 janvier et le petrole avait deja 
eu le temps d'atteindre le port de Singapour. Ce jour la, tous les 
efforts ont ete conjugues pour empecher que la nappe atteigne le detroit 
de Jurong et la cote de Pasir Panjang. 

Le 14 janvier, au tout debut de la journee, trois embarcations de la 
direction du port de Singapour ainsi qulun remorqueur de la compagnie 
petroliere ont disperse les plaques de petrole au large de la cote sud
ouest de Sentosa, au sud de 1 '1l e Sakijang ainsi qulau nord-ouest de 
1 '1l e Bukum. La direction du port de Singapour annon~a dans la soiree 
que les releves aeriens n'avaient decele aucune contamination de la zone 
portuaire. 

Clest egalement le 14 janvier qu'environ 24,000 tonnes de petrole furent 
transferees du navire echoue jusque dans des reservoirs de secours, soit 
6,000 tonnes par le petrolier NEPTUNE de Esso et 18,000 tonnes par le 
petrolier ZARIA de Shell. Deux autres petroliers, le PEGASUS I d'Australie 
et 1 I ETERNITY du Japon ont par la suite recupere le reste de la cargaison 
du SHOWA MARU. 

On avait entre temps decele des nappes de petrole dans le canal Phillips 
au large de 1 'extremite sud-est de la pointe Piai a Johore. Ces nappes 
se depla~aient vers les lles Karimun, dans les eaux indonesiennes, et 
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elles s'etendaient sur une distance de plus de quatre milles. Deux 
navires de la marine royale de Malaisie furent immediatement envoyes sur 
les lieux pour proceder aux travaux de nettoyage. 

Vers 9 h 30 le 15 janvier, le SHOWA MARU fut degage par plusieurs 
remorqueurs de la direction du port de Singapour ainsi que par le navire 
de la compagnie Selco Salvage. Des mesures avaient ete prises pour que 
d'autres navires de la direction du port, des compagnies petrolieres 
ainsi que du ministere de la Defense soient prets a intervenir en cas 
d'autres fuites d'huile. Apres avoir ete remorque sur une courte 
distance, le SHOWA MARU navigua par ses seuls moyens dans les eaux 
indonesiennes au sud-ouest de 1 tile Sakijang. A ce moment, la marine 
royale de Malaisie avait deja nettoye les premieres nappe d'hydrocarbures, 
mais demeurait sur les lieux afin d'intervenir dans le cas de nouvelles 
fuites. (La derive de la nappe de petrole est representee sur la figure 
1). 

Techniques de nettoyage: 

Meme si les premieres interventions destinees principalement a empecher 
que la nappe d'hydrocarbures n'atteigne les cotes de Singapour ont ete 
apparemment couronnees de succes, on s'aper~oit en examinant la situation 
de plus pres que les operations de nettoyage n'etaient pas aussi bien 
coordonnees et aussi efficaces qu'on le croyait. Ces travaux ont ete 
dans une grande mesure favorises par des conditions atmospheriques 
relativement calmes a ce moment. Malgre de fortes pluies a certains 
moments, le courant a varie de 0 a 3 noeuds avec des marees de 8 a 9 
pieds (2 a 3 metres). 

Ce sont les dispersants qui furent le plus utilises pour nettoyer le 
petrole deverse qu'on a evalue a 15,000 tonnes (environ 14 millions de 
litres). Lors des travaux de nettoyage, les chalands charges de plusieurs 
barils de produits chimiques et munis de pulverisateurs ont ete tires 
par des remorqueurs, comme on peut le voir sur les photographies qui 
suivent. Cette technique s'est toutefois revelee inefficace pour la 
majeure partie du nettoyage. Pres de 100,000 gallons (455,000 litres) 
de dispersants furent pulverises a 1 'aide de buses de 2 po (2.5 cm) a 
fonctionnement automatique. Le melange des produits chimiques et de 
1 'eau de mer s'est fait au moyen d'un injecteur, le dispersant etant 
introduit par un boyau en polyethylene d'un pouce de diametre (2.5 cm) 
relie a des barils de 55 gallons (250 litres). Lors des dernieres 
phases de nettoyage, on a laisse les buses de 2 po fonctionner a pleine 
capacite dans les zones ou il y avait tres peu ou pas du tout de petrole, 
comme on peut le voir sur les photographies. On n'a pas essaye de 
melanger les hydrocarbures et les produits chimiques a 1 'aide d'agitateurs 
a 5 barres ou d'helices. On a tente sans succes de concentrer les 
hydrocarbures pour augmenter 1 'efficacite des dispersants et le volume 
de petrole qui a ete reellement traite etait pratiquement nul. 

Le navire de la Selco Salvage a utilize, dans un perimetre d'un kilometre 
sur le lieu du deversement, des produits chimiques fournis par la 
compagnie Shell Oil (55,000 gallons (250,000 litres) de dispersants 
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Shell LT) ainsi que d'une quantite inconnue de Bromar. La direction du 
port de Singapour a deverse 10,000 gallons (45,000 litres) de Chem Clean 
dans les eaux cotieres pour prevenir la contamination des cotes de 
Singapour et dispenser ainsi les employes mobilises par le ministere de 
1 'Environnement de proceder au nettoyage manuel. Les quantites et les 
types de dispersants utilises par les navires des gouvernements de 
Malaisie et d'Indonesie n'ayant pu etre determines, monsieur A. Jchong, 
chef du Bureau des incendies et de la securite de la direction du port 
de Singapour a evalue a environ 100,000 gallons (455,000 litres) le 
volume de dispersants utilises dans la region. 

Quant aux appareils mecaniques utilises, la compagnie Straits Navigation 
a essaye de recuperer le petrole au moyen d'un appareil du type leche
nappe installe a bord d'un navire semblable a un catamaran de 17 pieds 
par 46 pieds (5 x 14 m) et actionne par une commande Schottel a pivotement 
de 3600

. Cette methode s'est revelee inefficace et fut rapidement 
abandonnee. Les estacades n'ont ete utilisees qu'une seule fois, le 15 
janvier, pour endiguer la nappe au cas 00 il Y aurait eu d'autres fuites 
lors des operations de sauvetage du SHOWA MARU. La compagnie Shell Oil 
avait egalement fait venir de Brunei un ecumeur ainsi qu'une estacade 
gonflable (Vikoma Seapack de BP). L'estacade ayant subi une torsion, 
une partie seulement put etre gonflee et fut rapidement entraTnee par le 
courant de 3 noeuds. On a essaye de recuperer 1 'estacade, mais comme 
les deux navires n'etaient pas assez puissants pour la tirer on a du 
abandonner 1 'operation alors que 1 'estacade etait a 10 milles environ du 
petrolier accidente. 

Incidences ecologiques 

Monsieur Hal Schneider de 1 'Environmental Protection Agency de Washington 
(D.C.) est arrive a Singapour le 17 janvier 1975 pour faire un rapport 
sur les etudes entreprises par les gouvernements de Singapour, de 
Malaisie et d'Indonesie et effectuer d'autres etudes qu'il jugerait 
necessaires et realisables. Son arrivee a cofncide avec celle d'un 
cargo des Forces aeriennes des Etats-Unis, de 10 employes de la Garde 
cotiere des Etats-Unis et de quatre appareils de pompage ADAPTS. Ces 
dispositifs avaient ete commandes par les proprietaires du SHOWA MARU 
pour effectuer le transfer du petrole. Bien que le service des produits 
primaires du ministere du Developpement national de Singapour ait charge 
un groupe d'experts d'effectuer une etude sur la vie marine, monsieur 
Schneider et 1 'auteur du present rapport n'ont put obtenir aucun ren
seignement sur les resultats de cette etude. 

La diminution alarmante de la peche le long des cotes nord de diverses 
Tles indonesiennes fut la seule consequence immediate qu'il a ete 
possible d'observer a ce moment. Trois semaines apres le deversement, 
les peches ont legerement augmente pour passer de 0 a 1/6 des prises 
habituelles. On a decele aucune mort chez les gros poissons ni aucun 
dommage chez les oiseaux. Le Service des produits primaires de 
Singapour doit publier un rapport detaille de 1 'etude des que les 
essais et les observations sur 1 'ecologie marine serons termines. 
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Figure 2. Chaland charge de produits chimiques, muni 
des pulverisateurs et tire par un remorqueur. 

Figure 3. Gros plan des barils de dispersants dur le 
chaland. 
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Figure 4. Les dispersants sont pulverises a partir 
du chaland; il est a remarquer que les 
lances fonctionnement automatiquement. 

Figure 5. Gros plan de la buse de pulverisation et 
de l'injecteur. 
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Figure 6. Les dispersants derivent avec le courant; 
aucune trace de petrole n1est visible. 

Figure 7. LE SHOWA MARU 
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ECHOUEMENT DU BORAG 

Le 10 fevrier 1977, suite a une erreur humaine, le Borag s'est echoue 
sur un recif corallien a 2t milles au nord de Ki-Long (Keelung), principal 
port de Taipei. Au moment de l'accident, le petrolier immatricule 
Kuwaiti perdit plus de 100,000 gallons (455,000 litres) des 32,000 
tonnes (29 millions de litres) de mazout (d'une viscosite de 1,400 
centistokes) qu'il transportait a destination de la Chine. Les vents du 
sud de 20 a 35 m/h (37-65 km/h) qui dominaient a ce moment ont fait 
deriver la nappe vers la mer de Chine. (Voir figure 2). 

Immediatement apres l'accident, un agent de Taipei a communique avec le 
capitaine Garnett, directeur de 1 I International Tanker Owners Association 
Federation Limited de Londres en Angleterre pour determiner quelles 
mesures allait prendre cette Federation dont la premiere tache consistait 
a minimiser le deversement. Apres avoir ete informes de 1 'accident par 
la Federation, deux representants de la compagnie Bennett Pollution 
Controls sont arrives a Taipei le 14 fevrier avec une estacade d'endi
guement de 36 pouces et d'une longueur d'un mille ainsi que sept petits 
ecumeurs. La base navale de Taiwan a Keelung a servi de centre des 
operations pour la mise en oeuvre des mesures de lutte contre le deversement. 

Le 12 et 13 fevrier, le vent avait change de direction et entralne la 
nappe le long des rivages sur une distance d'environ 50 milles. Le 
petrolier qui coula apres s'etre fendu en deux devers a plus de 40% du 
petrole qu'il transportait, mais la mer etait a ce moment beaucoup trop 
agitee pour permettre le pompage du reste de sa cargaison. On ne pouvait 
meme pas envisager d'utiliser des ecumeurs ou des estacades pres du 
bateau echoue. 

Le principal objectif fut donc de reduire les degats au mlnlmum en 
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entourant les zones critiques d'estacade, en particulier les principales 
centrales electriques qui alimentaient toute la region de Taiwan et 
utilisaient d'importantes quantites d'eau de mer comme eau de refroidissement. 
De petite centrales ont dO fermer leurs portes par suite de l'infiltration 
de petrole dans leurs dispositifs de refroidissement, tandis que deux 
autres fonctionnaient au minimum et avaient considerablement reduit leur 
consommation d'eau, le petrole ayant atteint les zones proches des 
principales prises d'eau. Le 14 fevrier au soir, la compagnie Bennett 
Pollution Controls essaya de placer des estacades a 1 'entree du port 00 
etaient situees les deux centrales electriques. Cette methode s'est 
toutefois reveles inefficace, et a un moment donne, la mer etait tellement 
agitee que le petrole fut emporte avec les vagues par dessus les digues. 
On a par la suite deploye les estacades directement aut~ur des prises 
d'eau en contenant la nappe a 100 pieds environ des principales entrees 
du systeme de refroidissement. Cette technique donna d'excellents 
resultats. 

Le 15 fevrier, apres avoir survole les cotes sur une distance de 50 
milles en helicoptere pour evaluer les zones prioritaires de nettoyage 
on a fourni des estacades d'endiguement a tous les villages de pecheurs 
qui procedaient aux travaux de nettoyage. Ces travaux etaient 
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habituellement diriges par des capitaines de la Garde cotiere ou par 
les presidents des syndicats locaux de pecheurs. On avait prealablement 
entralne 1es habitants de ces villages a bien se servir de l'equipement 
en question. Dans tous 1es ports de peche sans exception, la couche 
d'hydrocarbures atteignait de deux a quatre pouces d'epaisseur et clest 
au moyen de seaux, de barils et de cuves que les habitants recuperaient 
le petrole. Aux endroits 00 la nappe atteignait de quatre a six pouces 
d'epaisseur, le remplissage des barils se faisait tres rapidement, ce 
travail etant de plus stimule par 1 'offre allechante du P. and I. Club 
qui donnait $5 pour chaque baril livre a la compagnie China Oil; ce11e
ci transvidait le petrole dans ses installations d'eaux de ballast. 
Comme le mazout continuait de se deverser du Borag, des estacades 
d'endiguement furent deployees a 1 lentree de la plupart des ports pour 
les proteger. 

Pour completer ce nettoyage mecanique, deux "serpillieres" de 4 pouces 
et deux autres de 9 pouces furent commandees respectivement a Singapour 
et a la Nouvelle-Orleans. Les deux appareils provenant de Singapour, 
livres deux jours plus tard, furent immediatement installes pres des 
centrales electriques. Toutefois, les courroies de caoutchouc sletant 
detachees des rouleaux essoreurs, les deux serpillieres devinrent 
inutilisables. Apres un delai de livraison de cinq jours, les deux 
autres serpillieres de neuf pouces furent utilisees avec succes pres 
d'un brise-lames 00 1 Ion proceda a 1a recuperation du petrole apres que 
deux remorqueurs eurent deploye des estacades de 36 pouces et de 50 
pieds de longueur. 

Le nettoyage etait dans 1 'ensemble limite aux ports les plus pollues et 
les travaux de recuperation se faisaient principalement a la main une 
fois que 1a nappe etait endiguee. Les deux serpillieres de 9 pouces se 
sont revelees vraiment efficaces, mais les deux autres de 4 pouces nlont 
servi que pour de courtes peri odes de temps apres avoir ete munies de 
nouveaux rouleaux essoreurs. Quant aux "ecumeurs-ventouses" avec barrage 
flottants, ils etaient inutilisables dans les circonstances. Selon les 
rapports, le BORAG a deverse 70% de son chargement de petrole. Toutefois, 
malgre les methodes limitees et lentes utilisees pour combattre l'epaisse 
nappe d'hydrocarbures, on peut dire que les operations de nettoyage 
furent un succes en ce sens qulon a pu eviter une panne totale d'electricite 
sur l'lle. (Les differentes methodes de nettoyage sont illustrees sur 
les photographies qui suivent). Dix jours environ apres 1 'echouement du 
BORAG, on a demande a des experts d'evaluer les possibilites d'enlever 
1e navire dex eaux taYwanaises, mais a ce moment les chances etaient 
plutot minces en raison des mauvaises conditions atmospheriques. 

Les dommanges causes a la vie marine et a 1 'environnement en general 
pres du lieu du deversement etaient considerables et nettement visibles. 
Meme si les zones atteintes n'etaient pas en temps normal des lieux 
frequentes par les oiseaux de mer, on a tout de meme trouve des canards 
domestiques englues de petrole. 
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Malheureusement, c'est 1 'industrie de la peche, seul moyen de subsistance 
d'un gros pourcentage de la population de Taiwan, qui fut la plus 
gravement touchees par ce deversement. En effet, les anchois et les 
thons qui constituaient les prises les plus courantes avaient comple
tement disparu; on n'a toutefois decele aucune mort chez les gros 
poissons. Enfin, on a dO suspendre toutes les peches, les filets etant 
trop souilles par le petrole. Selon certains, le deversement du BORAG 
aurait eu des effets beaucoup plus desastreux que le deversement survenu 
en 1969 a Santa Barbara en Californie. Seize millions de Taiwanais 
vivent sur cette lle dont la superficie est egale a celle de 1 'lle de 
Vancouver et la plupart d'entre eux sont etablis dans les regions 
c6tieres puisque leurs seules ressources sont les produits de la mer. 
Les conditions de vie devenaient epouvantables; on devait transporter le 
petrole a pied dans des barils qu'on pla~ait le long des rues ou dans 
les maisons; les fortes odeurs du petrole persistaient meme a 200 verges 
du rivage provoquant des malaises physiques. 

Une etude portant sur les dommages causes au milieu biologique a ete 
entreprise et on s'attend a ce que les resultats soient publies d'ici 
peu. 
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Figure 2. photographie prise sure le pont du navire 
echoue et illustrant 1a nappe de petrole 
se dirigeant vers la cote. 

Figure 3. Contamination du port de Ki-Long. 
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Figure 4. Estacade deployee dans le canal secondaire pour 
empecher l'eta1ement de la nappe. 

Figure 5. Vue aerlenne de la principale conduite d'eau 
de refroidissment de la centrale electrique 
nO 1 OU 1 leau pro pre est separee de l'eau 
souillee. I1 est a remarquer que la premiere 
estacade placee dans l'ouverture du brise-lames 
a fait defaut. 
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Figure 6. Des pompes a vide et des 
seaux ont ete utilises 
pour recuperer la petrole 
qui attei.gnait 6 pouces 
d'epaisseur pres de la 
centrale electrique nO 1. 

Figure 7. Estacades d'endiguement a la centrale electrique nO 1. 
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Figure 8. Estacades protegeant 1 I entree d'eau a la 
centrale electrique nO 2. 

Figure 9. La couche de p~trole ayant atteint 6 pouces 
d'epaisseur, on a dO fermer la centrale 
electrique nO 3. La recuperation slest 
faite au moyen de serpillieres et d'estacades. 
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Figure 10. Methodes typiques de nettoyage. 

Figure 11. partie inaccessible de l~ cote ou toute 
elirninatjon de petrole se revele impossible. 
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Si vous n1avez pas encore fait de demande d'abonnement a ce bulletin 
et si vous desirez le recevoir regulierement, veuillez remplir la 
formule ci-dessous et 1 'adresser a: 

Lutte contre les deversements 
Direction des interventions d'urgence 
Service de la protection de l'environnement 
Ministere de l'Environnement 
OTTAWA (Ontario) K1A lC8 

NOM 

EMPLOYEUR 

ADRESSE 

VILLE ........................ CODE POSTAL .................. . 

PROVINCE OU ETAT ........................ PAyS ......................... . 

Pour nous permettre de bien adapter le Bulletin aux besoins de nos lecteurs, 
nous vous prions de repondre aux questions suivantes: 

Veuillez cocher la categorie qui decrit le mieux votre situation: 

EMPLOYEUR 

Gouvernement 
Industrie petroliere 
Autre industrie 
Universite 
Bureau d'experts-conseils 
Entreprise de travaux de nettoyage 
Fournisseur de materiel et d'equipement 
Bibliotheque 
Autres (precisez) .......................... . 

FONCTION 

Ingenierie 
Gestion de l'equipement 
Administration 
Operations 
Environnement 
Information 
Recherche scientifique 
Ventes 
Autre (precisez) .............. . 

Parmi les sujets suivants, quels sont ceux que vous souhaiteriez voir 
paraltre dans le Bulletin: 

Commentaires et points de vue 
Rapports officiels sur les principaux 

deversements accidentels et leur 
nettoyage 

Statistiques sur les deversements 
Techniques d'intervention 
Comportement du petrole ou d'autres produits 
Agents de traitement des nappes de 

petrole (agents d'absorption et 
absorption, dispersants, etc.) 

Questions des lecteurs sur les problemes 
de lutte contre les deversements 

Planification des mesures d'urgence 
Problemes des deversements en eau froide 

Nouvelles sur les projets et etudes 
Effects du petrole sur l'environnement 
Mesures de prevention 
Annonce des nouvelles publications 
Calendrier des conferences, 

seminaires, etc. 
Evaluation du materiel et presentation 

du nouveau materiel 
Cours et techniques de formation 
Mesures d'intervention contre les 

deversements de produits thimiques 

SUGGESTI ONS ...................................................................................... 

................................................................................................ .. 



109 

La I utte c~ntre les deve rsements 

Bulletin bimensuel non officiel publie par la Direction des interventions 
d'urgence, Service de la protection de l'environnemenf,Ottawa, Canada. 

VOLUME 2 (3) ISSN 0381- 4459 mai-juin 1977 

, 
T ABLE DES MA TlERES 

lntroduction 

~apports et pub1 ications 2 

:onferences a venir 5 

~ouve 11 es breves 13 

:ruption a 1a plate-forme Bravo (Ekofisk) 15 

\ccumulation de mazout lourd C marque au chlore dans 
differents tissus de poisson 27 

~ecuperation des nappes de petrole dans la mer de Beaufort: 
commentaires 33 



110 

REDACTEURS 

MM. S.L. Ross et M. Fingas 

Division de la recherche et du developpement 
Direction des interventions d'urgence 
Direction generale du controle de 1 'impact 

sur l'environnement 
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Ce bulletin a ete cree en 1976 dans 1 'intention modeste de devenir un 
organe d'echange d'informations sur la lutte contre les deversements 
d'hydrocarbures et autres sujets connexes. L'interet suscite fut 
cependant tel que le bulletin compte desormais pres de 2,000 abonnes au 
Canada et a l'etranger. 

En vue d'elargir l'horizon de ce bulletin et de mieux faire connaltre 
les activites de 1 'industrie et des pays etrangers dans le domaine de la 
lutte contre les deversements d'hydrocarbures, la redaction encourage 
vivement les lecteurs a lui soumettre des articles sur leurs experiences 
et opinions en 1a matiere. 
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I NTRODUCTI ON 

Une bonne partie de ce bulletin traite du nettoyage d'un deversement 
dans 1 'Arctique. Le lieutenant-colonel W. Lowthian expose son point de 
vue sur la question, en reponse a 1 'article de M. C. O'Rourke paru dans 
le bulletin de janvier-fevrier. Les lecteurs que le sujet interesse 
peuvent egalement consul ter l'article de M. D. ~1acKay dans le numero de 
mars-avril. 

Nous envisageons d'ajouter au bulletin une section consacree aux nouveautes 
en matiere d'equipement et de materiel de nettoyage. La presentation 

111 

serait semblable a celle des Nouvelles breves ou des Rapports et publications, 
avec quelques petits schemas et photographies. Nous ;nvitons les fabricants 
d'equipement et de materiel de lutte contre les deversements que cette 
idee interesse a nous envoyer une breve description de leurs nouveaux 
produits, accompagnee de quelques renseignements (disponibilite, etc.). 
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS 

#Les editions Academic Press annoncent la publication du rapport "Effects 
of Petroleum On Arcti c and Subarcti c Mari ne Envi ronments and Organi sms ", 
en deux volumes d'un coat approximatif de $14 chacun. M. Donald C. Molins, 
directeur de Environmental Conservation Division, Northwest and Alaska 
Fisheries Centre, a Seattle, est le directeur de cette publication. 

#Le minist~re de 1 'Energie, des Mines et des Ressources vient de publier 
un releve des operations de forage industriel en mer pour le gaz et le 
petrole intitule "Offshore Report". Pour recevoir cette publication 
gratuite, s'addresser au: 

Directeur 
Direction de la gestion et de la conservation 

des res sources 
Minist~re de 1 'Energie, des Mines et des Ressources 
580 rue Booth 
Ottawa (Ontario) 
K1A OE4 

#Le minist~re de l'Energie, des Mines et des Ressources vient egalement 
de publier un rapport sur les techniques d'exploitation en mer et autres 
renseignements, intitule "Offshore Exploration" et destine aux exploitants. 
Pour obtenir cette publication gratuite, s'adresser egalement a l'adresse 
indiquee ci-dessus. 

#La Direction des interventions d'urgence vient de publier deux brochures: 
"A Study of Spray-on Liners for Petroleum Product Storage Areas in the 
North" et "Hydrogeological Investigation of a Gasoline Spill in Flin 
Flon, Manitoba". Ces publications sont disponibles, sur demande, aupr~s 
des redacteurs de ce bulletin. En voici un resume: 

Etude de revetements appliques par pulverisation dans les parcs de 
stockage de produits petroliers dans le Nord 

Au debut de 1 lannee 1976, Environnement Canada a entrepris des 
recherches sur un revetement a vaporiser, economique et de bonne 
qualite, pour les parcs de stockage des produits petroliers dont le 
revetement actuel, trop permeable, ne pourrait retenir le petrole 
en cas de deversement. 

D'apr~s une etude documentaire, il existe huit materiaux de poly
urethanne et deux produits pour canevas qui pourraient convenir a 
la fabrication d'un syst~me binaire (revetement sur canevas). En 
raison des difficultes rencontrees au cours de la preparation 
d'echantillons en laboratoire, soit pour 1 'obtention de certains 
produits, soit pour leur application, trois polym~res seulement ont 
ete retenus: Elastuff 504, Carboline F1304-173 et Duralseal 3100. 
Le rendement apparemment adequat de Tufton durant la preparation 
des echantillons et son faible coat le designent comme le materiau 
le plus approprie pour le canevas. Les essais en laboratoire 
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indiquent que les deux premiers polymeres donneront fort probablement 
un bon rendement. Toutefois, 1 'inflammabilite des polymeres semble 
un probleme possible, aussi doit-on songer a employer des ignifuges 
avant d'appliquer ces nouveaux revetements en conditions reelles. 

La fabrication de sections pour essais sur place des revetements 
d'Elastuff 504 sur Tufton et de Carboline sur Tufton a Yellowknife 
(T. N.-O.) a confirme 1 'efficacite des revetements de polyurethanne 
a vaporiser. On slest egalement aper~u de la necessite de disposer 
de specialistes competents et experimentes, d'un materiel et de 
techniques specialises et de proceder a 1 'application par beau 
temps. 

On a construit egalement des sections de mousse d'urethanne pour 
essais sur place. Ce materiau semble tres prometteur du point de 
vue de son coOt et du fait qu'il semble convenir techniquement aux 
substrats rugueux qui exigent normalement avec les revetements 
classiques une preparation coOteuse, avant l'application. 11 
faudrait toutefois effectuer des essais en laboratoire plus complets 
pour determiner 1 'efficacite de la mousse de polyurethanne comme 
revetement pour les parcs de stockage de produits petroliers. 

Etude hydrogeologique d'un deversement d'essence a Flin Flon, 
Manitoba 

Les donnees recueillies lors d'une etude hydrogeologique d'un 
deversement souterrain d'essence a Flin Flon, au Manitoba, ont ete 
etudiees en relation avec d'autres donnees obtenues anterieurement 
a 1 'aide d'un explosimetre. On a determine 1 'etendue de la zone 
polluee et la source du deversement de l'essence. Le rapport 
presente les donnees recueillies durant l'etude, suivies d'une 
discussion generale du probleme des deversements souterrains. Des 
recommandations sont faites quant aux techniques possibles de 
nettoyage. 

#On peut se procurer les rapports suivants au pres du: 

u.s. Department of Commerce 
National Technical Information Service 
5285 Port Royal Road 
Springfield, Virginia 22161 

tel.: (703) 321-8543 

La plupart des rapports existent egalement sous forme de microfiches, au 
coOt de $2.25 chacune (prix americain). Les lecteurs canadiens doivent 
compter $2.50 en sus par exemplaire et $1.50 par microfiche. 

Enrichment For Estuarine Petroleum-Degrading Bacteria Using 
Liquid and Solid Media, Calomiris J.J., Austin B., Walker J.D. et 
Colwell R.R., Dept. of Microbiology, Maryland University College, 
aoOt 1976, AD-AO 39 450j2SL, $3.50. 
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A Descriptive Evaluation of The Effects of Number 2 Fuel Oil On The 
Tissue of The Soft Shell Clam, 'MYA ARENARIA L. I, 
D.M. Stainken, Industrial Environmental Research Laboratory, 
Cincinnati, Ohio, PB-266 308/6SL, $3.50. 

Program Development Plan, Environmental Assessment of The 
Alaskan Continental Shelf, National Oceanic and Atmospheric 
Administration, Boulder, Colorado, decembre 1976, PB-266 
337/5SL, $9.00. 

#L'Organisation pour 1 'alimentation et 1 'agriculture des Nations 
Unies vient de publier 1m act of Oil on The Marine Environment, sixieme 
rapport (date de janvier 1977 de la serie 1977 Reports and Studies. 
S'addresser a: 

M. G. Tomczak 
Fisheries Resources and Environment Division 
Fisheries Department 
Food and Agricultural Organization of the 

United Nations 
Via del Terme di Caracalla 
00100 Rome (Italie) 

#Le rapport de B.C. Troy et J.P. Hollinger intitule The Measurement 
of Oil Spill Volume by a Passive Microwave Imager vient d'etre publie 
par The Naval Research Laboratory, Washington, D.C., 20375. Cette 
publication, portant la mention NRL Memorandum Report 3515, est datee 
de mai 1977. 

#L'un des rapports du Projet de la mer de Beaufort, intitule Oil Spill 
Countermeasures - The Beaufort Sea and the Search for Oil est 
maintenant disponible au coOt de $2.50; s'adresser a: 

The Institute of Ocean Sciences 
Patricia Bay 
Ministere des Peches et de l'Environnement 
9860 West Saanich Road 
Sidney (Colombie-Britannique) 
V8L 3S2 
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CONFERENCES A VENIR 

#La 2e Conference et exposition internationales pour la prevention des 
deversements d'hydrocarbures aura lieu a Hambourg, en Allemagne, du 26 
au 30 septembre 1978. Les expositions industrielles dans les categories 
suivantes sont bienvenues: 

- recherche et developpement 
- consultation, particulierement pour les deversements au sol 
- absorbants 
- dispersants chimiques 
- estacades 
- systemes de vaporisation 
- agents de nettoyage des reservoirs et equipement 
- camions-citernes equipes de pompes et pompes mobiles 
- remorques specialement con~ues pour les estacades et l'equipement 

accessoire 
- ecumeurs de toutes tailles 
- bateaux a vocation particuliere 
- pompes 
- separateurs (huile-eau) 
- indicateurs d'effluent 
- appareils de detection et de surveillance de deversement 
- ecoles 
- services d'ingenierie et services de soutien 

Pour plus de details, s'adresser a: 

Hamburg Messe und Congress GmbH 
02000 Hamburg 36 
Postfoch 302 360 
Republique federale d'Allemagne 

Tel.: (040) 35691 
Telex: 0212609 

#Le symposium sur les possibilites de recuperation a long terme des 
milieux marins froids apres un deversement d'hydrocarbures aura lieu 
du 11 au 14 octobre 1977 a 1 'Institut oceanographique de Bedford, a 
Dartmouth (Nouvelle-Ecosse). Les organismes suivants patronnent le 
symposium: 

Institut oceanographique de Bedford 
Dartmouth, Nouvelle-Ecosse (Canada) 

Service canadien des peches et de la mer 

Service canadien de la protection de l'environnement 

Transport Canada 

Association petroliere pour la conservation de l'environnement 
canadien (APCE) 
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La plus importante manifestation de ce symposium de trois jours et demi 
est la presentation d'une serie d'etudes a long terme des consequences 
de quatre deversements majeurs: celui du TORREY CANYON en 1967 au Royaume
Uni, celui du FLORIDA en 1969 a West Falmouth aux Etats-Unis, celui du 
ARROW en 1970 dans la baie de Chedabucto au Canada et celui du METULA en 1974 
au Chili. On presentera egalement des rapports sur d'autres deversements 
et sur des etudes de laboratoire connexes. Tous ces renseignements 
serviront a la discussion generale qui suivra sur les changements a long 
terme observes sur les lieux de ces quatre deversements majeurs. 

Ce symposium, consacre a la seule question de la recuperation du milieu 
avec le temps, a pour but d'evaluer, dans le cadre d'une tribune libre, 
les effets globaux d'un deversement d'hydrocarbures en milieu marin 
froid. Les sujets abordes comprennent notamment les changements provoques 
dans les sediments par les hydrocarbures et leur temps de sejour, la 
degradation microbienne du petrole, le stress physiologique et la reaction 
des organismes englues de petrole, les deteriorations du comportement 
des organismes et de la structure de la communaute. 

Etant donne le nombre limite de participants a ce symposium de trois 
jours et demi, les personnes interessees sont priees de s'inscri~r 
par correspondance dans les plus brefs delais, au plus tard le 1 
septembre 1977. Nous acceptons les demandes d'inscription a mesure de 
leur arrivee. La fiche d'inscription au symposium et la formule de 
reservation d' h6tel sont annexees. 

Voici le programme du symposium: 

LUNDI 10 OCTOBRE 1977 

Inscription 

MARDI 11 OCTOBRE 1977 

lre session: 

Presidents: 

Que deviennent a long terme les hydrocarbures 
provenant d'un deversement? Les changements dans 
leur composition et la degradation microbienne. 

J.N. Butler, Harvard University (E.-U) 
E.M. Levy, Institut oceanographique de Bedford 

(Canada) 

Conferenciers: (programme preliminaire, voir liste alphabetique 
des conferenciers) 

R.M. Atlas, Univ. of Louisville (E.-U.) Changements biotiques 
et abiotiques a la baie de Prudhoe (Arctique) dans les eaux de 
surface et dans les eaux sous la glace. 

R.R. Colwell, Univ. of Maryland (E.-U.) - Etudes microbiennes du 
petrole du METULA dans le detroit de Magellan. 

W.J. Cretnay, Institut des sciences oceaniques (Canada) -
Transformations a long terme du fuel lourd dans une baie 
contaminee de Colombie-Britannique. 
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J.W. Farrington, Woods Hole Oceanographic Inst. (E.-U.) - Etudes 
geochimiques de deversements de mazout industriel leger no. 2 
dans la baie de Buzzards provenant des deversements de 1969 
et de 1974. 

G. Gassmann, Biologische Anstalt Helgoland (All. de 1 'ouest) -
Changements chimiques et microbiologiques dans la colonne de 
sable d'une plage polluee de Wilhemshaven. 

D.C. Gordon, Jr., Institut oceanographique de Bedford (Canada) -
Role de 1 'annelide fouisseur Arenicola marina dans la 
degradation du petrole contenu dans les sediments intertidaux. 

P.D. Keizer et coll., Institut oceanographique de Bedford (Canada) -
Residus de mazout lourd C du ARROW dans les sediments littoraux 
et benthiques de la baie de Chedabucto (Nouvelle-Ecosse). 

W.D. Macleod et coll., Northwest Marine Fisheries Service (E.-U.) -
Peaboby Creek, Port Angeles, Washington: Contamination et 
recuperation apparente des sediments intertidaux. 

P.R. Mackie, Torry Research Station (R.-U.) - Etudes de base de 
la cote du R.-U. et de la cote de 1 'Antarctique. 

D. Mayo et D. Page, Bowdoin College (E.-U.) - Hydrocarbures dans 
les tissus et les sediments provenant de zones caracterisees 
par une forte degradation du petrole (Searsport et Casco Bay). 

E.H. Owens, louisiana State Univ. (E.-U.) - Taux de dispersion 
mecanique du petrole echoue dans la zone littorale. 

J. Stewart, Halifax laboratory (Canada) - Bacteries qui utilisent 
les hydrocarbures dans les sediments benthiques et littoraux 
de la baie de Chedabucto (Nouvelle-Ecosse), une nouvelle 
possibilite de degradation du petrole. 

J. Teal, Woods Hole Oceanographic Inst. (E.-U.) - Analyses des 
changements de la fraction aromatique dans les sediments des 
marecages de Wild Harbor, sept ans apres le deversement de 
West Falmouth (1969 a 1976). 

E.S. Van Vleet, Univ. of Rhode Island (E.-U.) - Premiers 
changements diagenetiques des composes petroliers enfouis 
dans les sediments. 

MERCREDI 12 OCTOBRE 1977 

2e . seSSlOn: 

Presidents: 

Stress et reactions physiologiques d'organismes 
exposes a la maree noire 

J.W. Anderson, Battelle Pacific Northwest (E.-U.) 
et D.C. Malins, National Fisheries Marine Service 
(E.-U.). 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS MAI-JUIN 1977 
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Conferenciers: 

T.J. Cole, Boston Univ. (E.-U.) - Consequences demographiques de la 
selection naturelle a court terme sur deux locus allozymiques du 
foreur d'hultre Urosalpinx cinerea a West Falmouth. 

E. Gilfillan, Bigelow Marine Laboratory (E.-U.) - Alterations de la 
physiologie, de la croissance et de la structure de la population 
de myes (Mya arenaria) vivant dans des sediments contamines par 
la maree noire (ARROW, 1970-1976). 

O. Grahl-Nielsen, Institut de recherches marines (Norvege) - Absorption 
et purification d'hydrocarbures aromatiques par p1usieurs especes 
apres un deversement de 2,000 tonnes de petro1e brut iranien sur 
1a c6te occidentale de Norvege. 

K.I. Johannessen, Institut de recherches marines (Norvege) - Effets 
d'extraits d'eau de mer contenant du petro1e, pre1eves a Ekofisk, 
sur 1e succes de 11ec1osion du cape1an de 1a mer de Barents. 

C.T. Krebs, St. Mary's College of Maryland (E.-U.) - Effets a long 
terme du deversement de West Falmouth sur 1es populations de 
crabes (1969 a 1976). 

W.W. Kuhnbo1d, Institut Fur Meereskunde (All. de 1louest) - Effets 
de faib1es concentrations de 1a fraction soluble dans 11eau 
contenue dans 1e mazout nO 2 sur 1es oeufs et 1es 1arves de plies 
exposees durant 1a maturation des oeufs. 

B.B. McCain, National Marine Fisheries Service (E.-U.) - Effets de 
1 'exposition a long terme de poissons plats a des sediments 
contamines par du petro1e brut de 1lA1aska. 

J.F. Payne, Station biologique de Terre-Neuve (Canada) - Croissance 
et changements histopatho1ogiques d'un poisson marin apres six 
mois d'exposition au petro1e. 

J. Percy, Station de bio1ogie arctique (Canada) - Effets d'une 
exposition chronique au petro1e sur 1a croissance d'organismes 
marins. 

G. Roesijadi, Battelle Northwest (E.-U.) - Bio-accumu1ation des 
hydrocarbures dans 1es sediments marins. 

D. Stainken, Environmental Protection Agency (E.-U.) - Effets de 
1 'absorption et du rejet des hydrocarbures du petrole sur 1a 
respiration de 1a grosse pa10urde Mya arenaria. 

J.J. Stegeman, Woods Hole Oceanographic Institution (E.-U.) - Cytochrome 
P-450 et metabo1isme des hydrocarbures chez un poisson provenant 
d'un marais de Wild Harbor, West Falmouth. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS MAI-JUIN 1977 



-9-

J.H. Vandermeulen, Institut oceanographique de Bedford (Canada) -
Hydroxy1ases d'hydrocarbures ary1es dans des sediments contamines 
par 1a maree noire dans 1a baie de Chedabucto, en Nouve11e-Ecosse 
(ARROW, 1970-1976). 

JEUDI 13 OCTOBRE 1977 

VENDREDI 14 OCTOBRE 1977 

3e . seSSlon: 

Presidents: 

Conferenciers: 

Effets a long terme de deversements d'hydrocarbures 
sur 1es communautes intertidales. 

R.B. Clark, University of Newcastle (R.-U.) et 
K.H. Mann, Universite Dalhousie (Canada) 

J.W. Anderson, Battelle Pacific Northwest (E.-U.) - Recrutement chez 
des organismes benthiques en fonction de la concentration en 
hydrocarbures des sediments. 

J.M. Baker, Oil Pollution Research Unit (R.-U.) - Effets a long 
terme de la pollution par le petrole sur quelques communautes 
intertida1es du Royaume-Uni. 

R.C. Clark, Jr., National Marine Fisheries Service (E.-U.) -
Observations d'une communaute intertidale en eau froide cinq ans 
apres le deversement du General M.C. Meigs. 

B. Ganning et O. Linden, Univ. de Stockholm et Laboratoire IVI de 
1a mer Ba1tique (Suede) - Effets biologiques de 1a pollution par 
1e petrole dans la Baltique. 

G.R. Hampson, Woods Hole Oceanographic Institution (E.-U.) - Effets 
du petro1e sur 1a vegetation d'un marais salant: etude 
quantitative de deux ans du recrutement et de la croissance. 

E.J. Leppakoski, ABO Akademi Institut de Bio1ogie(Fin1ande) -
Recuperation de la macrofaune benthique d'un milieu marin 
contamine, a proximite d'une raffinerie de petro1e en Fin1ande. 

A.D. Michael, Univ. of Massachussetts (E.-U.) - Effets a long terme 
du petrole sur la structure d'une communaute benthique de West 
Falmouth. 

M. Notini, Lab. suedois de recherche sur la pollution de l'eau et de 
1 'air (Suede) - Effets a long terme d'un deversement de petrole 
sur le Fucus et la macrofaune d'une petite baie de la Baltique. 

H.L. Sanders, Woods Hole Oceanographic Institution (E.-U.) - Consequences 
du deversement de petrole du FLORIDA sur la faune benthique de 1a 
baie de Buzzards a West Falmouth. 
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A.J. Southward, The Plymouth Laboratory (R.-U.) - Recolonisation des 
cotes rocheuses de Cornouail1es apres le nettoyage du deversement 
du TORREY CANYON a 1 'aide de detergents toxiques. 

D. Straughan, Univ. of Southern California (E.-U.) - Consequences 
eco1ogiques du petrole dans la zone intertidale sur une 
peri ode de deux ans et demi apres 1 e deversement du METULA. 

M. Thomas, Univ. du Nouveau-Brunswick (Canada) - Recuperation de la 
faune et de la flore intertidale des cotes contaminees par la 
maree noire dans la baie de Chedabucto (1970-1976). 

RENSEIGNEMENTS GENERAUX 

LIEU: Toutes les activites du symposium se tiendront a l'hotel Lord 
Nelson de Halifax (Nouve11e-Ecosse). L'organisme hate, 11 Institut 
oceanographique de Bedford, est situe a Dartmouth, en face du port. 

INSCRIPTION: Le nombre de participants etant limite, les personnes 
desirant assister au symposium sont instam~rnt priees de s'inscrire 
au prealable par correspondance avant le 1 septembre 1977. Des 
formulaires d'inscription sont annexes au bulletin. 

L'inscription complete (pour toutes les sessions, quatre petits dejeuners, 
trois dejeuners, le banquet officiel, un exemplaire des comptes rendus 
publies et le cout de 1 'inscription lui-meme) coute $70. 

Envoyer la demande d'inscription et toute demande de renseignements 
a: 

Oil/Environment 1977 
a/s J.H. Vandermeulen 
Laboratoire d'ecologie marine 
Institut oceanographique de Bedford 
Dartmouth (Nouvelle-Ecosse) 
Canada. B2Y 4A2 

Tel.: (902) 469-3311 

RESERVATION DE L'HOTEL: Un certain nombre de chambres sont reservees a 
1 I hotel Lord Nelson. Toutes les demandes de reservation doivent 
etre adressees aux organisateurs du symposium et non a l'hotel. Les 
formulaires de reservation sont annexes au bulletin. Veuillez remplir 
le formulaire et le joindre a celui de 1 'inscription au symposium. 
L'hotel Lord Nelson vous enverra une confirmation de reservation. Les 
reset~ations d'hotel doivent parvenir par correspondance au plus tara
le 1 septembre 1977. 

VEUILLEZ NOTER que les participants doivent eux-memes aviser l'hotel 
Lord Nelson des changements ou des annulations qu'ils desirent effectuer 
et ce, au plus tard 24 heures avant leur arrivee prevue. 
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Si vous desirez des renseignements sur les autres hotels de la reglon, 
veuillez vous adresser aux organisateurs du symposium, au Bureau de 
tourisme de la ville d'Halifax. 

REPAS: Les petits dejeOners, dejeOners et le banquet inclus dans le 
coOt d';nscription seront servis a 1 'hotel Lord Nelson sous la direction 
des organisateurs. Les participants pourront prendre les repas du soir 
au restaurant de leur choix, les bons restaurants etant nombreux dans 
le quartier de 1 'hotel Lord Nelson. 

COMPTES RENDUS DU SYMPOSIUM: Le Journal de 1 'Office de recherches sur 
les pecheries du Canada publiera dans un numero special les comptes 
rendus du symposium. Des exemplaires seront alors disponibles pour un 
montant symbolique. S'adresser a: 

Direction de 1 'information et des publications scientifiques 
Service des peches et de la mer 
Ministere des Peches et de 1 'Environnement 
Ottawa (Ontario) 
Canada. K1A OE6 
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Formulaire A. INSCRIPTION AU SYMPOSIUM - OIL/ENVIRONMENT 1977 

Nom Pre nom Initiales 

Profession et employeur 

Adresse 

JE SERAI ACCOMPAGNE oui non DE (nom et prenom) 

Veuillez joindre un ch~que ou un mandat pour les frais d'inscription 
($70, canadiens ou americains) libelle a 1 'ordre de: 

OIL/ENVIRONMENT - 1977 SYMPOSIUM 

Formulaire B. DEMANDE DE RESERVATION D'HOTEL 

Nom Prenom Initiales 

Adresse 

Je serai accompagne de -------------------------------------------
Je partagerai la chambre de --------------------------------------
DATE D I ARRIVEE __________ ----'HEURE _________ _ 

DATE DE DEPART __________ _ 

VEUILLEZ RESERVER: lit simple, lit pour deux personnes, lits jumeaux, 
$25. plus taxe. 

Remplir les deux formulaires et les envoyer a: 
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NOUVELLES BREVES 

#La National Science Foundation, chef de file aux Etats-Unis pour les 
recherches arctiques, annonce qu'elle disposera d'environ $5 millions 
pour l'annee financiere 1978. Les fonds seront accordes a partir de 
novembre 1977~ La fondation s'interesse a des projets (habituellement 
au nord du 60 parallele) portant sur la geologie, la geophysique, la 
biologie, l'oceanographie, la meteorologie, la glaciologie et la physique 
de la haute atmosphere. L'objectif global des etudes oceanographiques 
est "d'augmenter les connaissances dans le domaine des interactions des 
masses d'eau arctique, des caracteristiques du fond de 1 locean et de 
1 'action de 1 locean Arctique sur le climat general ". La fondation 
s'interesse egalement a des etudes de la glace de mer en Arctique et de 
son transport par 1 leau de maniere a etablir les facteurs qui pourraient 
determiner la structure de la couche de glace de mer en Arctique. Pour 
obtenir d'autres renseignements, s'adresser a: Division of Polar Programs, 
National Science Foundation, Washington, D.C. 20550. 

#La Direction des interventions d'urgence a procede a l'essai du dispersant 
Oil Spill Dispersant LT, mis sur le marche par la firme Drew Chemical 
Ltd d'Ajax, en Ontario; le produit repond aux exigences d'Environnement 
Canada et sera donc ajoute a la liste des produits acceptables a compter 
du 17 juin 1977. La nouvelle liste, mise a jour, sera bient6t publiee; 
nous 1 lannoncerons dans le bulletin. 
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ERUPTION A LA PLATE-FORME BRAVO (EKOFISK) 

M. N. Vanderkooy 
Coordonnateur regional des mesures d'urgence 
Service de la protection de 1 'environnement - Ontario 
135 St. Clair Avenue W. 
Toronto (Ontario) 
M4V lP5 

Tel.: (416) 996-5847 

Note de la redaction: M. Vanderkooy slest rendu en Norvege observer le 
nettoyage du deversement d'Ekofisk. Une grande partie des renseignements 
presentes dans cet article proviennent de communiques de presse du 
gouvernement norvegien; les photographies ont ete prises par Phillips 
Petroleum. 

Le gisement d'Ekofisk 

Le gisement d'Ekofisk, exploite par la firme Phillips Petroleum, est 
situe dans 1 'angle sud-ouest de la partie norvegienne des zones concedees 
a 1 'exploitation petroliere en mer du Nord (voir figure 1). La production 
commence durant 1 lete 1971, et reste limitee au debut puis, en octobre 
1975, augmente avec la construction d'un pipe-line vers Teesside en 
Angleterre; le debit du petrole atteint en 1976 13.6 millions de tonnes. 
Un gazoduc reliera probablement cet automne Ekofisk a Emden, en Allemagne 
federale. 

Le gaz et le petrole du gisement d'Ekofisk est transporte par pipe-line 
depuis les diverses plates-formes de forage jusqu'a Ekofisk Centre. 11 
s'agit d'un vaste complexe de plates-formes abritant les quartiers 
d'habitation pour le personnel, les unites de production et de stockage 
pour les differentes plates-formes de production de cette zone (voir 
figure 2). La capacite de production quotidienne d'Ekofisk Centre est 
de 800,000 barils de petrole et de 2,200 pieds cubes de gaz. La plate
forme Bravo, au nord d'Ekofisk Centre (situee a 56° 31 IN 03° 16 1 E) 
comporte 15 puits productifs. 

L'eruption et le nettoyage 

Le 22 avril, des reparations sont effectuees au puits B-14 de la p1ate
forme Bravo. Vu 1es difficultes a recuperer un instrument dans la 
colonne de production, on decide d ' en1ever 1a colonne. Pour ce faire, 
i1 faut retirer 1a vanne et, pendant cette operation, on se prepare a 
installer un obturateur anti-eruption. Clest a ce moment critique que 
se produit 1laccident. A 22 h, 1 'eruption est dec1aree hors de contro1e. 
On ferme 1es 14 autres puits de la plate-forme et on evacue 1es 112 
hommes de la plate-forme. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS MAI-JUIN 1977 

125 



126 -16-

. 
I 

I 

I . 
I . 
. 
\ 

\ 

\ . 

BRITISH ZONE 

ENGLAND 

\ . 
\ 
\ 

NORWEGIAN ZONE 

\ EKOFISK ."" \... ",,'" 

'. // 

,,' 
"."/ 

y' DANISH ZONE 

j ................. 
~ \ 

! " \, , .... 
I ','", ___ 0 ... ", 

; ". 
• I 

\1 '. GERMAN '. . " 
\" \ . 
'. 

Fig.l- DELHHTATION DES ZONES PETROLIERES PE LA MER DU NORD 

-=::.. ~ ALBUSK.JELL 

--~ 

__ ~~~AVO PLATFORM 

WEST 
EKOFISK si -= _ 

=-~ 

A 

--It 

-::t~~FISK 

,,,' 
" ,," 

Fedefa I Republic 
of GERMANY 

i 
J 

TE ESSIDE, ENGLAND EMDEN, GERMANY 

Flg.2 - LE GISEMENT 01 EKOFISK 



-17-

Le puits crache 3,000 tonnes de petrole par jour (voir aux figures 3, 4 
et 5, la plate-forme et lleruption). La production normale du puits est 
dlenviron 30% de gaz et 70% de petrole. 11 faut prendre des mesures de 
securite particulieres vu la presence du gaz, aussi la firme Phillips a 
envoye son navire-pompier, le SEAWAY FALCON, arroser dleau la plate-
forme afin de minimiser les risques dlincendie sur les lieux de llaccident. 
Le gouvernement norvegien est immediatement avise de 1 leruption et on 
fait appel aux services de Red Adair pour fermer le puits. On se prepare 
~ transporter sur les lieux la plate-forme de forage Orion, situee alors 
en eaux hollandaises, au cas ou il faudrait creuser un puits de secours 
pour tuer le puits. 

Le petrole se repand rapidement de la plate-forme: de faible densite 
(~ .83), sa temperature a la sortie est de 95°C. Au debut, il est 
impossible de retenir la nappe de petrole ou de la recuperer, la mer 
etant trop agitee, et ce nlest que le 26 avril que les techniques de 
nettoyage a grande echelle peuvent etre appliquees. 11 avait ete entendu, 
au moment dletablir les priorites, que llemploi de dispersants ne serait 
envisage qulen cas de risque de pollution des cotes. Toutefois, precaution 
supplementaire contre llincendie, environ 1,100 tonnes de dispersant 
BPllOOX sont repandues tout autour de la plate-forme de forage, peu 
apres lleruption. 

Dirigees par la firme Phillips Petroleum, les operations de recuperation 
mecanique, a llaide dlun imposant arsenal mobilise a cet effet, permettent 
de recuperer de 800 a 1,500 tonnes de petrole. En plus de llequipement 
sur place, le gouvernement norvegien a prete son propre equipement 
provenant des depots le long de la cote. Meme apr~s le 26 avril, les 
operations de recuperation sont ralenties par les fortes vagues et dans 
ces conditions, la plupart des estacades et des ecumeurs se revelent 
inefficaces. Plus de 2,200 m~tres dlestacades sont deployes, notamment 
les dispositifs suivants: deux Vikoma Sea Packs, Optimax, Bennett, 
Norvegian Expandi et NOFI. Les trois ecumeurs Vikoma Sea et llecumeur 
norvegien FRAMO servent a recuperer le petrole; clest ce dernier qui en 
recupere la majeure partie, et le gouvernement norvegien est tres 
satisfait de son rendement. A un moment donne, la capacite totale de 
recuperation des ecumeurs atteint 300 tonnes a llheure. A minuit le 2 
mai, on met fin aux tentatives de recuperation physique du petrole. 

Sur les lieux-memes, les employes de la firme Phillips Petroleum, 
secondes par le personnel de Redco Ltd, cherchent toujours a fermer le 
puits (voir figures 6 et 7). Le 23 avril arrive IIBoots ll Hansen de la 
firme Redco et, le jour suivant, en compagnie des employes de Phillips, 
ils inspectent la plate-forme Bravo et preparent une strategie en vue de 
fermer le puits. On essaie a plusieurs reprises, mais en vain, de 
colmater la fuite les deux jours suivants. Le 29 avril, clest 1 linter
vention de Red Adair. Au sixieme essai, le 30 avril a 11 h, le puits 
est finalement ferme. 
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Le petrole slest echappe pendant 7 jours et demi: on estime le volume 
repandu entre 18,000 et a 20,000 tonnes, et 1 'etendue maximale de la 
nappe a 1,000 km 2 , y compris les parties les plus minces de la nappe. Le 
3 mai, le centre operationnel, etabli a 1 laeroport de Solo pres de 
Stavenger, annonce que les operations, nettoyage et autres, sont terminees. 
A ce moment, seuls de tres petits reflets de petrole sont visibles dans 
la region. On estime que 50% du petrole slest evapore et qulune grande 
partie du petrole restant slest dispersee dans la colonne d'eau. 

Problemes ecologigues 

Des chercheurs de l'Institut de recherches oceaniques procedent a des 
examens dans la zone polluee pour determiner 1 'etendue des dommages 
subis par les organismes marins. Un navire de recherche du ministere 
des Peches est envoye sur les lieux 24 h apres 1 lannonce de l'accident. 
On s'inquiete d'abord des effets nefastes du petrole sur le phytoplancton 
et sur le frai de 1a morue, de 1a plie et du maquereau. On preleve des 
echantil10ns dans 1a region pour determiner: 

l. 1a population de poissons dans 1a region; 
2. 1a population de bacteries qui degradent 1e petro1e; 
3. 1a concentration d'hydrocarbures dans 11eau a des 

profondeurs de 1 et 5 metres; 
4. 1a proportion de f10re et de faune contenues dans 1es 

echanti110ns et susceptibles d'etre detruite par 1e petrole. 

Les comptages indiquent qu ' i1 y a peu de poissons dans la region, et vu 
que 1e frai n'a pas encore commence, 1a population d'oeufs et d ' a1evins 
est peu importante et on constate que 1e petro1e a fait peu de degats 
parmi ceux reco1tes. Meme dans 1e voisinage immediat de 1a pollution 
visible, 1es organismes nlont subi aucune deterioration, sauf dans une 
petite zone (environ 10 mi11es autour de 1a plate-forme Bravo) 00 1 Ion 
a trouve du p1ancton et des oeufs morts. D'autres etudes des effets 
biologiques sur 1a vie marine dans 1a zone du deversement sont en cours. 

On a ega1ement procede a des echanti110nnages de la co10nne d'eau pour 
determiner 1a quantite d'hydrocarbures presents. On a observe qu ' i1 
existait une correlation entre 1a concentration dans 1a co10nne d'eau et 
la quantite de petrole sous forme de nappe a 1a surface. Un echantillon 
pre1eve pres de 1a plate-forme Bravo a un metre sous 1 leau contenait 
175 ~g/l (~ppb) d'hydrocarbures. Ce nlest que dans 1es echanti110ns 
pre1eves directement sous les nappes que la quantite d'hydrocarbures 
totaux etait significative, c'est-a-dire egale ou superieure a 100 ~g/l. 
Certains echantil10ns avaient des concentrations d'hydrocarbures allant 
jusqu'a 300 ~g/l mais, beaucoup n'avaient que de 0.5 a 2.0 ~g/l. Le 
programme d'echantillonnage comprenait egalement une etude de la composition 
du petrole; on a ainsi remarque qu'il perdait rapidement ses fractions 
l~r plus legeres par evaporation; de nombreux echantillons recueillis le 
1 mai avaient deja perdu 50% de leurs fractions legeres. 
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Organisation de 1 I intervention 

En vertu du plan national d'intervention norveglen, le ministre de 
1 'environnement dirige la mise sur pied de 1 'operation d'intervention en 
cas de deversements majeurs. Lors de 1 'accident de la plate-forme 
Bravo, un centre operationnel a ete etabli a 1 laeroport de Solo le 23 
mai a l'aube. Voici la structure de l'organisation (en resume): 

I 
Ministere de 
l'Environnement 

M. Fl i kke, 
Ingenieur en chef 

REGJERINGEN 
(Parlement) 

AKSJONSLEVELSEN 
(Commandant local 
des operations) 

M. H.C. Bugge, directeur 
de 1 lagence nationale de 
la lutte contre la pollution 

Ministere de 
l'Industrie 

M. D. Meier
Hausen, 
directeur a 
la Direction 
generale du 
petrole 

I---------I! PHILLIPS PETROLEUM 1 

M. J. Goering 
directeur regional 

Ministere de 
la Defense 

Commandant 
w. Anderson 
defense 
navale 

I 
Ministere de 
la Justice 

M. O.W. Franc 
Commission de 
district de 
police 

En vertu du plan national d'intervention, le ministere de l'Environnement 
est principalement charge de surveiller les activites du pollueur durant 
un deversement de maniere a assurer la mise en oeuvre de mesures adequates 
visant a reduire les consequences ecologiques. Durant 1 'accident de la 
plate-forme Bravo, le ministere de 1 I Environnement, de concert avec 
d'autres organismes et la firme Phillips, a pu: 

1. etablir les priorites quant a la protection et l'identification 
des zones vulnerables; 

2. determiner les besoins en matiere d'utilisation de dispersants; 
3. communiquer avec les 130 municipalites de la cOte au sujet 

des exigences necessaires a un nettoyage eventuel durivage; 
4. diriger et recommander les travaux de la firme Phillips et 

proposer des solutions au besoin. 
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Le ministere de l'Industrie est principalement charge d'administrer 
1 'exploration, la production et le transport du petrole et du gaz dans 
la mer du Nord et la mer de Barents. Durant 1 'accident d'Ekofisk, ce 
ministere a collabore etroitement avec la firme Phillips pour proteger 
le puits et appliquer toutes les mesures de securite. 

Le ministere de la Defense a joue un role de soutien en coordonnant la 
surveillance aerienne et marine. En outre, il avait prevu fournir la 
main-d'oeuvre pour nettoyer, le cas echeant, les rivages pol lues. Le 
ministere de la Justice etait charge de fournir les services de sauvetage 
air-mer. 

La firme Phillips Petroleum etait chargee de proteger le puits et de 
recuperer le petrole deverse. Tous les entrepreneurs et les fournisseurs 
d'equipement relevaient directement de la firme. 

D'autres pays de la mer du Nord ont egalement participe aux operations; 
un accord non officiel d'entraide en cas de deversement majeur a ete 
signe en 1969 par tous les pays de la mer du Nord. L'accord stipule 
qu'il est obligatoire d'aviser et d'alerter le pays membres. Durant 
1 'accident d'Ekofisk, les Anglais et les Danois ont prete leur concours 
a 1 'echantillonnage et a 1 'evaluation de 1 'impact. 

Le centre operationnel, avec un personnel de soutien de 50 personnes, 
surveillait constamment la derive des nappes et dirigeait les mesures de 
nettoyage. Des reunions, en presence des representants de Phillips, ont 
eu lieu pour decider de la strategie, evaluer les operations et proposer 
de nouvelles mesures. Aux conferences de presse quotidiennes assistaient 
les representants du gouvernement et de la firme Phillips. C'est ainsi 
qu'au cours de la premiere semaine, il y avait 200 representants des 
media a Stavanger. 

Le gouvernement norvegien a traite directement avec les municipalites de 
la cote durant 1 'accident. Les plans de mobilisation des communautes du 
littoral pour nettoyer la cote etaient prets au cas ou les nappes de 
petrole s'y echoueraient. 

L'Etat norvegien prevoit installer, d'ici 1978, 65 depots d'equipement 
le long de la cote en cas d'eventuels deversements. Chaque depot 
comportera 1,000 metres d'estacade - lourde pour la haute mer et legere 
pour le littoral, deux petits ecumeurs et un ecumeur d'une capacite de 
75 tonnes a 1 'heure. En plus de 1 'arsenal gouvernemental, 1 'industrie 
petroliere devra disposer d'un equipement de recuperation d'une capacite 
de 80,000 tonnes par jour. 
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ACCUMULATION DE MAZOUT LOURD C MARQUE AU CHLORE DANS 
DIVERS TISSUS DE POISSONS 

Presente par: 

RESUME 

B.A. McKeown 
et 

G.L. March 
Section des sciences biologiques 
Universite Simon Fraser 
Burnaby (C.-B.) 
V5A 1 S6 

Pour mesurer 1 'accumulation differentielle dans divers tissus de poissons 
entre un hydrocarbure et un melange d'hydrocarbure et de dispersant du 
petrole, on a utilise du mazout lourd C marque au chlore. Le mouvement 
du melange est plus rapide dans les branchies malgre le fait que l'accu
mulation dans ce tissu soit semblable pour les deux produits. Le 
melange s'accumule a des niveaux tres eleves dans le foie et les reins 
et beaucoup moins dans les muscles. La quantite de chlore marque dans 
les branchies, le foie et les reins est considerablement plus elevee que 
dans le muscle. On a egalement etudie la variation de la capacite du 
sang a transporter les composes polaires et non polaires. 

INTRODUCTION 

Nombre de chercheurs ont trouve que le degre de toxicite des hydrocarbures 
pour les organismes aquatiques augmente avec 1 'emploi d'un dispersant 
chimique (Sprague et Carson, 1970; Swedmark et coll., 1972; Wells et 
Keizer, 1975; McKeown et March, 1977). On estime, d'apres certaines 
etudes physiologiques, que 1 'augmentation en ions du sang est la 
consequence d'une lesion des branchies (Morrow, 1974; McKeown et March, 
1977), mettant en cause la capacite du sang a transporter les hydrocarbures 
"insolubles" (Roubal, 1974). Il semble, en outre, que les activites 
enzymatiques de certains tissus seraient reduites apres exposition aux 
hydrocarbures (Yarbrough et coll., 1976). 

A partir de ces faits, on peut supposer une capacite de transport 
differentielle des molecules polaires et non polaires par le sang ainsi 
qu'une tentative d'elimination des substances toxiques par certains 
tissus. Puisque jamais encore il n'a ete trouve de zones particulieres 
dans les tissus 00 s'accumuleraient les hydrocarbures et les melanges 
avec dispersant, cette etude a ete entreprise pour determiner les 
differences relatives dans 1 'accumulation de ces composes par les tissus 
choisis. 

Materiel et methodes 

Les truites arc-en-ciel provenant du Pacific Environment Institute de 
Vancouver (Canada) ont ete acclimatees en laboratoire un mois avant 
1 'experience. Elles ont ete deposees dans un aquarium de 120 litres 
dont 1 'eau bien aeree et dechloree, etait a la temperature de 10 ± 1°C, 
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avec une photoperiode de 12: 12; elles etaient nourries quotidiennement, 
et a volonte, dlun melange de coeur et de foie de boeuf et de saumon en 
bolte. Une semaine avant llexperience, on place deux groupes de quatorze 
poissons dans deux aquariums de 15 litres. Un aquarium (poissons de 
10.6 + 0.69 cm) re~oit du mazout lourd C marque au chlore a la faible 
concentration de 150 ppm et le second aquarium (poissons de 9.9 + 
0.57 cm), la meme concentration de mazout lourd C marque et de dlspersant 
(Oilsperse 43, Dichem Ind.). Dans les deux cas, on utilise un melangeur 
a ultra-sons pour disperser le produit. Apres 24 heures dlexposition, 
on tue les poissons en sectionnant la colonne vertebrale juste sous la 
medulla oblongata. Le second arc branchial du cote droit est ensuite 
excise et place dans un flacon a scintillation pre-pese. Une partie du 
muscle, debarrasse de la peau, est egalement excise du cote droit et 
place dans un flacon pre-pese. On preleve de la meme fa~on une partie 
du foie et un morceau de rein dans la partie medio-dorsale. Tous les 
flacons sont ensuite peses de nouveau pour calculer le poids reel de 
tissu. Le tissu est ensuite digere dans 1 lacide perchlorique (12%) et 
du peroxyde dlhydrogene (16%). On ajoute par la suite 8 ml de 2-etho
xyethanol, 10 ml de toluene et 120 mg de PPO; le tout est place 10 min 
dans un compteur a scintillation automatique pour mesurer la radio
activite. La DPM/mg de tissu est ensuite calculee. 

Le petrole etait marque avec 25 ~Ci 0.3 M H C1 36 (New England Nuclear, 
activite specifique 4.4 mCi/g). Du HCl a ete ajoute au petrole sous 
forme aqueuse et les alkenes du petrole ont alors ete convertis en 
halogenures dlalkyles (Morrison et Boyd, 1959). Pour assurer que toute 
la radioactivite slest vraiment incorporee aux hydrocarbures, on ajoute 
100 ml dleau distil lee et on agite le melange en lui donnant un mouvement 
circulaire. Le petrole marque decante a la surface et est utilise pour 
llexperience. Les hydrocarbures volatiles plus solubles dans 1 leau ont 
disparu, mais cela est sans importance puisqulils ne persistent pas non 
plus dans llenvironnement. 

Resultats 

Les resultats de cette experlence (voir figure) indiquent qulil y a une 
difference significative de 1 laccumulation dans les tissus des hydrocarbures 
selon llexposition au dispersant. Lorsque le petrole est melange au 
dispersant Oilsperse 43, la quantite de petrole dans le rein augmente 
dlenviron 20 fois. Pour les muscles et le foie, 1 labsorption dlhydro
carbures augmente de fa~on similaire, tandis que le changement dans le 
tissu branchial est relativement faible. Statistiquement, llaccumulation 
du melange hydrocarbure et dispersant dans les reins differe de celle du 
muscle et de la branchie (p <0.02, p <0.01 respectivement). 

Le groupe de poissons traite au petrole seul differe par le rapport 
entre la quantite de petrole dans le muscle et celle, plus elevee, 
trouvee dans les branchies, le foie et les reins (p <0.0001); la 
concentration en petrole marque de tous ces tissus est vraiment tr.es 
semblable. 
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Discussion 

Les mouvements rapides du petrole melange au dispersant dans les organes 
des branchies ont ete confirmes par nos experiences. En outre, les 
branchies ne semblent pas accumuler les elements du melange dans une 
plus grande proportion que dans le cas de 1 'hydrocarbure seul. Ceci 
demontre clairement que le dispersant augmente le mouvement du petrole 
dans les organes de la branchie. Puisque 1 'accumulation des hydro
carbures dans les branchies est peu importante, on pense que le systeme 
circulatoire transporte efficacement les polluants hors de ce tissu. 
Roubal (1974) precise que les hydrocarbures a longue chalne, non-polaires, 
sont transportes dans le sang, intercales avec des molecules de faible 
viscosite, comme les lipides, tandis que les substances polaires sont 
associees aux proteines sanguines non lipidiques comme 1 'albumine. Ceci 
laisse entendre qu'il y a interaction entre le dispersant du petrole et 
les proteines sanguines les plus nombreuses et qu'on peut donc supposer 
une tres grand~_capacite de transport. 

Le rein est le tissu 00 s'est produite la plus forte accumulation du 
melange avec dispersant. Ceci s'explique vraisemblablement par une 
tentative d'elimination du melange toxique (petrole et dispersant) chez 
1 'animal. Pederson et coll. (1974) ont montre que le foie de la truite 
peut hydroxyler les polluants organiques et que les enzymes participant 
a ce phenomene peuvent etre produits dans ces conditions, indice d'une 
capacite d'adaptation a la variation du degre de pollution. Ceci 
pourrait peut-etre expliquer 1 'augmentation du taux d'hydrocarbures 
marque dans le foie et le rein. 

Les specimens traites au melange petrole et dispersant etaient presque 
moribons 24 heures apres le debut de 1 'experience, ayant probablement 
depasse leur capacite physiologique de detoxifier et d'eliminer les 
composes toxiques. Morrow (1974) suggere que 1 'augmentation de la 
concentration sanguine en ions monovalents, causee par la perte des 
lipides des branchies, entralne la mort. Toutefois, le rein joue 
egalement un role important dans 1 'homeostasie des ions du sang, aussi 
un taux eleve de composes toxiques dans le rein pourrait-il contribuer 
de fa~on importante au desequilibre CO 2-HC03 dans le sang, d'oO une 
accumulation de CO2 dans 1 'organisme, puis Ta mort. 

Fait interessant a noter, le petrole marque s'est fixe dans des quantites 
a peu pres identiques dans les trois tissus, les branchies, le foie et 
les reins. Puisqu'il n'y a pas de difference significative entre 
1 'accumulation des deux produits par les branchies, on peut supposer que 
la capacite de stockage de ces polluants par les branchies est limitee 
et, aussi, que le sang transporte le surplus de fa~on selective dans le 
foie et les reins. L'accumulation dans le muscle du melange petrole
dispersant accuse une forte augmentation (p <0.001), augmentation bien 
plus faible cependant que dans le foie et les reins (p <0.01); le muscle 
semble donc etre une region de depot secondaire des hydrocarbures. 

Nos etudes ont demontre que la permeabilite, le transport et 1 'accumulation 
dans le tissu du melange hydrocarbure/dispersant sont plus rapides 
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que pour le mazout lourd C seul. Si les conditions de permeabilite 
demeuraient constantes a chaque experience, on pourrait s'attendre que 
la quantite de produit toxique dans les tissus soit semblable. Dans 
cette etude toutefois, nous n1avons pas tenu compte du probleme de 
1 'augmentation de la permeabilite de la branchie pour le melange puisque 
la forte accumulation dans le tissu pourrait etre la consequence de 
1 'augmentation de la disponibilite du produit toxique quand le dispersant 
est present. Les specimens exposes au mazout lourd C semblent pouvoir 
resister au stress physiologique, quoique nous ne possedions que peu de 
renseignements sur le mecanisme en cause. D'apres notre etude, il 
semblerait que le foie et les reins jouent un role important dans la 
degradation et l'elimination des hydrocarbures. 
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Clest avec beaucoup d'interet que j'ai lu 1 'article de M. O'Rourke dans 
le numero de janvier-fevrier du periodique "Lutte C~ntre Les Deversements". 
M. O'Rourke se garde bien de nous laisser sous 1 'impression que la 
recuperation du petrole dans la mer de Beaufort serait chose facile ou 
que les repercussions ecologiques seraient quasi inexistantes, mais j'ai 
trouve malgre tout le ton de 1 'article un peu trop optimiste, specialement 
en comparaison de 1 'avis d'autres specialistes. J'ai pense qu'il serait 
profitable d'envisager le probleme dans une optique qui slapparente 
davantage aux etudes menees dans le cadre du projet d'etude de la mer de 
Beaufort et a des etudes tres recentes effectuees pour le compte de la 
Direction des interventions d'urgence du ministere des Peches et de 
l'environnement. Je donnerai le plus possible de references precises 
pour corroborer mes assertions. 

Je n'ai pas du tout 1 I intention de porter un jugement sur les efforts 
considerables de Canmar en ce secteur. J'entends plutat demontrer que 
la strategie d'intervention sur le plan technologique dans le milieu 
Arctique est incertaine, que notre connaissance du comportement et du 
sort du petrole dans ce milieu est insuffisante et donc, que nous 
devions faire preuve de prudence. 

Examinons d'abord l'environnement. La description suivante de l'etat 
des glaces dans la mer de Beaufort est donnee dans la reference 1: 

II I ntroduc ti on 

Les eaux de la mer de Beaufort dans la reglon etudiee sont 
partiellement ou entierement couvertes de glace de toute forme 
pendant 1 a majeure parti e de 11 annee. Les types de gl ace, 
T'importance de son etendue et ses caracteristiques dans la zone de 
la concession petroliere etudiee sont decrits dans cette section du 
rapport. 

Pour comprendre la cause des caracteristiques de la glace et en 
evaluer 1 I importance, i1 faut envisager une etendue geographique 
plus considerable que la mer de Beaufort, c'est-a-dire la calotte 
polaire. Il slagit d'une immense masse de glace qui recouvre la 
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majeure partie de 1 'ocean Arctique. E11e est formee de glace 
nouvelle, de glace de 1 'annee et de glace de plusieurs annees 
formant une couverture d'epaisseur moyenne de 20 pieds. La calotte 
derive continuellement sur 1 'ocean Arctique dans le sens des 
aiguilles d'une montre. El1e est surtout formee de cretes de 
pression et de hummocks vieux de p1usieurs annees, qui forment une 
masse plus solide que la glace de premiere annee. 

La zone peripherique de la calotte effectue une rotation complete 
en 10 ans environ et ses deplacements 1 'amenent periodiquement dans 
la mer de Beaufort ... Les floes de plusieurs annees peuvent se 
detacher de la calotte principale et deriver dans les eaux libres 
de 1a mer de Beaufort chaque ete. Par surcrolt, il se forme de 
nombreuses polynies par suite des deplacements relatifs des 
differentes masses de glace composant la calotte sous 1 'effet du 
mouvement circulaire de cette derniere et par suite des contractions 
et des dilatations radia1es de la banquise sous 1 'action de facteurs 
meteorologiques. Les polynies formees au cours de 1 'ete demeurent 
libres jusqu'a 1 'apparition du gel a 1 'automne. De fait, au cours 
de 1 'ete, la calotte est entouree par une zone englacee de floes de 
plusieurs annees. Les polynies qui se forment durant 1 'hiver se 
referment plus ou moins profondement selon le temps ecoule avant le 
retour a des temperatures superieures au point de congelation". 

En ete, 1a calotte polaire est generalement au large; au cours de 20 ans 
de releves, elle s'est situee en moyenne a 100 milles ou plus de la 
courbe de niveau de 300 pieds. Mais e1le se rapproche des c6tes durant 
1 'hiver (jusqu'a 1 'interieur de la courbe de niveau de 300 pieds) sous 
1 'action de forces engendrees par 1es vents de surface dans la region. 

La banquise c6tiere comprend le secteur ou la glace de premiere annee 
s'avance chaque hiver vers le large jusqu'a sa rencontre avec la 
calotte, qui se developpe vers le sud. D'ordinaire, les deux banquises 
se rencontrent en janvier autour de la courbe de niveau de 60 pieds; 
vers cette date, la banquise c6tiere atteint une epaisseur moyenne de 6 
a 6.5 pieds. 

La zone suivante, vers le large, est constituee par la calotte polaire 
saisonniere (zone de transition); c'est le lieu de la plus intense 
activite dans la mer de Beaufort. Elle commence d'un c6te par une 
etroite bande de cisaillement contigtie a la bordure exterieure de la 
banquise c6tiere et s'arrete a la pointe du plateau continental (dans le 
sud de la mer de Beaufort, environ a la courbe de niveau de 300 pieds). 
La glace de cette zone est continuellement en mouvement et se compose 
souvent d'un fort pourcentage de nouvelle glace et de glace de premiere 
annee. 

La reference 1 envisageait 1 'application de mesures d'urgence en cas de 
deversement d'hydrocarbures dans six zones dont les deux zones de Canmar, 
appelees zones C et D et decrites de la fa~on suivante: 
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"La zone C est situee par 80 pieds de fond presque directement au 
nord de Tuktoyaktuk et a 42 milles au nord-est de 1 'lle Pullen. 
Cette zone a ete choisie pour deux raisons: premierement, crest 
1 'un des deux endroits 00 la societe Dome Petroleum Ltd. entend 
effectuer des forages d'exploration en 1976; deuxiemement, la 
profondeur de l'eau est typique de la limite au large de la bande 
de cisaillement, qui consiste en de la glace de la banquise c6tiere 
et en de la glace de la calotte. 

La deuxieme zone, D, se situe par 180 pieds de fond, a 54 milles au 
nord de 1 'lle Kendall. La encore, crest une zone de prospection 
choisie par la Dome Petroleum. Au cours de 1 'hiver, elle serait 
couverte par la glace de la'calotte. A 1 'automne, elle est la 
premiere des six zones a etre envahie par de gros floes detaches de 
la calotte dans sa progression vers le sud". 

La reference 1 donne plus loin une analyse des plans d'urgence en cas de 
deversement d'hydrocarbures et considere que les zones C et D, les deux 
emplacements de Canmar, font partie de la zone de la calotte saisonniere: 

"Zone de la calotte polaire saisonniere 

Le point de forage C est situe a la limite normale, exterieure de 
la bande de cisaillement. Selon toute probabilite, les points de 
forage D, E et F sont normalement couverts par la glace de la 
calotte saisonniere durant 1 'hiver. Etant donne la proximite de la 
zone C du pack saisonnier et comme il y a de fortes chances que ce 
secteur soit couvert de glace de pack plut6t que de glace de la 
banquise c6tiere, nous avons inclus cette zone dans le groupe. 

Les profondeurs de ces quatre zones sont: 

C - 80 pieds 
D - 180 pieds 
E - 240 pieds 
F - 300 pieds." 

L'emplacement des points de forage dans la zone de la calotte saisonniere 
est important, car cela peut nuire au succes des operations d'urgence. 
En effet: 

1. Cette reglon est occupee par un melange de glace de premiere 
annee et de plusieurs annees; 

2. Le petrole devient captif de la face inferieure de la glace 
en mouvement et il est entralne avec elle loin du point de 
forage; et 

3. Les conditions de travail dans ce secteur compliquent et 
entravent l'application des mesures d'intervention en cas de 
deversement. Le caractere transitoire des polynies empeche 
les operations marines avant 1 rete et la formation de brouillard 
durant le degel nuit periodiquement aux operations aeriennes. 
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Nous allons maintenant etudier un peu plus a fond ces difficultes et 
d'autres qui se sont posees dans la zone de transition. 

On rapporte dans la reference 3 les experlences/menees sur le terrain 
dans la zone de transition et les conclusions suivantes quant a la 
proportion de glace de premiere annee qui sly trouvait. 

liLa quantite relative de glace de premiere annee dans la zone 
de transition diminue progressivement d'un bout a 1 lautre pour se 
situer a environ 30 pour cent dans la calotte permanente. A mesure 
que la calotte est consolidee et que la glace de premiere annee 
s'epaissit, les variations a l'interieur de la zone de transition 
deviennent moins evidentes, d'oO la difficulte a determiner la 
limite de la calotte permanente ... Au plus froid de l'hiver, la 
calotte permanente se compose de 60 a 70 pour cent de glace de 
plusieurs annees et de 1 a 5 pour cent d'eau libre, le reste etant 
de la glace de premiere annee. La banquise cotiere est formee 
surtout de glace de premiere annee, avec quelques floes isoles, 
emprisonnes a l'engel. La composition de la zone de transition 
varie entre une concentration elevee de glace de premiere annee 
pres de la bande de cisaillement et 50 ou 60 pour cent de glace de 
plusieurs annees pres de la calotte permanente l' . 

La presence a la fois de glace de premiere annee et de glace de plusieurs 
annees dans la zone de transition est importante a cause du cheminement 
du petrole vers la surface dans la glace de premiere annee, ce qui est 
different dans le cas de la glace de plusieurs annees. Le petrole 
emprisonne sous la glace ne se degrade pas au cours de 1 'hiver et, si on 
peut l'atteindre tot apres son apparition en surface, on peut le bruler. 
Ceci est rapporte dans la reference 1: 

"Norcor a decouvert qulau printemps le petrole emprisonne dans 
des lentilles (cavites sous la glace) commen~ait sa migration vers 
la surface dans des canaux de saumure des le debut de la fonte de 
la glace. La glace de mer de premiere annee est alveolee de canaux 
cylindriques d'eau tres salee, formes par suite de la cristallisation 
du sel aux premiers moments de l'engel. L'hiver, ces canaux sont 
presque microscopiques, mais au debut du printemps ils s'elargissent 
rapidement a cause de la concentration elevee du sel. Par la 
suite, les canaux d'un diametre d'environ un demi pouce maximum 
envahissent la glace et le petrole captif y monte rapidement 
jusqulen surface 00, a cause de sa couleur foncee, il absorbe les 
rayons du soleil, accelerant ainsi le processus de la fonte. On a 
observe que du petrole deverse sous la glace a la fin du printemps 
atteignait la surface tres rapidement, franchissant plus de six 
pieds de glace en moins d'une heure. Au contraire du petrole 
echappe a la surface de la glace, le petrole emprisonne sous la 
glace au cours de l'hiver s'etait tres peu degrade quand il est 
apparu a la surface de la glace. A partir de ce moment, la degradation 
ou le fractionnement s'effectuait normalement". 
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11 n'existe a peu pres pas de ces canaux de saumure dans la glace de 
plusieurs annees. Citons cette fois-ci un extrait de la reference 4: 

"Au contraire de la glace de premiere annee qui, elle, contient 
une proportion relativement elevee de cristaux de sel, cette glace 
de plusieurs annees ne renferme pratiquement pas de sel et elle est 
bleue plutot que blanche. La repetition des degels estivaux fait 
que la plus vieille glace de la calotte polaire a rarement plus de 
sept ans". (La fonte d'ete remplit d'eau douce les canaux de 
saumure) . 

Dans la reference 3, on affirme: 

"Aucun test n'a ete effectue avec le petrole brut et la glace de 
plusieurs annees et, par consequent, nous ne pouvons emettre que 
des hypotheses quant a 1 'effet du petrole sur les echanges de 
chaleur en surface ... On peut difficilement predire combien de 
temps il faudra au petrole pour franchir la glace de plusieurs 
annees. 11 pourrait etre egal a la vitesse dans la glace de 
premiere annee ou au taux d'ablation naturelle de la glace (la 
fonte en surface) de plusieurs annees qulon estime etre de quatre a 
sept ans". (Des calculs plus recents indiquent qu'il faut de 10 a 
l4ans). 

Supposons que dans la calotte saisonniere en mouvement, le gaz est 
libere par des fissures, nous pouvons alors penser que le mode d'en
tralnement du petrole sur la face inferieure de la glace est tel que 
decrit a la reference 2: 

liEn l'absence de gaz, quand le petrole s'immobilise en mares ou en 
pellicules sur la face inferieure de la glace, il se forme rapidement 
une frange de glace au pourtour et tout mouvement ulterieur est 
bloque. La vitesse de capture du petrole depend de 1 'epaisseur de 
sa couche et du gradient thermique dans la glace. On sait qulune 
tres large pellicule de petrole peut accelerer la croissance de la 
glace par un effet de convection de chaleur, mais ceci se produit 
rarement dans la nature. A l'automne, pendant que la glace se 
forme rapidement, une nouvelle glace enveloppe le petrole en quelques 
jours alors qulau printemps, il peut falloir jusqu'a 10 jours. Au 
depart, le petrole penetre de trois a cinq centimetres dans la 
nouvelle glace poreuse. Pendant les mois les plus froids, la 
migration se poursuit sur plusieurs centimetres, mais reste limitee". 

Ce mecanisme est aussi decrit de la fa~on suivante dans la reference 5: 

"Puisque tous les petroles bruts ont une densite inferieure a 
celle de l'eau de mer, ils remontent en colonne vers la surface 
s'ils sont liberes en profondeur. En general, le petrole se. 
fractionne en fines gouttelettes dans son mouvement. S'il y a une 
couverture de glace, le petrole s'accumule a la surface inferieure. 
La plus grande partie formera des mares ou des lentilles dont les 
dimensions dependent des caracteristiques physiques du petrole et 
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des irregularites de surface de la glace. Les differences peuvent 
etre considerables meme pour la glace lisse de premiere annee. La 
penetration du petrole dans la glace durcie et la glace tendre du 
dessous se limite a quelques centimetres. S'il continue a se 
former de la glace, la nouvelle glace se formera aussi en-dessous 
du petrole de fa~on a 1 'enfermer completement ou a 1 'entralner en 
quelques jours. Une fois enveloppe, le petrole ne bougera presque 
plus jusqu'a ce que la glace se rechauffe au printemps". 

Le petrole qui va apparaltre en surface au printemps et qui, le cas 
echeant pourrait etre brOle ou traite autrement, serait donc celui qui a 
emprunte les canaux de saumure dans la glace de premiere annee pour 
atteindre les cuvettes de fusion a la surface. La quantite de petrole a 
apparaltre en surface au printemps correspondrait donc approximativement 
au volume de glace de premiere annee. Mais en realite, un certain 
volume de petrole peut rester pris dans les canaux ou sous la glace, 
phenomene sans doute negligeable, et deja envisage dans la reference 5. 

"Parfois (vu de dessous), un debordement de petrole couvrait tout le 
secteur. Des ruisselets se reformaient immediatement et la glace 
qui les separait ne portait aucune marque de contamination sauf une 
occasionnelle goutte de petrole. Une tres petite quantite de 
petrole en gouttelettes, dont le diametre etait inferieur a 1 'e
paisseur minimale de la pellicule, a ete laissee sur la glace. Ces 
gouttelettes se formaient ordinairement a la peripherie de la zone 
contaminee dans les secteurs de faibles courants, ou la probabilite 
de collision avec d'autres particules de petrole etait faible". 

Un phenomene vraisemblablement plus limite est le drainage des cuvettes 
de fusion sur la glace. Ce phenomene est rapporte dans la reference 5: 

"Le 5 juin, la glace s'est percee par fusion en plusieurs endroits 
critiques. La superficie totale des mares de fusion contaminees 
par le petrole est pas see de 45 a 30% sur le lieu d'essai. Une 
bonne partie du petrole a ete entralnee par les marees et reincor
poree a la glace". 

En contrepartie de ces deux phenomenes, un certain volume de petrole 
peut s'infiltrer dans les fissures et cavites de la glace de plusieurs 
annees. De toute fa~on, le probleme est encore loin d'etre resolu et il 
est impossible de determiner la proportion du petrole d'une eruption a 
1 'automne sous la calotte glaciere saisonniere qu'on pourrait brOler 
lors de son apparition sur la glace au printemps suivant. 

11 existe d'autres problemes dans le region de la calotte saisonniere 
qui sont la consequence du mouvement de la glace, phenomene dont 
l'influence est determinante pour 1 'epaisseur des pellicules de petrole 
qu'on pourrait brOler et donc, determinante pour 1 'operation elle-meme. 
Cette question est soulevee dans la reference 3, dont voici les principales 
conclusions: 
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fILe petrole libere dans une colonne dleau sous une couverture 
continue de glace monte vers la surface et slaccumule sous la glace 
en mares et en lentilles ... la variation totale de 1 lepaisseur de 
la glace a ete mesuree et semble atteindre environ 20% de llepaisseur 
moyenne. la face inferieure de la glace prend 1 laspect dlune 
courbesinusoYdale; par consequent, 1 lepaisseur moyenne dlune 
pellicule de petrole pourrait atteindre environ 50% de la variation 
dlepaisseur de la glace, ou 10% de son epaisseur moyenne, avant 
qulun etalement ne se produise. Nous appellerons cette condition 
la saturation . 

... Dans la zone de transition, il y a tres peu de chances qu lil y 
ait saturation a cause de la vitesse de derive de la glace. Dans 
1 leventualite dlun deversement aux volumes prevus dans la mer de 
Beaufort, il faudrait que la glace reste immobile pendant plus 
dlune semaine avant que le petrole nlait rempli les cavites naturelles 
de 1 a gl ace sur une surface de 100 metres carres II. 

la reference 3 decrit aussi 1 leffet des mouvements de la glace sur 
1 lepaisseur des pellicules de petrole a la surface inferieure de la 
glace audessus dlun point dleruption (on suppose ici que ces pellicules 
se dirigeraient vers le haut oD elles auraient des epaisseurs analogues). 

IIDans le cas dlun deversement plus important de 5,000 barils par 
jour et pour un puits a 20 metres de fond, il a ete determine que 
1 lepaisseur moyenne de la pellicule ne depasserait pas 0.6 centimetre. 
Avec des chiffres plus realistes (1,000 barils par jour) et a une 
profondeur de 60 metres, 1 lepaisseur moyenne de la pellicule serait 
de 0.1 centimetre. On voit tout de suite quelles immenses diffi
cultes il faudrait surmonter pour reussir les operations de nettoyage 
quand on sait que plus de 70% du volume total de petrole deverse 
sletalerait en des pellicules dont 1 lepaisseur serait inferieure a 
ces moyennes. En pratique, on peut considerer que la glace demeure 
stationnaire jusqula 30% du temps. Compte tenu de ce fait et dans 
le cas dlune trajectoire normale de la glace, jusqula 27% du petrole 
deverse formerait des pellicules dlepaisseur superieure a 1.0 
centimetre, en fonction de la proportion des differents types de 
glace. Par exemple, la presence de glace de plusieurs annees dans 
un rapport de 3 a 10 correspondrait a un volume de 19.0% en pel1icu1es 
dlepaisseur superieure a 1.0 centimetre. Au moment oD le petrole 
ferait surface, le volume de petrole en pellicules epaisses diminuerait 
dlun autre 13% du volume total par evaporation (dloctobre a mai)". 

Dans le cas le plus favorable de 100% de glace de premiere annee, tout 
le gaz ayant ete elimine, a peu pres 40% du petrole serait reforme en 
pellicules dlune epaisseur superieure a 0.5 centimetre (chiffres obtenus 
a partir des resultats de 1a reference 3). 

la reference 2 indique que: 
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"ll faut que le petrole ait une epaisseur minimum d'environ 0.5 
centimetre pour que la combustion soit possible sur l'eau ... Parce 
que le petrole remonte continuellement a travers la glace jusqulaux 
cuvettes de fusion, il est necessaire de repeter l'operation plusieurs 
fois. Comme les remontees diminuent d'importance alors que les 
cuvettes s'elargissent, il faut donc progressivement augmenter les 
i nterva 11 es entre 1 es bral ages II. 

L'etendue a traiter est agrandie par le mouvement des glaces de la 
calotte saisonniere et cela complique considerablement les operations de 
bralages repetes. La reference 3 souligne que: 

"A la fin de l'hiver, le secteur contamine peut s'etendre dans une 
bande irreguliere et serpentante de moins de 100 metres de large, 
pouvant s'etirer jusqu'a des centaines de kilometres du point de 
lleruption". 

Le vent exerce sur le petrole des effets tout aussi importants que le 
mouvement des glaces. La reference 2 decrit ces effets: 

liLa direction qulempruntent les vents dans la region de la mer de 
Beaufort change considerablement avec les saisons. Les vents 
dominants de 1 'hiver soufflent generalement du nord et de l'ouest. 
A l'automne, les vents de tempete du nord-ouest peuvent pousser la 
calotte sur les rives dans le district de Mackenzie. En hiver, la 
calotte est generalement poussee c~ntre la nouvelle banquise 
cotiere et cree dans son mouvement un relief tres accidente. 
Habituellement en janvier, une cellule de haute pression traverse 
le bassin arctique et fait devier les vents dominants au-dessus de 
la zone d'exploitation vers 1 lest et le sud-est des avril. Ceci 
provoque parfois la formation au nord du Cap Bathurst d'une 
importante polynie qui peut s'etendre jusqu'a 240 kilometres des 
cotes le long de la cote ouest de 1 '1l e Banks et d'autres importantes 
polynies paralleles a la cote, mais a 1 'interieur de la zone de 
cisaillement ... Quand le petrole se stabilise a une certaine 
epaisseur, la forme et le mouvementde la nappe peuvent etre 
determines par les conditions atmospheriques. Quand un vent regulier 
souffle, une nappe de petrole formera des cordons plus ou moins 
paralleles a la direction du vent. Les vagues tendront a briser le 
petrole en plus petites nappes. Des observations repetees permettent 
d'evaluer que la vitesse de deplacement des nappes atteint 3.0 a 
3.5% de la vitesse du vent. La vitesse moyenne du vent dans la mer 
de Beaufort en ete est d'environ 20 kilometres a 1 'heure et il 
nlest pas rare que les vents de tempete atteignent 90 kilometres a 
l'heure. 11 s'ensuit qulune nappe de petrole pourrait franchir 60 
ou 70 kilometres dans une journee". 

La reference 2 decrit aussi des courants dans la mer Beaufort de la 
fac;on suivante: 

ilLes courants au nord du plateau continental dans la partie sud de 
la mer de Beaufort s'ecoulent en direction ouest comme le tourbillon 
oceanique de cette mer. On a rapporte que la vitesse de 
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surface des courants variait entre 0.04 et 0.01 noeud (anon., 
1970). D'autres releves ont indique des vitesses de 1 'ordre de 0.5 
noeud (Hnatiuk, communication personnelle; 1974); le U.S. Navy 
Hydragraphic Office a rapporte des valeurs moyennes de 0.06 noeud 
(Burns, 1974). 

Au-dessus du plateau continental, les courants de surface varient 
davantage et sont plus imprevisibles que dans les regions eloignees 
des cotes. 11 se produit un ecoulement de surface vers 1 louest le 
long de la cote du Yukon et de 1 'Alaska, qui prend origine dans le 
delta du fleuve Mackenzie. A 1 lest du delta, 1 'ecoulement se fait 
en direction du golfe Amundsen. Mais en juillet, une importante 
partie du courant est captee dans le tourbillon oceanique de la mer 
de Beaufort, au nord. 

Au cours de l'ete 1974, la mesure des courants de surface en eaux 
libres a ete effectuee dans le secteur etudie, dans le cadre des 
programmes d'observation sur le terrain du projet de la mer de 
Beaufort (MacNeill et Garret, 1976). Les observations n'etaient 
pas suivies mais elles suggeraient neanmoins deux configurations 
distinctes de la circulation sous deux regimes differents de vent. 
Les vents du nord-ouest chassaient 1 leau a 1 'interieur du delta, 
dans la baie Kugmallit et le long de la peninsule de Tuktoyaktuk. 
De forts vents reguliers d'est amenaient 1 'etablissement d'une 
circulation d'ouest pres de la cote, avec un deplacement tres 
rapide d'eau (entre 0.05 et 1.0 noeud) vers le large en direction 
du nord-ouest. On rapporte que la vitesse du courant etait plus 
grande vers 1 e nord ". 

La reference 2 decrit maintenant les effets qu'auraient les courants sur 
le petrole deverse dans les deux secteurs de Canmar: 

"Automne 

Les tempetes violentes sont chose courante a l'automne. En octobre, 
les vents de terre chassent la glace en formation vers le large. 
11s sont suivis en novembre par de grands vents du nord-ouest qui 
fouettent les vagues et repoussent la glace vers la cote. 11 y a 
peu de chances quia la fin de l'automne, le petrole enflamme 
continue de brOler. Le petrole sera en partie degrade et emulsifie, 
et eventuellement repousse vers la cote de la peninsule de Tuktoyaktuk. 
De la, le fleuve Mackenzie l'entralnera vers le nord-est, le long 
de la cate. Vers le milieu d'octobre, des vents du large soulevent 
de faibles marees de tempete de 1 m qui vont contaminer les baies, 
les lagunes et les biefs les plus profonds de lacs thermokarstiques 
ebreches (lacs formes dans les depressions laissees par la fonte de 
la glace du sol). A mesure que la mer se calme entre les tempetes 
et que la banquise cotiere se forme a partir de la nouvelle. glace 
grise et de fragments de floes, le petrole sera en partie incorpore 
dans la couche superieure de cette glace ... En novembre, la glace 
formee sur le plateau continental peut se deplacer vers 1 louest a 
mesure que 1 'influence au large du debit nord-est du Mackenzie 
diminue. 
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Hiver 

Fin janvier, meme si elle est incomplete, la banquise s'est formee 
vers le large, et la glace dans la zone de transition se deplace de 
fa~on irreguliere vers 1 'ouest. A 1 'interieur meme de la zone de 
transition, il se forme souvent une importante polynie ou encore un 
reseau de polynies et de fissures creees par le retrait vers le 
large de la calotte quand soufflent des vents du sud ou du sud-est. 
On estime a partir de photos prises par satellite que 1 'emplacement 
C de Canmar sera en eaux libres ou en eaux C ou vertes par une 
nouvelle glace grise la moitie du temps entre la fin de janvier et 
le debut de maio On estime au contraire que 1 'emplacement 0 de 
Canmar sera couvert par de la glace de la zone de transition pendant 
les 9/10 du temps de cette meme periode. Ces deux emplacements 
sont donc caracterises par leur position relativement a cette 
polynie dont la formation est parfaitement previsible, ce qui 
signifie qu'une partie importante du petrole perdu au cours d'une 
eruption sous-marine connaltrait un sort different selon que la 
fuite se produise a 1 'hiver ou au printemps. 

Hiver - Emplacement C 

Portons maintenant notre attention sur une eruption possible a 
1 'emplacement C de Canmar entre la fin de janvier et le debut de 
mai: le petrole montera vers 1a surface dans toute polynie creee 
par 1e retrait vers 1e nord de la calotte et se melangera au 
fraisil pousse vers le flanc nord de la polynie. Si la polynie 
venait a se refermer, le petrole se repandrait aussi en-dessous de 
la glace. La largeur de la polynie pourrait varier a mesure que la 
calotte se dirige vers 1 'ouest, de sorte que la nouvelle glace 
formee dans la polynie pourrait etre comprimee avec 1 'obturation de 
cette derniere et former des cretes de pression le long de la 
limite nord de la banquise c6tiere. Au debut de 1 'hiver, quelques
unes des cretes pourraient se souder a la banquise en expansion 
vers le large, mais a la fin de janvier, elles seraient deplacees 
vers 1 'ouest avec la glace de la zone de transition dont elles 
feraient partie et formeraient de multiples lignes de cretes 
etroites, adjacentes a la limite nord de la banquise c6tiere. 

Sauf les polynies de cisaillement et celles de fissures en direction 
nord, la concentration des glaces dans la zone de transition est de 
10/10. 

A quelques exceptions pres, la glace en saillie au-dessus de 
1 'emplacement C nuit au br01age du petro1e echappe et i1 faudrait 
deployer de grands moyens coOteux pour deplacer une partie de la 
surface. (Pour que le brOlage soit plus efficace, Canmar propose 
de briser la glace au moyen d'explosifs. Cette technique est 
probablement efficace quand la glace n'est plus en mouvement.) Le 
gaz qui accompagne le petrole, meme s'il s'echappe eventuellement 
par des fentes et des polynies etroites, remplit les cavites a la 
surface inferieure de la glace et forme un coussin uniforme qui 
facilite 1 'etalement rapide du petrole en une couche mince. 
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Au-dela de ses poches de gaz, le petrole s'ecoule sous la glace et 
remplit les cavites. La surface contaminee depend largement de la 
vitesse a laquelle la glace se deplace dans la zone d'eruption. 

On estime cette vitesse a un kilometre par jour vers 1 'ouest quand 
1 'emplacement C est couvert de glace. Si la fuite est de 1,500 
barils ou 240 metres cubes par jour, la bande de petrole sous la 
glace doit atteindre 70 a 200 metres, selon la permeabilite de la 
glace au gaz. Par ail leurs, quand la glace du large recule et 
reprend son avance, le mouvement vers 1 'ouest pourrait atteindre 10 
kilometres par jour en moyenne et le petro1e pourrait se concentrer 
davantage dans les cretes est-ouest et glisser sous la glace 
adjacente. La longueur totale de la glace contaminee par le petrole 
en direction ouest de fin janvier a debut mai serait comprise entre 
300 et 500 kilometres". 

"En resume, dans le cas d'une eruption produite le 5 octobre 1976 a 
1 'emplacement C de Canmar, le petro1e pourrait etre disperse au 
debut de mai, (voir la figure 11). 11 faut supposer que: 3,500 
metres cubes seront pousses vers 1a cote par des vents accompagnes 
d'une maree de tempete le 10 octobre, que 5,000 metres cubes ont 
ete disperses en direction nord-est vers 1 'lle Banks a 1 'automne, 
que 22,000 metres cubes seront disperses dans la banquise cotiere 
dans son mouvement vers le large, une partie en direction du nord
est jusqu'a la mi-novembre et le reste vers 1 'ouest jusqu'a la fin 
janvier, et que 23,000 metres cubes seront repandus tout au long de 
la limite nord de la banquise cotiere jusqu'a 400 kilometres vers 
1 'ouest ou a 75 kilometres a 1 'ouest de la frontiere de 1 'Alaska et 
du Yukon, jusqu'aux 11es Barter". 
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"Hiver - Emplacement D 

Une eruption a 1 'emplacement D de Canmar 1e 5 octobre 1976 resulterait 
en une distribution differente du petrole brut en date du 5 mai 
1977 (voir figure 12). L'emp1acement D serait rarement 1ibre de 
glace a la fin de 1 'hiver de sorte que, de la fin de janvier au 
debut de mai, le petro1e serait en grande partie retenu dans la 
glace de la zone de transition. Mais avant cela, une portion 
importante du petrole serait incorporee dans 1a banquise cotiere 
comme ce serait le cas pour 1 'emplacement C, mais dans une moindre 
mesure puisque la circulation de la glace vers 1 'ouest se serait 
etablie plus tot au large". 

B E A u F o R T 

s E A 

MAY 5,1977 

Figure 12. Dispersion de l'hui1e en date du 5 mai 1977, par 
suite d'une eruption hypothetique 1e 5 ottobre 1976 
a 1 'emplacement D. 
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"Printemps et ete - Les deux emplacements 

Au printemps de 1977, le fleuve Mackenzie est a son debit maximal. 
Les eaux de surface, par temps calme, transporteront la glace de la 
banquise cotiere vers le large en direction nord-est, alors que les 
vents dominants pousseront la glace du pack vers le nord-ouest. On 
peut donc supposer qulavant le debut de juillet, le jeu combine des 
vents et des courants aura pour effet d'entralner le petrole, 
contenu dans la glace de la banquise et dans la glace de la zone de 
transition, dans la calotte polaire. La, le petrole va se degrader 
et se mel anger aux floes pourris et rester dans les polynies a la 
peripherie du tourbillon oceanique. Par consequent, la contamination 
des cotes canadiennes par un deversement de petrole ayant lieu a un 
autre moment que la mi-octobre serait en grande partie causee par 
du petrole qui n'aurait pu etre contenu ni elimine entre le debut 
juillet et la fin de l'ete. La plus grande partie du petrole 
echappee plus tot aura ete entralnee vers 1 louest avec la calotte 
jusqulau nord de la cote de l'Alaska, face a Point Barrow. 

En juin, la glace pourrit rapidement et se deplace constamment au 
gre du vent. Progressivement, au debut de juillet, la banquise 
cotiere se brise et s'eloigne du rivage. Les floes se fragmentent. 
Grace aux operations aeriennes, il serait plus facile durant cette 
periode d'assurer les operations de brOlage parce que les floes 

-·seront-pourris et seront donc davantage permeables au gaz. Des le 
debut de juillet, les operateurs de Canmar pourraient essayer 
d'atteindre le point de fuite en bateaux avec tout le materiel de 
nettoyage. Mais dans les annees de glace plus abondante, la 
migration des floes autour de 1 I emplacement C et encore plus autour 
de 1 I emplacement D pourrait souvent contrer les operations de 
nettoyage. 

Fin de 1 lete - Les deux emplacements 

Les figures 14, 15 et 16 (non reproduites ici) montrent les traces 
vues par satellite de 1 'intrusion de floes autour des secteurs de 
Canmar a la fin d'aoOt en 1973, 1974 et 1975. 

A 1 I emplacement C, et plus encore a 1 I emplacement D, des brise
glace de fort tonnage auraient eu de la difficulte a assurer la 
protection d'un bateau de forage qui aurait tente de garder sa 
position. Ainsi, dans les annees de glaces abondantes comme 1974, 
on n'aurait pas pu forer un puits de secours a partir d'un bateau 
de forage. Mais, par contre, en des annees comme 1970 et 1971, la 
saison de forage aux deux emplacements aurait ete d'au moins 120 
jours {cette supposition nlest fondee que sur des reconnaissances 
aeriennes)". 

Par ail leurs, les conditions atmospheriques creent d'autres problemes. 
Le petrole se degrade assez rapidement lorsqu'il est expose a 1 lair. 11 
faut donc recourir au transport aerien pour couvrir les immenses distances 
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en cause. Quand les mauvaises conditions reduisent la circulation 
aerlenne, le brulage de la fraction du petrole reunie en pellicules 
assez epaisses pour permettre la combustion sera donc complique. Dans 
la reference 2, on estime que "environ le cinquieme du temps propice a 
1 'application des mesures de nettoyage sera perdu a cause des mauvaises 
conditions atmospheriques, ce qui signifie qu'il ne resterait qu'entre 
15 et 30 jours pour faire le travail (c'est la periode de temps comprise 
entre le moment OU le petrole fait surface et celui ou le secteur est 
devenu trop dangereux) ". 

Cette estimation etait faite dans le cas ou le personnel prendrait pied 
sur la glace. Mais d'autres estimations appliquees aux operations 
aeriennes donnent des resultats semblables. Nous avons tire de la 
reference 6 le graphique suivant: la courbe photometrique (a basse 
altitude) correspond dans 1 'ensemble aux possibilites d'atteindre les 
cuvettes de fusion pour les enflammer. 
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Figure 2 Probabilite de 1 'efficacite des techniques optiques et 

thermiques dans la mer de Beaufort en fonction de la 
lumiere ambiante, de la couverture nuageuse, des 
precipitations, du brouillard et des rafales de neige. 
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Dans la reference 10, 1 'auteur arrive aussi a la conclusion que les 
mauvaises conditions de vol nuisent aux operations de brulage du petrole 
en mai, un mois important: 

"Il nlest pas certain qulon puisse bruler des quantites importantes 
de ce petrole, sans doute 20% tout au plus, etant donne 1 'etendue 
des secteurs a nettoyer, le peu de temps disponible pour mener a 
bien les operations (du moment 00 le petrole fait surface a celui 
00 il ne peut plus etre enflamme), et les mauvaises conditions de 
vol vers la mi-mai". 

Dans 1 a 
aerien. 
peri ode 
petro1e 

reference 2, on a aussi envisage le prob1eme du transport 
Les remarques a propos des difficu1tes eprouvees pendant la 

du ~ege1 s'app1iquent tout particu1ierement au bru1age du 
dans 1es cuvettes de fusion. 

"Cons i dera ti ons opera ti onne 11 es 

Transport 

Environ 9 mois par annee, le transport aerien est le seul mode sur 
de transport d'hommes et de materiel dans la mer de Beaufort. 

On voit tout de suite 1 'importance des facteurs 1imitant 1es operations 
aeriennes en differents moments de 1 'annee dans 1a mer de Beaufort. 
Ce sont entre autres, le type d'apparei1, 1a duree du vol, 1es 
conditions meteoro1ogiques pendant le vol, les differents plans de 
vol possibles et 1es conditions au point de depart et au lieu de 
destination. 

En supposant qu'un apparei1 soit equipe pour le vol IFR (reg1es de 
vol aux instruments), qu li1 ait une autonomie suffisante et qu'i1 
soit capable de decol1ages et d'atterrissages courts, ce sont les 
conditions meteorologiques qui imposent 1a principa1e limite au 
succes des operations. On travai11e activement a creer une base de 
previsions meteoro10giques precises dans 1es secteurs proposes pour 
les forages, mais pour 1 'instant, 1es previsions sont encore effectuees 
a partir de stations c6tieres comme Inuvik, Sachs Harbour et les 
stations du reseau avance de prea1erte (ligne D.E.W.), et ne donnent 
pas une idee exacte des conditions au large. 

Treize aerodromes encerclent 1a mer de Beaufort. Six sont publics, 
cinq appartiennent au reseau avance de prealerte et deux sont 
situes dans des zones de deve10ppement industrie1. Seu1s les 
aerodromes de Cape Parry et d'Inuvik peuvent recevoir des appareils 
de transport lourd du type Hercules. Tous 1es autres ont des 
pistes de moins de 1,200 metres. Et seu1 1 'aerodrome d'Inuvik 
possede un systeme d'atterrissage aux instruments (ILS). 

Tout au long de 1 'annee, i1 y a plus de 85 pour cent de chances 
d'effectuer un deco1age IFR d'Inuvik. Par contre, les pistes de 
glace temporaires auxque11es i1 faudrait avoir recours dans la 
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mer de Beaufort pour les appareils a voilure fixe, ne permettraient 
que des manoeuvres VFR. Sans doute que le peu de relief local 
permettrait des vols avec un plafond tres bas a llatterrissage, 
mais le mirage blanc par peri odes de rafales de neige et les jours 
tres courts durant les mois dlhiver limitent considerablement les 
operations sur ces pistes dIADAC. Les helicopteres 1FR peuvent 
decoller par temps de visibilite reduite et par temps sombre, mais 
au Canada, leur nombre est limite. Pour certaines valeurs de 
temperature et de point de rosee, la mauvaise resistance des 
helicopteres au givre fait oublier tous les avantages de ce type 
dlappareil. Pour gara~~ir une certaine regularite de la circulation 
durant 1 a "nui tIl, 1 e 1 decembre au 10 janvi er envi ron, i 1 faut 
etablir dans la zone de la banquise cotiere ou sur la cote un 
aerodrome central avec des pistes bien eclairees, des radiophares 
ADF et un systeme 1LS mobile. De cette base, il serait possible 
dleffectuer de courtes envolees jusqulaux postes dans la zone de la 
calotte saisonniere durant les quelques heures de penombre. 

Llengel et de degel sont des periodes particulierement critiques. 
Les pistes temporaires sont parfois fermees plusieurs jours de 
suite. 11 est possible que dans la region du delta, les appareils 
doivent etre equipes de skis ou de roues, alors qulil faudra des 
flotteurs sur la cote. Les conditions meteorologiques changent 
rapidement et il y a frequemment des peri odes de brouillard dense. 
Les vol s VFR sont souvent retardes pour une semai nell. 

Dans la reference 7, dlautres problemes sont envisages: 

"Dans 11 app 1 i ca ti on en cause, il faut enfl ammer 1 e petrol e a 1 a 
surface de plusieurs centaines de cuvettes de fusion que prevoit le 
scenario classique dlune eruption dlun puits dans la mer de Beaufort. 
NORCOR a recree quelques-uns des aspects de ce phenomene lors de 
tests sur la banquise cotiere et a demontre qulau printemps, le 
petrole remonte normalement en surface dlune glace deterioree sans 
etre altere (le point de feu), mais que sa remontee est lente. 11 
slensuit que chaque cuvette doit etre incendiee plusieurs fois pour 
eliminer le petrole avant son alteration. 11 faut donc un inflammateur 
tres fiable, qui peut etre mis en place rapidement et en toute 
securite pour enflammer toutes ces mares. Les cuvettes de fusion 
creusees dans la glace pourrie auront differentes profondeurs et 
les inflammateurs viendront en contact avec des couches de petrole 
et dleau de quelques pouces a plusieurs pieds de profondeur. 

Les specialistes de la NORCOR rapportent que la plus mince couche 
inflammable a au moins 0.5 centimetre. Par ail leurs, ils ont 
observe des couches de petrole de 15 centimetres lors des premiers 
allumages. (Lors de ces experiences, la NORCOR utilisait des 
estacades figees dans la glace pour augmenter 1 lepaisseur de la 
couche de petrole). 
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Un certain nombre d'inflammateurs ne fonctionneront pas par suite: 

- d'un defaut de fabrication; 
- d'une erreur de pose; 
- d'un defaut dans le chauffage et la combustion de la mare 

malgre un fonctionnement et une mise en place normale". 

On estime dans la reference 2 que "env iron 150,000 cuvettes de fusion 
seraient contaminees par le petrole si 1 'eruption du puits se poursuivait 
pendant 10 mois". En supposant que des inflammateurs adequats soient 
mis au point, il faudrait encore surmonter des problemes considerables 
de logistique pour les mettre en place. 

Voici 1a situation en termes de probabi1ite. Supposons donc: 

(a) que 1es conditions de vol soient bonnes: 0.8 
(b) que 1 'inf1ammateur fonctionne: 0.98 
(c) que 1 'inf1ammateur touche la cib1e: 0.8 
(d) que 1 'epaisseur de 1a couche de petro1e soit suffisante: 0.4 
(e) qulun apparei1 soit disponible: 0.9 

En d'autres mots, nous evaluons la probabi1ite que p1usieurs conditions 
independantes 1es unes des autres seront reunies pour permettre d'incendier 
1e petrole dans des centaines ou des mi11iers de cuvettes de fusion 
dispersees 1e long d'une trajectoire qui peut atteindre 100 ou meme 400 
kilometres. En fin de compte, 1a probabi1ite que toutes ces conditions 
soient reunies (en faisant la multiplication de tous ces termes) est 
faible. Ceci a mene plusieurs observateurs aux conclusions pessimistes 
suivantes: 

Reference 3: 

ilLes donnees sur le mouvement et la position des glaces dans la 
banquise c6tiere et la zone de transition demontrent que le choix 
des emplacements de forage pour 1976 nlest decidement pas 1e 
meilleur, que ce soit en fonction des chances de succes des forages 
en un an ou en fonction de la securite ecologique". 

Reference 2: 

"ll Y eut un temps ou on croyait que la combustion du petrole en 
surface de l'eau serait une bonne technique de lutte c~ntre les 
deversements. Aujourd'hui, on ne recommande plus de l'appliquer 
parce qu'elle a trop souvent echouee. Pour qu'il y ait une chance 
de succes, le petrole doit "etre frais" et la nappe doit etre assez 
epaisse et assez reguliere ... ". 

Reference 5: 

"Comme les conditions du large varient enormement, on peut diffi
cilement prevoir 1 'efficacite du brOlage du petrole pour 
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lutter contre les deversements. Il demeure que si la methode etait 
bien appliquee et qulon disposait de ressources illimitees, on ne 
parviendrait probablement pas a brOler plus de 70 pour cent du 
petrole retenu dans la glace de la banquise cotiere ou dans la 
glace stationnaire et probablement pas plus de 30 a 40 pour cent du 
petrole dans la calotte en mouvement". 

Les conclusions precedentes se rapportaient au brOlage, mais on affronterait 
les memes problemes avec l'emploi de dispersants, comme on le mentionne 
a la reference 2: 

"Dans le cas de la mer de Beaufort et des eaux arctiques en general, 
l'emploi des dispersants poserait de serieuses difficultes. En 
premier lieu, les produits actuellement disponibles sur le marche 
seraient peu efficaces dans les eaux arctiques a cause de la basse 
temperature de 1 leau; deuxiemement, il n'existe pas encore de 
dispositif permettant de fournir toute 1 'energie de melange necessaire 
dans les eaux englacees; troisiemement, le point le plus important, 
les repercussions ecologiques de l'emploi de dispersants pour 
lutter contre les deversements importants dans la mer de Beaufort 
ne sont pas encore connues ... Les dispersants seraient employes 
pour eviter ou reduire la pollution des rives et la destruction de 
la faune ... (mais) en retour, cet important volume de petrole 
serait reentralne dans la colonne d'eau et s'attaquerait a la faune 
aquatique. Etant donne que ce probleme ecologique n'a pas ete etudie 
et au regard des problemes techniques deja soulignes, il semble peu 
probable d'autoriser le recours a cette methode sur une grande 
echelle, du moins dans l'immediat" . 

. 
On ajoute a la reference 9 que: 

"L'application par avion des dispersants dans l'ocean Arctique n'a 
pas encore ete tentee pour au moins deux bonnes raisons: le solvant 
slevapore beaucoup et 1 'energie de melange est insuffisante. Lors 
d'un essai effectue au Royaume-Uni, on avait estime a 40% la perte 
de solvants par evaporation avant meme que le dispersant ne soit 
venu en contact avec le petrole. La trop faible energie de melange 
peut etre compensee par l'emploi d'un dispersant a melange instantane, 
mais aucun de ces produits nlest accepte au Canada". 

A la reference 10, on note que: 

"Au printemps, les plaques d'eau libre, les polynies et les cuvettes 
de fusion de la zone de transition sont indispensables aux oiseaux 
migrateurs qui sly reposent et qui sly nourrissent. Les polynies 
peu profondes sont tres souvent employees par les plongeurs tels le 
huart, le kakawi et 1 'eider qui se nourrissent des organismes de 
fond marin". 

Dans ce genre de situation, il se peut tres bien que les dispersants 
soient la meilleure solution. Mais le probleme qui se pose ici, clest 
que nous ne possedons pas encore la technique necessaire pour 1 I employer 
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au cours du degel de printemps. Plus tard, quand la reglon devient 
accessible par bateau, on peut appliquer des dispersants, mais 1a menace 
qui pesait sur 1a sauvagine est a10rs disparue. Est-i1 utile de mentionner 
aussi que 1e petro1e s'est altere et que 1 'efficacite des dispersants 
est douteuse. 

Quand 1a zone de 1a ca10tte saisonniere sera debarrassee de 1a glace, 1e 
petro1e sera expose a 1 'air sur p1usieurs centaines de kilometres. Ceci 
comp1iquera davantage 1a situation, que11e que soit 1a methode de 
nettoyage employee. Meme si on dispose de beaucoup de temps pour se 
preparer durant 1 'hiver qui suit 1 'eruption, 1e prob1eme de 1 'endiguement 
et de 1 'elimination du petro1e demeure enorme: 1es precipitants doivent 
etre appliques dans un rapport de poids de un a un, i1 est diffici1e de 
brQler ou de disperser le petrole altere, les agents tensio-actifs 
employes pour contenir ou recuperer le petrole sont inefficaces quand il 
s'agit de petrole altere. On peut douter du succes des operations 
d'endiguement et de ramassage du petrole repandu en une couche mince sur 
une grande superficie. On peut esperer pouvoir retenir et eliminer une 
partie du petrole ina1tere dans 1a region du forage, mais il y a peu de 
chances qu'on arrive a eliminer le petrole entralne au cours de l'hiver 
sous 1a calotte saisonniere. 

La recherche actuelle vise a e1aborer des techniques de 1utte contre les 
deversements app1icab1es aux conditions de la mer de Beaufort, mais 
cette recherche n'est pas en soi une garantie de succes. Les resu1tats 
de 1a recherche sont tres souvent imprevisib1es. 

On a consacre beaucoup d'energie a 1a mise au point de ~echniques et de 
materiel speciaux. Tous ces efforts apportent des resu1tats va1ab1es et 
concourrent a reduire 1e danger eco10gique associe a 1 'exploration 
petro1iere, mais je crois que nous sommes encore tres loin du moment OU 
nous pourrons eliminer dans 1a mesure de 80 a 90 pour cent 1e danger 
eco1ogique que presentent 1es fuites de petro1e dans 1a mer de Beaufort". 
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Ce bulletin a ete cree en 1976 dans l'intention modeste de devenir un organe 
d'echange d'informations sur la lutte contre les deversements d'hydrocarbures et 
autres sujets connexes. L'interet suscite fut cependant tel que Ie bulletin 
compte desormais pres de 2,000 abonnes au Canada et a l'etranger. 

En vue d'elargir l'horizon de ce bulletin et de mieux faire connaitre les 
activites de l'industrie et des pays etrangers dans Ie domaine de la lutte 
contre les deversements d'hydrocarbures, la redaction encourage vivement les 
lecteurs a lui soumettre des articles sur leurs experiences et opinions en la 
matiere. 
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INTRODUCTION 

Nous sommes agreablement surpris de cons tater que ce bulletin continue de 
susciter beaucoup d'interet. Voila bien la preuve de la necessite d'une revue 
technique officielle, consacree a la lutte contre les deversements de petrole et 
offrant aux personnes interessees la possibilite d'y exposer et de discuter les 
recents developpements et travaux dans ce domaine. Une telle publication ne 
serait probablement pas rentable, mais les centaines de specialistes, tant dans 
le secteur prive que dans le secteur public (qui depensent des millions de 
dollars pour la recherche, le developpement et les travaux), semblent avoir 
besoin d'une tribune qui leur permette d'echanger des renseignements de fa~on 

reguliere. Sans cet organe d'information, ils doivent essayer de communiquer 
avec leurs collegues lors de congres et publier leurs articles dans des revues 
dont les lecteurs ne s'interessent ou ne participent qu'indirectement a la lutte 
c~ntre la pollution par les hydrocarbures. 

Les redacteurs du bulletin ne peuvent pas faire grand chose pour resoudre ce 
probleme de communication parce que le Bulletin n'est pour nous qu'un a-cote, 
necessitant peu de ressources et d'efforts. Neanmoins, ce que nous pouvons 
faire, et que nous ferons, c'est de reproduire avec les autorisations 
necessaires, des articles publies ailleurs, si nous crayons qu'ils vous sont 
difficilement accessibles et qu'ils sont particulierement interessants. 

C'est ainsi que dans ce numero nous reproduisons plusieurs articles importants, 
de publication recente, notamment sur le programme SLIKTRAK mis au point par la 
societe Shell et dont on a beaucoup parle; des declarations de la Garde c6tiere 
americaine, de membres de l'EPA et de la NOAA devant le Sous-comite sur 
l'environnement et l'atmosphere du Comite de la Chambre sur la science et la 
technologie en juin 1977. Ces declarations officielles portant sur les travaux 
americains dans le domaine de la lutte c~ntre les deversements d'hydrocarbures 
sont des analyses, excellentes et tres completes, qui devraient vous interesser 
tout particulierement. 

Dans ce numero, nous commen~ons egalement la publication d'une section consacree 
aux nouveaux produits de lutte c~ntre les deversements. Les fabricants qui 
desirent publier des renseignements sur leurs produits sont invites a le faire. 
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CONFERENCES A VENIR 

Le Comite canadien sur les ressources arctiques (CCRA) prevoit organiser un 
atelier national sur "La population, les ressources et l'environnement au nord 
du 60°", a Edmonton en fevrier 1978. Ce second atelier national sera prepare a 
la maniere du premier, tenu en mai 1972, et dont les compte rendus ont ete 
publies par Ie CCRA dans les possibilites pour l'Arctique. 

Le theme choisi portera sur l'avenir de l'Arctique. On traitera de differentes 
questions qui, probablement, deviendront d'un grand interet pour Ie Canada au 
cours des vingt prochaines annees, ou bien un sujet d'inquietude. On cherche a 
reunir des representants de divers secteurs, qui pourront dis cuter et echanger 
leurs opinions sur les besoins futurs du Nord du Canada. Le CCRA attend de 200 
a 300 participants, tant des habitants du Nord que des gens qui s'interessent 
aux questions nordiques, notamment des representants du gouvernement, de 
l'industrie, du milieu universitaire et d'organismes prives. 

Des assemblees plenieres et des seances de travail alterneront sur une periode 
de trois jours. L'atelier sera organise en groupes de travail. Une serie de 
themes et de documents de travail, prepares a l'avance et distribues aux 
differents groupes serviront a fixer l'etendue des debats. Les themes seront 
remis lors des sessions plenieres a tous les participants inscrits. Seuls les 
participants inscrits a un groupe de travail particulier recevront les documents 
de travail a l'avance. 

Pour les themes, les sujets suivants font en ce moment l'object d'un examen: 

Institutions politiques dans les territoires 

Revendications territoriales des autochtones 

La science et Ie Nord 

Planification de l'amenagement du territoire dans les regions frontieres 

Economie des ressources renouvelables 

Organes de decision dans les territoires au cours des annees soixante et 
soixante-dix 

Besoins energetiques nationaux et developpement du Nord 

Les sujets de discussions suivants pour les groupes de travail font en ce moment 
l'object d'un examen: 

Developpement des ressources en milieu marin (avec echange des groupes de 
travail sur Ie forage et Ie transport au large) 

Developpement des ressources renouvelables dans les milieux terrestres 
(avec echange des groupes de travail sur la gestion de la faune et Ie 
developpement d'une economie des ressources renouvelables) 
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Developpement des ressources minieres et des ressources en eau (avec 
echange des groupes de travail traitant ces deux sujets) 

Planification de l'amenagement du territoire dans les regions frontieres 

Gestion d'un pipeline 

Environnement atmospherique 

Parcs avec zones de nature sauvage et zones de l'IBP 

169 

Le CCRA croit pouvoir disposer de tous les details concernant l'organisation et 
les dates exactes de l'atelier au 15 septembre; entre-temps, il acceptera 
volontiers toutes les idees et suggestions que vous pouvez desirer faire. 
Veuillez noter qu'il s'agit d'un atelier et non d'une conference. A l'exception 
des themes, brievement presentes lors des sessions plenieres, tous les autres 
textes ne sont distribues quIa titre d'information. 

Veuillez adresser toute correspondance a: 

Mme Janet Wright 
Coordonnatrice de l'atelier 
Comite canadien sur les ressources arctiques 
46 rue Elgin, bureau 11 
Ottawa (Ontario) 
KlP 5K6 

Tel.: (613) 236-7379 ou 
(416) 978-3509 

Une serie unique de seminaires intitulee Environmental Decision-Making and 
Management vient de commencer au Banff Centre (Alberta); elle porte sur la 
theorie de la prise de decision, les techniques d'evaluation de l'impact, les 
aspects politiques et juridiques et l'economie de l'environnement. 

Parraines par Ie Centre's School of the Environment, les seminaires ont pour 
objectif d'ouvrir un debat sur les rapports entre les aspects naturels, soc~aux 
et economiques de l'environnement et Ie processus de prise de decision. Grace a 
un programme varie de conferences, d'expeditions, de debats sur des etudes de 
cas et d'allocutions par les invites, les seminaires presenteront une 
philosophie equilibree, axee sur Ie developpement des ressources et la 
protection de l'environnement en Amerique du Nord. 

Les seminaires sont Ie resultat d'un programme intensif de consultation aupres 
de specialistes. lIs ont ete con~us pour repondre aux besoins de formation de 
cadres moyens et superieurs tant pour Ie gouvernement federal que pour les 
gouvernements provinciaux, pour les industries de mise en valeur des res sources 
et de fabrication, pour les bureaux d'avocats, d'ingenieurs, d'architectes et 
d'experts-conseils dans Ie domaine de l'environnement. 
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En outre, les personnes interessees oeuvrant dans Ie milieu scolaire, les media 
ou au seln de comites de citoyens sont vivement encouragees a participar a cette 
formation. 

Comme pour toutes les activites du Banff Centre, les semlnaires recevront des 
invites de marque, tous des chefs de file dans leur domaine respectif. Parmi 
ceux qui collaboreront aux prochains seminaires, il convient de nommer 
l'Honorable David Russell, ministre de l'Environnement de l'Alberta, Mme Pat 
Duffy du Bureau d'evaluation environnementale a Ottawa, Mme Sylvia Earle, 
eminente oceanographe de l'Academy de Sciences de Californie, M. David Quirin, 
de la Faculte des etudes en gestion de l'Universite de Toronto, M. Bob Currie, 
vice-president de la societe Panarctic Oils Limited, M. Andy Thompson, president 
du CCRA et M. Maurice Strong, president de Petro Canada. 

Les prochains seminaires sont prevus du 20 au 26 novembre 1977, du 12 au 18 
fevrier 1977, et du 11 au 19 mai 1978. Pour obtenir des details ou des formules 
de demande s'adresser a: 

John R. Arnatt, Manager 
School of the Environment 
The Banff Centre 
P.O. Box 1020 
Banff (Alberta) 
TOL OCO 

Tel.: (403) 762-3391 
Telex: 03-826657 ARTS BNF 
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS 

The Law of The Sea Institute a recemment pub lie un ouvrage intitule Marine 
Environmental Affairs Bibliography de M. Galey. On peut se procurer cette 
publication, au cout de $4.50 (E.-U.) aupres de: The Law of The Sea Institute, 
Holmes Hall, University of Hawaii, Honolulu, Hawaii, 96820. Indiquer qu'il 
s'agit du document Special Publication #6. 

Les rapports suivants sont disponibles aupres du U.S. Department of Commerce, 
National Technical Information Service, 5285 Port Royal Road, Springfield, 
Virginia, 22161, tel.: (703) 321-8543. La plupart des rapports sont egalement 
disponibles sur microfiches au coGt de $2.25 chacune (prix americain). Les 
lecteurs canadiens doivent ajouter $2.50 pour chaque exemplaire et $1.50 pour 
chaque microfiche. 

Drift Velocities of Surface Films Over Waves, M.e. Mohr, Connecticut 
University, 1977, PB-267 661/7SL, $5. 
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A Review and Evaluation of Basic Techniques for Predicting the Behavior of 
Surface Oil Slicks, K.D. Stolzenbach, O.S. Madsen et E.E. Adams, 
Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, mars 1977, PB-268 
220/1SL, $10. 

Identification of Oil Slicks by Infrared Spectroscopy, C.W. Brown, P.F. 
Lynch et M. Ahmadjian, Rhode Island University, Kingston, aout 1976, ADA040 
975/5SL, $7.75. 

Controlled Ecosystems: Their Use in The Study of petroleum Hydrocarbons on 
Plankton, R.F. Lee, M. Takahaski et J.R. Beers, Skidaway Institute of 
Oceanography, Savannah, Georgia, PB-267 704/5SL, $3.50. 

Major Oil Spills from Tankers and Barges and Other Vessels in U.S. 
Waters/Analysis of Recent Trends and Patterns, G.K. Young, L.S. Warnner et 
R.U. Jettmar, GKY and Associates Inc., Alexandria, Virginia, mai 1977, 
PB-268 515/4SL, $4. 

Oil Spill and Pollution Reports, November 1976 - January 19, 1977, P. 
Melvin, H. Ehrenspeck et P. Nordin, California University, Santa Barbara, 
avril 1977, PB-268 248/2SL, $9.75. 

A Zero-Relative Velocity Belt Skimmer, Stage II - Confirming Tests and 
Prototype Design, R.R. Ayers et J.M. Ward, Shell Development Company, 
Houston, Texas, mai 1977, AD-A041 416/9SL, $6.75. 

Being Prepared for Future Argo Merchants, J. Milgram, Massachusetts 
Institute of Technology, Cambridge, avril 1977, PB-269 696/1SL, $4.50. 

The Measurement of Oil Spill Volume by a Passive Microwave Imager, B.E. 
Troy et J.P. Hollinger, Naval Research Lab, Washington, D.C., mai 1977, 
ADA041 821/0SL, $4.50. 
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Remote Sensing Applied to Environmental Pollution Detection and Management 
(A Bibliography with Abstracts), Hundeman, A.S. NTIS. Springfield, Va., 
aout 1977, NTIS/PS77/0674/0SL, $25. 

Ultimate Disposal of Oil and Hazardous Materials, J.F. Leary, U.S. Coast 
Guard, Washington, D.C., ma~ 1977, AD-a035 137, $4.50. 

La Direction des interventions d'urgence vient de publier quatre documents qu~ 

sont disponibles, sur demande, aupres des redacteurs du Bulletin. Voici un 
resume et la liste de ces rapports: 

Probable Behaviour and Fate of A Winter Oil Spill In The Beaufort Sea. 
nO: EPS-4-EC-77-5) 

(Rapport 

Vu l'augmentation des travaux d'exploration petroliere au large de la mer de 
Beaufort, il devient urgent de pouvoir determiner le comportement et l'evolution 
d'un deversement majeur de petrole durant l'hiver. ~a plus grande partie des 
travaux de forage est localisee dans la zone de glace dynamique, appelee zone de 
transition, entre les lignes equiscalaires de 20 et de 100 metres de profondeur. 
Ce rapport comprend des donnees d'une etude sur le terrain de l'etat de la 
glace, effectuee en hiver sur une periode de 4 mois, et d'autres sources comme 
AIDJEX et les photographies par satellites. Cette description statistique de 
l'etat de la glace dans la mer de Beaufort sert ensuite a elaborer un modele du 
depot de petrole sous une couche de glace en mouvement dans le cas d'un 
deversement d'hydrocarbures. Les principaux points a etudier sont les suivants: 
la migration du petrole dans la glace de plusieurs annees, les effets du gaz sur 
le comportement du petrole et les taux horaires de derive de la glace. 

Des vitesses possibles de migration du petrole au printemps a travers une couche 
de glace sont appliquees a un ensemble typique de conditions de glace et une 
estimation approximative de l'equilibre de masse est faite a partir de l'huile 
qui demeure dans la glace a la fin de l'ete. ~es pellicules d'huile sont 
generalement minces «0.5 em). D'apres les renseignements disponibles sur 
la derive de la glace, on considere que mains de 15% de la zone conta~inee 
peut etre nettoyee, en partie, en brulant le petrole. ~'evaporation permet d'en 
eliminer entre 35 et 55%. On estime qu'enseptembre, il reste env~ron 30 a 50% 
du volume de petrole initial sur l'eau, sur la glace au sur la cote. 

Methods Used By Environment Canada in The Testing of Oil Spill Dispersants. 
(Rapport nO: EPS-4-EC-77-6). 

Ce rapport presente en detail les methodes utilisees par la Direction des 
interventions d'urgence du ministere des Peches et de l'Environnement pour 
tester et evaluer la toxicite et l'efficacite des dispersants du petrole. 

Assessment of Cleanup Tests of an Oiled Salt Marsh - The GOLDEN ROBIN Spill ~n 

Miguasha, Quebec: Part I. Residual Bunker C Hydrocarbon Concentrations and 
Compositions. (Rapport nO: EPS-8-EC-77-l). 

Le marais Miguasha, au Quebec, a ete pollue par une maree no~re en 1974 a la 
suite du deversement de mazout lourd C du petrolier GOLDEN ROBIN. Ce marais n'a 
pas ete nettoye avant le printemps de 1975, au lIon a applique et experimente 
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un certain nombre de procedes de nettoyage. On a utilise tant des methodes 
manuelles que mecaniques ainsi que la technique du brGlage des debris et de 
vegetation recouverts de petrole. 

Ce rapport est la premiere partie d'une etude en deux parties portant sur 
1 'evolution et la biodegradation du mazout lourd C residuel dans les sediments 
du marais Miguasha a la suite du nettoyage. L'analyse des sediments en 
chromatographie gazeuse et liquide et en fluorescence ont permis de determiner 
la composition et la concentration des hydrocarbures residuels. Les resultats 
ont ete mis en correlation avec les observations sur la survie et sur la 
regeneration de la vegetation du marais. 

Novel Countermeasures For An Arctic Offshore Well Blowout. 
(Rapport nO: EPS-3-EC-77-l4). 

On etudie les problemes du nettoyage d'un deversement au large a la suite d'une 
eruption d'un puits dans l'Arctique. On recommande Ie brGlage sur place, 
technique d'elimination qui semble la plus prometteuse. Diverses techniques 
sont proposees pour retenir Ie petrole dans une couche qui peut etre ensuite 
brGlee. Par temps calme, une estacade a jupe large peut etre appropriee, mais 
un filet flottant est encore plus adapte lorsque la glace recouvre 80% de l'eau. 
Pour une proportion de glace de 80 a 100%, on a demontre par analyse, et apres 
experience, que l'huile qui flotte au milieu de la glace peut brGler. En 
presence de grands floes, on propose des techniques pour briser la glace afin de 
laisser Ie gaz s'echapper et de pouvoir brGler l'huile. 

L'OMCI (Organisation inter-gouvernementale consultative de la navigation 
maritime) presente plusieurs publications traitant des deversements et de la 
pollution par Ie petrole: 

1. Un magazine bimensuel, IMCO NEWS, est offert gratuitement aux personnes qu~ 
s'interessent au transport maritime. Pour recevoir ce magazine, ecrire a 
l'adresse suivante: The Information Officer, IMCO, 101-104 Piccadilly, 
Londres, WIV OAE. 

2. Un certain nombre de publications sont disponibles aupres de la 
Publications Section, IMCO, 101-104 Piccadilly, Londres, WIV OAE. Chaque 
commande doit etre accompagnee du montant necessaire en dollars americains 
ou en livres sterling au taux de change en cours. Voici une liste de 
quelques-unes des publications disponibles en ce moment: 

(a) Resolutions and Other Decisions of the Assembly: il s'agit de la 
neuvieme session tenue en 1975 de l'Assemblee de l'OMCI et de la 
cinquieme assemblee extraordinaire tenue en 1974. Numero de commande 
pour les documents anglais: 76.08.E, 3.25 ( 3.65 frais de poste et 
d'emballage inclus); numero de commande pour les documents fran~ais: 

76.08.F, 3.75 ( 4.15); les traductions en espagnol et en russe 
seront publiees ulterieurement. 

(b) Manual on Oil Pollution; Section 1 (Prevention); on y trouve des 
conseils sur les moyens d'eviter ou de prevenir la pollution de la mer 
par les hydrocarbures; ce document fait partie de l'ouvrage detaille 
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de l'OMCI intitule Manual on Oil Pollution. La Section IV (Methods of 
dealing with spillages) a ete publiee en 1972 et les Sections II 
(Contingency planning) et III (Salvage) sont en preparation. En 
anglais (76.13.E) 1.25 ( 1.40), en fran~ais (76.l3.F) 2.00 ( 
2.15). La version espagnole sera publiee ulterieurement. 

(c) Code for Existing Ships Carrying Liquefied Gases in Bulk. Ce document 
a ete prepare en vue d'etablir des normes internationales pour Ie 
transport en toute securite des gaz liquefies par des bateaux deja en 
service et qui ne repondent pas aux prescriptions du Code, 
precedemment publie par l'OMCI, de la construction et de l'equipement 
de bateaux pour Ie transport en vrac de gaz liquefies. En anglais 
(76.ll.E) 1.50 ( 1.65),. Les versions fran~aises et espagnoles 
seront publiees ulterieurement. 

(d) Environmental Impact of the Transportation of Oil. Ce rapport 
presente les aspects juridiques, les moyens de lutte et autres sujets 
en rapport avec la pollution des hydrocarbures liee au transport des 
produits petroliers. Le prix de cette publication n'a pas encore ete 
communique aux redacteurs du Bulletin. 
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PRODUITS ET MATERIAUX NOUVEAUX 

La societe OIL MOP INCORPORATED fabrique des ecumeurs mobiles qui fonctionnent 

sur Ie meme principe que leurs ecumeurs stationnaires. Ces dispositifs 

utilisent un systeme double de serpilliere classique avec moteur (pour actionner 

Ie cable oleophilique (serpilliere) et essorer Ie petrole absorbe) monte sur un 

chaland de type catamaran. La vitesse de la serpilliere peut etre modifiee de 

fa~on que la vitesse relative entre la serpilliere absorbante et Ie petrole soit 

nulle. Cette unite est modulaire et, de ce fait, transportable par av~on. On 

trouvera aux pages suivantes les specifications et les illustrations de ce 

nouveau dispositif. 

Pour obtenir de plus amples renseignements, s'adresser aux representant pour Ie 

Canada de: 

Oil Mop Pollution Limited, 

1765 Shawson Drive, 

Unit 11, 

Mississauga (Ontario) 

L4W lW8 

Tel.: (416) 677-6320 
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Sens de deplacement 

Niveau de l'eau 

Taux d'absorption 
Vitesse en operation 
Capacite de stockage 
Capaciti de pompage 
Vitesse du cha1and 
Longeur 
Largeur 
Tonnage brut 

250 bari1s/heure 
6 noeuds 
2400 gal, <)080 1 
400 barils/heure 
15 noeuds 
38 pieds 2 pouces, 11.6 
12 pieds 2 pouces, 3.7 
20 000 1b, 9 072 kg 

Petrole recueilli 

Huile lourde 

Cet ecumeur (Oil Mop Dynamic Skimmer) fonctionne selon le principe du 
deplacement d 'un dible flottant a serpilliere, en sens inverse de celui du 
chaland. Ainsi la vitesse relative entre la serpilliere et la surface de l'eau 
est egale a zero, ce qui permet au chaland de se deplacer a grande vitesse tout 
en recuperant de grandes quantites de petrole. Tandis que le chaland se 
deplace, le cable a serpilliere se deroule sans interruption a la surface de 
l'eau calme, a la proue de la coque du catamaran. La serpilliere est entrainee 
vers la poupe alors que le petrole est absorbe par les fibres, en raison de la 
tension de surface selective entre les fibres et le petrole. La serpilliere 
enduite de petrole remonte vers les enrouleurs actionnes par moteur et se dirige 
dans une cuve ou elle est essoree de maniere a enlever le petrole. 
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La societe BENNETT POLLUTION CONTROLS LIMITED fabrique un grand choix d'ecumeurs 
sur Ie principe d'une courroie absorbante qui circule en sens contraire du 
deplacement du bateau et d'un deversoir d'appoint. Voici une description de 
quelques ecumeurs disponibles. ~our obtenir davant age de renseignements, 
s'adresser a Bennett Pollution Controls Limited, 119 Charles Street, North 
Vancouver, (B.-C.) V7H lSI, tel.: (604) 929-5441, Telex 043-52686 bennpoll vcr. 

MARK 3 

Mark 3 est Ie plus petit des 
ecumeurs automoteurs de Bennett. 
Caracterise par une grande facilite 
de transport, il est equipe de sa 
propre remorque de maniere a 
pouvoir etre utilise tant dans les 
ports que sur la terre ferme. Le 
moteur diesel hydraulique assure la 
propulsion par l'arriere ou sous la 
coque, a 360°. 11 existe egalement 
des modeles a grande vitesse 
equipes d'un moteur hors-bord 
classique. 

Longueur: 28 pi (8.54 m) 
Largeur: 8 pi (2.44 m) 
Vitesse: 5 - 20 noeuds 
Taux de recuperation du petrole: 

100 gpm E.-U. (22.7m3/h) 
Capacite de stockage du petrole: 

500 gallons E.-U. (1.89 m3) 
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Mark 6D 

La serie d'ecumeurs Mark 6 a ete m~se au 
point a partir du modele Mark 4. Le Mark 
6D est caracterise par deux groupes 
propulseurs diesel hydrauliques jumeles, 
situes a l'arriere. 11 a ete con~u pour 
des operations d'ecumage au large et sur 
Ie littoral jusqu'a un etat de la mer 3. 
Son vaste pont permet de transporter 
l'equipement d'appoint. La grue equipee 
d'un grappin permet de manipuler les 
debris de grandes dimensions. 

Longueur: 42 pi (.12.8 m) 
Largeur: 14 pi (4.27 m) 
Vitesse: 5 - 10 noeuds 
Taux de recuperation du petrole: 

350 gpm E.-U. 09.5 3/h ) 
Capacite de stockage du petrole: 

2500 gallons E.-U. (9.46 m3) 
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MARK 6E 

Le Mark 6E, nouvelle version du Mark 
6, peut etre transporte par avion 
cargo en cas d'intervention 
internationale c~ntre les deversements 
d'hydrocarbures. II s'agit de trois 
modules: un module central pour Ie 
groupe propulseur diesel et 
l'equipement de recuperation du 
petrole, et deux modules lateraux pour 
l'equipement de pompage et de stockage 
du petrole. 

Longueur: 40 pi (12.2 m) 
Largeur (monte): 14 pi (4.27 m) 
Vitesse: 5 a 10 noeuds 
Capacite de recuperation du 

350 gpm E.-U. 09.5 m3/h) 
Capacite de stockage: 

2500 gal E.-U. (9.46 m3) 

-------

MARK 9A 

Le Mark 9A est un ecumeur a double 
fonction: recuperation du petrole et des 
debris. II permet de recuperer des 
elements de grandes dimensions, comme du 
materiel d'arrimage ou des palettes 
flottants et d'entreposer jusqu'a 
350 pi3 (9.9 m3) de debris dans 
ses deux cales. 

Longueur: 53 pi (16 m) 
Largeur: 21 pi (6.4 m) 
Vitesse: 5 a 10 noeuds 
Taux de recuperation du petrole: 

350 gpm E.-U. 09.5 m3/h) 
Capacite de stockage du petrole: 

4284 gal E.-U. (16.22 m3) 
Capacite de stockage de debris: 

350 pi3 (9.9 m3) 
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SERVICE VESSEL SKIMMER 

Con~u pour un regime de grande 
vitesse, ce navire de haute mer 
sert au transport du personnel 
jusqu1aux plate-formes de forage au 
large, etc. II existe egalement 
des modeles cargo. Equipe d'un 
ecumeur, ce bateau fonctionne en 
marche arriere, nettoyant une 
largeur de 500 pieds (152 m) a 
l'aide d'estacades en V. 

Longueur: 73 pi (22.26 m) 
Largeur: 20 pi (6.1 m) 
Vitesse: 20 noeuds 
Taux de recuperation du petrole: 

350 gpm E.-U. (79.5 m3/h) 
Capacity du stockage du petrole: 

4500 gallons E.-U. (17 m3) 
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MODULAR SKIMMING SYSTEM 

La version modulaire de ce systeme 
d'ecumeur Bennett est con~ue pour etre 
installee de chaque cote de la coque de 
navires de haute mer, par exemple les 
navires de service en haute mer, les 
petroliers, etc. Ce systeme permet a un 
bateau de fonctionner en regime normal, 
outre ses operations d'ecumage du 
petrole. 

Encombrement: 
(largeur x longueur x hauteur): 
6 x 35 x 9.25 pi 
(1.82 x 10.66 x 2.82 m) 

Taux de recuperation du petrole: 
1100 gpm E.-U. (250 m3/h) 

Capacite du stockage du petrole: 
variable selon Ie bateau utilise. 
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Figure 1 Deo1oiement d' un Dracone a l' aiclp- d '. une grue 
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Figure 2 Deploiement d'un Dracone a partir d'un bateau 

Figure 3 Gonflement des tubes flotteurs d'un Dracone 
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Figure 4 Raccordement d'un Dracone 
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Figure 5 Dechargement direct d'un bateau a 1'aide d'un Dracone 
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Figure 6 Remorouage d'un Dracone charg~ 
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La societe DUNLOP LIMITED, GRG DIVISION fabrique le Dracone, dispositif 
remorquable, flexible, utilise pour le stockage et le transport du petrole 
recupere. 11 permet d'intervenir rapidement pour ramasser le petrole durant les 
operations de nettoyage, car il peut etre gonfle et enroule rapidement. Sur les 
lieux du deversement, on remorque le Dracone derriere l'ecumeur de maniere a 
ramasser les hydrocarbures: on peut egalement l'amarrer le long du petrolier 
accidente de maniere a vider la cargaison de petrole. Une fois charge, on peut 
remorquer le Dracone jusqu'a un point de dechargement et le ramener sur les 
lieux du deversement pour l'utiliser a nouveau, ou on peut l'amarrer jusqu'a ce 
qu'il soit possible de le decharger. 

Le representant en Occident pour ce produit est la firme William Wood and 
Associates, P.O. Box 7886, Metairie (New Orleans), Louisiana, 70010, tel.: (504) 
837-6425, Telex 58-4291. La description suivante du Dracone a ete fournie par 
M. Wood. 

Construction 

Le terme Dracone est derive d'un mot de l'ancien grec qui signifie "serpent"; il 
s'agit d'un long tube cylindrique aux extremites coniques, fait d'un tissu de 
nylon et de corde recouvert de caoutchouc. Pour le transport du petrole, le 
revetement interieur est en caoutchouc de nitrile, resistant aux produits 
petroliers contenant jusqu'a 30% de fractions aromatiques, et sa flexibilite est 
bonne meme a basse temperature. On peut modifier ce revetement selon les 
produits a transporter. L'exterieur est impermeabilise au neoprene pour 
resister a l'abrasion, a l'ensoleillement, a l'eau salee et a l'ozone. 

Le Dracone flotte grace a des tubes gonflables places sur toute la longueur, ~t 
qui lui permettent de flotter meme a vide. Sur les plus grands modeles, on a 
ajoute une jupe circulaire renforcee a l'arriere qui permet de stabiliser le 
Dracone une fois remorque, et qui l'empeche de s'enrouler dans l'eau. A 
l'avant, on a ajoute un tube renforce pour le remorquage, qui sert egalement de 
raccord pour remplir ou vider le Dracone. 

11 existe des modeles de Dracones de diverses dimensions, droll la possibilite de 
differentes applications. Le plus petit a 27 pieds de longueur, 3 pieds de 
diametre et une capacite de 1200 gallons. Le modele le plus grand mesure 
enV1ron 300 pieds de longueur~ 15 pieds de diametre et sa capacite est de 
290,400 ga llons . 

Dracone et ecumeur 

Une des principales applications du Dracone consiste a'l'utiliser avec un 
systeme de recuperation par ecumage en cas de deversement. On peut rouler les 
Dracones et les ranger en unites compactes, soit sur la cote, soit sur un 
ecumeur. 

En cas d'urgence, on peut les transporter rapidement, soit par avion soit a bord 
de vaisseaux rapides, jusqu'au lieu du deversement ou du petrolier avarie. Son 
faible encombrement et s'a facilite de transport sont les principaux avantages du 
Dracone par rapport aux bateaux a dispositif de stockage metallique. 
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Vne fois degonfle et roule, ce systeme d'une capacite de 137,000 gallons peut se 
ranger dans une caisse dont les dimensions approximatives sont 223 pouces x 87 
pouces x 68 pouces. 1e Dracone etant compact, facile a transporter et leger, il 
offre une grande capacite de stockage sur les lieux memes du deversement, dans 
les delais les plus courts. 

Son deploiement s'effectue normalement en le lan~ant enroule dans l'eau, a 
l'aide d'un filet de cargaison (fig. 1) ou simplement en le deroulant dans l'eau 
a partir d'un bateau (fig. 2) ou d'un quai. Vne fois dans l'eau, on gonfle les 
tubes flotteurs (fig. 1) et on raccorde le boyau de remorquage au tuyau de 
chargement du bateau de maniere que, au fur et a mesure de la recuperation du 
petrole, celui-ci est directement pompe dans le Dracone (fig. 4). Le taux de 
remplissage varie selon la capacite des pompes et la taille des tuyaux, car le 
Dracone lui-meme n'a pas de limite de taux de chargement ou de dechargement. 

Dechargement des bateaux 

Pour eviter les deversements ou reduire leur gravite, on peut egalement utiliser 
le Dracone pour vider les petroliers, les chalands ou les autres bateaux qui 
presentent un risque de pollution (fig. 5). Ces operations de dechargement 
peuvent se faire sur des vaisseaux echoues ou meme sur des vaisseaux accidentes. 

Pour plus de rapidite, on a con~u un raccord rapide qui peut se fixer sur le 
boyau de remorquage. Le chargement peut avoir lieu meme par mer forte car le 
tirant du Dracone est tres faible, ce qui lui permet de resister a des 
conditions de vagues extremement fortes. Puisque le Dracone change de forme 
transversale selon le volume de liquide, il n'y a aucune formation de poche 
d'air qui risque de creer un melange explosif. Le revetement exterieur etant en 
caoutchouc, tout danger d'etincelle due au frottement est exclu. 

Caracteristiques de remorquage 

On peut amener le Dracone partout ou se rend le bateau remorqueur. Selon les 
exigences, les bateaux relativement petits peuvent facilement remorquer le 
Dracone; toutefois, pour que la vitesse soit plus rapide, ou pour le remorquage 
en pleine mer, il est preferable d'utiliser des bateaux a moteurs puissants. 

Les petits Dracones peuvent etre remorques a des vitesses de plus de 12 noeuds, 
et les plus grands a des vitesses d'environ 7 noeuds. 

De par sa construction flexible, le Dracone est tres manoeuvrable et, lorsque le 
bateau tourne, le Dracone demeure toujours dans le rayon de braquage du bateau 
remorqueur (fig. 6). Pour augmenter sa flexibilite en pleine mer, on le remplit 
generalement a 85% de sa capacite. 

La charge de remorquage du Dracone est plus stable que celle des bateaux 
habituels, il peut resister a toutes sortes de traitements en raison de sa 
grande resistance a la traction et de ses caracteristiques d'auto-amortissement. 
On peut remorquer plusieurs Dracones a la file ou deux par deux. Vne fois 
charges, on peut les vider dans les bateaux de stockage ou dans les 
installations sur les quais, ou encore les amarrer a une ancre jusqu'a ce que 
lIon puisse les decharger. 
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Historique et utilisation 

Con~u il y a plus de vingt ans, Ie Dracone a d'abord ete mis au point pour Ie 
transport en vrac de produits petroliers raffines sous forme liquide. 11 a ete 
teste avec succes par Ie Ministere de la Defense de Grande-Bretagne et par Ie 
National Research Development Council. Depuis lors, il a ete utilise partout 
dans Ie monde pour transporter differents liquides, tant sous les tropiques que 
dans les climats froids. 

Aux Etats-Unis, les grandes societes petrolieres ainsi que 
lutte contre les deversements ont recours a ce dispositif. 
procede egalement a des tests pour certaines operations. 

les cooperatives de 
L'Armee americaine 

En Grece, on a utilise avec succes des Dracones pour transporter de l'eau douce 
aux lles grecques. Ces "chalands" etaient remorques sur une distance d'environ 
19,000 milles chaque annee. 

Dans la Baie de Fundy, les Dracones ont servi a transporter de l'huile a 
chauffage et du kerosene de Saint-Jean (Nouveau-Brunswick) jusqu'a des lIes au 
large. Le Dracone est en usage dans d'autres parties du monde, notamment en 
Angleterre, en Guyane britannique, a Aden, a Singapour, en Australie, aux 
Pays-Bas et en Afrique de l'Ouest. 

Parmi les produits transportes par le Dracone, on trouve du petrole brut, de 
l'essence, du mazout industriel, de l'eau douce, des huiles vegetales, de la 
paraffine et un grand nombre de produits chimiques. Des Dracones remplis d'air 
ont meme ete utilises pour amortir les chocs entre bateaux, en cas d'urgence. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS JUILLET-AOUT 1977 



187 
- 21 -

Nouvelles breves 

La chambre des communes a adopte le 28 juin 1977 le Bill C-38, "loi modifiant la 
Loi sur les Pecheries et le Code criminel en consequence". Le bill porte sur 
les questions de deversements d'hydrocarbures et de pollution. Aux termes du 
paragraphe modifie 33.2, les reglements en cas de deversement de substances 
nocives, obligent les personnes responsables du deversement ou les proprietaires 
et les transporteurs de ces substances nocives a nettoyer ce deversement et 
autorisent un inspecteur a ordonner le nettoyage lorsque des mesures 
correctrices sont necessaires pour empecher toute deterioration des eaux ou 
vivent des poissons. Voici un extrait du paragraphe 32.2 en rapport avec cette 
question: 

"(4) Lorsque, hors du cours normal des choses, se produisent le rejet ou 
l'immersion dans des eaux ou vi vent des poissons d'une substance nocive ou un 
risque serieux et imminent de rejet ou d'immersion et qu'il y a une possibilite 
raisonable qu'un danger pour le poisson ou son habitat se produise ou que 
l'utilisation par l'homme du poisson soit compromise, les personnes qui, aux 
epoques pertinentes, 

(a) etaient proprietaires de la substance nocive ou en avaient la charge, 
l'administration ou le contrale, ou 

(b) ont cause le rejet, l'immersion ou le risque de rejet ou d'immersion ou 
y ont contribue, doivent, conformement aux reglements pertinents, en 
faire rapport a un inspecteur ou a toute autre personne ou organisme 
que prevoient les reglements. 

(5) Les personnes visees aux alineas (4)(a) ou (b) doivent, dans les 
meilleurs delais, vu les circonstances, prendre toutes les mesures correctrices 
necessaires, compatibles avec la securite et la conservation des poissons de 
leur habitat, pour reduire ou reparer les dommages qui resultent ou sont 
susceptibles de resulter de l'evenement decrit au paragraphe (4). 

(6) Qu'un rapport ait ete fait ou non en vertu du paragraphe (4), un 
inspecteur peut, sous reserve du paragraphe (7) et des reglements, prendre ou 
ordonner que soient prises par les personnes visees aux alineas (4)(a) ou (b) 
les mesures correctrices mentionnees au paragraphe (5), lorsqu'il est convaincu, 
en se basant sur des motifs raisonnables, qu'un evenement mentionne au 
paragraphe (4) s'est produit et que ces mesures sont necessaires." 

Le paragraphe 33(10) etend la responsabilite du deversement de substances 
nocives aux proprietaires de ces substances ou aux personnes qui en avaient la 
charge, le contrale ou la surveillance. Les gouvernements federal et 
provinciaux peuvent intenter une action civile pour recouvrer les frais du 
nettoyage d'un deversement de substances nocives. Les pecheurs peuvent a 
present intenter une action civile pour les pertes de revenu causees par toutes 
les sources de pollution a l'exception des navires auxquels s'applique la Loi 
sur la marine marchande du Canada. Voici un extrait du paragraphe 33(10) en 
rapport avec cette question. 
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"(10) Lorsque se produit Ie rejet ou l'immersion non autorise en vertu du 
present article d'une substance nocive dans des eaux ou vivent des poissons ou 
un risque serieux et imminent de rejet ou d'immersion, les personnes qui, aux 
epoques pertinentes 

(a) etaient proprietaires de la substance nOClve ou en avaient la charge, 
l'administration ou Ie contrale, ou 

(b) sans etre les personnes visees a l'alinea (a), ont cause Ie rejet ou 
1 'immersion ou Ie danger de rejet ~u d'immersion ou y ont contribue 

sOnt sous reserve du paragraphe (10.2) dans Ie cas des personnes mentionnees a 
l'alinea (a) et dans la mesure de leur faute ou negligence respective dans Ie 
cas des personnes mentionnees a l'alinea (b), solidairement responsables des 
frais directs et indirects que subit Sa Majeste du chef du Canada ou d'une 
province pour autant que l'on puisse etablir qu'ils ont ete normalement encourus 
dans les circonstances, relativement aux mesures prises en vue de prevenir Ie 
rejet ou l'immersion ou Ie risque de rejet ou d'immersion ou d'y remedier ou de 
reduire ou d'attenuer tout dommage cause ou qui risque normalement d'en devenir 
la consequence; ces frais sont recouvrables par Sa Majeste du chef du Canada ou 
d'une province lors de procedures intentees en Son Nom devant tout tribunal 
competent. 

(10.1) Lorsque, par suite du rejet ou de l'immersion non autorise en vertu 
du present article, une substance nocive penetre dans des eaux ou vi vent des 
poissons, les personnes qui, aux epoques pertinentes 

(a) etaient proprietaires de la substance nocive ou en avaient la charge, 
l'administration ou Ie contrale, ou 

(b) sans etre les personens visees a l'alinea (a), ont cause Ie rejet ou 
l'immersion ou y ont contribue, 

sont, sous reserve du paragraphe (10.2) dans Ie cas des personnes mentionnees a 
l'alinea (a) et dans la mesure de leur faute ou negligence respective dans Ie 
cas des personnes mentionnees a l'alinea (b), solidairement responsables de 
toutes les pertes de revenu subies par les detenteurs d'un permis de peche 
commerciale dans la mesure ou il peut etre etabli que ces pertes resultent du 
rejet au de l'immersion ou de la fermeture des eaux a la peche qu'ils ont 
entrainee; ces pertes sont recouvrables avec de pens lors de procedures intentees 
devant tout tribunal competent." 

M. John Klevanic, directeur suppleant de la Direction des interventions 
d'urgence (DIU) depuis deux ans, a quitte son poste pour devenir directeur des 
Travaux de la Commission au Bureau du processus d'evaluation et d'examen en 
matiere d'environnement du ministere des Peches et de l'Environnement (PEC). 
Affecte a la DIU depuis sa creation en 1972, c'est grace a ses efforts que la 
Direction a pu atteindre son efficacite d'aujourd'hui. M. J. Kingham, Ie 
nouveau directeur de la DIU, occupait Ie poste de conseiller superieur aux 
sciences de la mer a la Direction generale des peches internationales. A ce 
titre, il a une connaissance profonde des travaux de lutte contre la pollution 
et de prevention en mer a l'echel1e internationale. Le personnel de la 
Direction des interventions d'urgence a Ottawa et partout au Canada formule des 
voeux de succes a l'endroit de MM. Klevanic et Kingham dans leurs nouvelles 
fonctions. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS JUILLET-AOUT 1977 



- 23 -

OBSERVATIONS SUR LA FORMATION D'HYDRATES GAZEUX D'HYDROCARBURES 
A DE GRANDES PROFONDEURS EN MER 

Presente par: 
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M. D.R. Topham 
Groupe de recherche sur la mer gelee 
Institut des Sciences oceaniques 
Service des peches et de la mer 
Ministere des peches et de l'Environnement 
Victoria (C.-B.) 
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L'exploration pour le petrole et le gaz dans les eaux arctiques au large souleve 
la question des incidences ecologiques probables de l'eruption d'un puits. Une 
experience, presque a grande echelle, a ete menee (1) pour etudier le jet de 
petrole et de gaz forme lors d'une eruption dans des profondeurs atteignant 
jusqu'a 200 metres, la ou aura lieu l'exploration au large dans l'Arctique 
canadien. 

L'exploration au large se faisant maintenant jusqu'a des profondeurs de 1,000 
metres, il devient necessaire de reevaluer les conclusions obtenues pour des 
profondeurs moins elevees en fonction de ces nouvelles conditions. Le facteur 
le plus important a considerer est l'augmentation de la pression hydrostatique 
sur les fonds marins, qui peut entralner la formation d'hydrates gazeux solides. 
On peut imaginer que la majeure partie du gaz libere en profondeur formera des 
hydrates, d'oll l'absence du puissant jet de bulles qui s'eleve lors d'une 
eruption en eaux peu profondes et la possibilite pour le petrole de remonter de 
lui-meme. Ce jet, beaucoup moins fort, de gouttelettes d'huile pourrait etre 
transporte sur de grandes distances par les courants avant d'atteindre la 
surface. 

Dans des conditions d'equilibre thermodynamique, l'existence d'hydrates gazeux 
est fonction de la composition du gaz, de sa temperature, de sa pression, et 
l'on peut etablir differents diagrammes pour chacune des phases etudiees. Sze 
et Adams (2) (non pUblie) ont etudie la formation des hydrates et, a la figure 
1, on indique les limites qu'ils ont trouvees pour la pression et la temperature 
de differents gaz. Meme si le comportement a l'equilibre de l'hydrate de gaz 
est bien connu, la cinetique de sa formation l'est relativement peu. 11 semble 
qu'une fois les conditions de formation realisees, un certain melange est 
necessaire pour eliminer la chaleur latente avant que des quantites importantes 
d'hydrates puissent se former. 

Liberation de gaz sous la mer 

Lorsqu'un gaz est libere a de grandes profondeurs en mer, le mouvement vertical 
des bulles provoque un mouvement de melange tres fort, qui provoque une rapide 
formation d'hydrates. Pour etudier la possibilite de formation des hydrates 
dans de telles conditions, une certaine quantite de gaz naturel a ete relachee 
dans la mer a des profonde~rs atteignant jusqu'a 650 metres. Apres observation 
du comportement des bulles creees, il semble que les hydrates se forment a 
l'interface du gaz et de l'eau, a moins de 2 metres du point de liberation du 
gaz. Ces experiences sont decrites avec plus de details aux paragraphes 
suivants. 
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Le gaz a ete relache par un injecteur fixe sous Ie sous-marin Pisces IV et Ie 
jet de bulles a ete photographie par les hublots d'observation (fig. 2). On a 
utilise deux cameras Star II Robot de 35 mm a solenoide, a declenchement 
simultane au rythme de deux prises par secondes. Deux series de tests ont ete 
menees, la premiere utilisant de l'ethane libere a une profondeur de 175 metres 
et la seconde, un melange de gaz naturel simule, relache a des profondeurs 
variant entre 640 et 325 metres; la temperature de l'eau dans cette zone etait 
pres de 7°C dans tous les cas. Le diametre des bulles variait d'environ un 
centimetre a quelques millimetres et les hydrates formaient une fine pellicule 
de petits cristaux a l'interface du gaz et de l'eau. On les distinguait 
nettement a l'oeil nu, les bulles ayant l'apparence de papier argent brillant, 
par rapport a la surface claire d'une bulle normale. 

Ethane 

Dans Ie cas de l'ethane, la profondeur maximale etait limites a 175 metres par 
la pression de la bouteille de gaz utilisee. A la temperature de 7°C, cette 
profondeur correspond exactement a la region ou les hydrates peuvent se former, 
d'apres Ie graphique de cette phase (fig. 1). 

Dans ces conditions, seule une petite proportion des bulles est recouverte 
d'hydrates lorsque l'on les observe a une distance de 2 metres au-dessus du 
point de liberation, et il ne reste pas de cristaux residuels d'hydrates apres 
Ie passage des bulles au point d'observation. 

Gas nature 1 simule 

D'apres les consultations avec la societe Imperial Oil Ltd. de Calgary, Ie 
melange de gaz utilise etait typique du melange present dans un puits de 
petrole. L'analyse chimique detaillee figure au tableau 1 et la courbe de la 
formation d'hydrates correspondante est indiquee a la figure 1. Les essais ont 
commence a une profondeur de 650 metres (950 Ib/po2, pression ambiante) et 
les premieres observations faites au point d'injection; malgre l'absence 
d'hydrates sur les bulles a moins d'un metre de l'injecteur (cette distance est 
limitee par Ie champ de vision), de petites quantites de bulles ont apparu a la 
sortie du tuyau apres la fermeture du debit du gaz. 

Lorsqu'on a place Ie point d'injection au-dessous du hublot d'observation, 
toutes les bulles etaient recouvertes d'hydrates a une distance de 2 metres, ce 
qui represente une duree d'environ 2.5 secondes. Les premieres bulles avaient 
la forme d'un champignon d'environ 5 centimetres de diametre, et les hydrates se 
formaient au bord de fuite (voir la figure 3). Apres Ie passage de la plupart 
des bulles, une petite quantite de cristaux d'hydrates d'environ 1 millimetre de 
longueur sont demeures en suspension puis ont remonte lentement sous la poussee 
de leur propre poids, ces hydrates ayant une densite variant entre 0.92 et 0.96. 

Pour se rapprocher encore davant age des conditions reelles lors d'une eruption, 
une petite quantite de petrole brut Normal Wells a ete injectee dans la conduite 
de sortie du gaz, pour obtenir un fin revetement de petrole a 1a surface des 
bulles. 
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On croyait ainsi empecher la formation d'hydrates, mais on n'a pas note de 
difference significative dans l'aspect des bulles avec ou sans injection de 
petrole, puisque dans les deux cas, on a cons tate un revetement de cristaux 
d'hydrates. Lorsqu'on injecte du petrole, on observe des gouttelettes de 
petrole parmi les bulles, mais il n'a pas ete possible de determiner si les 
bulles contenaient ou non du petrole. 
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D'autres observations du comportement des bulles a des profondeurs variant entre 
650 et 325 metres ont ete effectuees: la proportion des bulles recouvertes 
d'hydrates decroissait avec la pression ambiante. II semblerait que la 
profondeur limite pour la formation d'hydrates soit d'environ 300 metres. 

Conclusions 

Si les conditions necessaires de temperature et de pression ambiante sont 
satisfaites, on observe la formation rapide d'hydrates de gaz a la surface des 
bulles qui remontent dans l'eau de mer. 1e temps de formation des hydrates est 
de l'ordre de quelques secondes, a partir du moment ou le gaz entre en contact 
avec l'eau. L'introduction d'une petite quantite de petrole brut dans Ie jet de 
bulles n'a aucun effet inhibiteur sensible sur la formation des hydrates, 
quoique nous ne disposions d'aucun moyen de determiner si, en fait, Ie petrole 
recouvre la surface des bulles. 

References 

1. Topham, D.R., Hydrodynamics of an oilwell blowout, Beaufort Sea Project 
Technical Report 33. 

2. Sze, Y.K. et Adams, W.A., The formation of clathrate hydrates of natural 
gases under blowout conditions in the Beaufort Sea, non publie, Division de 
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TABLEAU 1 

Composition du gaz nature1 simu1e 

Methane 81. 5% 

Ethane 12.2% 

Propane 4.4% 

I-Butane 0.63% 

N-Butane 0.88% 

I-Pentane 0.25% 

N-Pentane 0.20% 

N-Hexane 0.40% 
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L'Association petroliere pour la conservation de l'environnement canadien (APCE) 
est une association nationale, privee, a but non lucratif, formee par un groupe 
de societes petrolieres canadiennes pour proteger l'environnement canadien des 
repercussions nefastes des travaux de l'industrie petroliere. L'un des 
objectifs de l'APCE est de subventionner et d'encourager la recherche et Ie 
developpement en matiere de conservation de l'environnement en rapport avec 
l'industrie petroliere. La plupart des projets de l'APCE en recherche et en 
developpement sont axes sur Ie secteur aval de l'industrie petroliere 
canadienne, c'est-a-dire la commercialisation, Ie transport, Ie raffinage et la 
mise en valeur des sables bitumineux. Crest l'Association petroliere canadienne 
et l'Association des exploitants du petrole de l'Arctique qui ont etudie les 
besoins technologiques, particuliers a l'exploration et a la production. Les 
travaux de l'APCE lies aux deversements sont du ressort du Comite national de 
coordination des plans d'urgence pour l'industrie petroliere (CNC). 

Le CNC a beaucoup travaille a la preparation de documents audio-visuels pour la 
formation du personnel de lutte en cas de deversement. Un groupe conjoint de 
l'industrie et du gouvernement a ete forme, Ie Consortium on Spills 
Training 1. Ce groupe a produit six documents de formation, sous forme de 
bandes video en couleurs, en anglais et an fran~ais, dont cinq sont egalement 
disponibles en films de l6mm. Le bulletin de mars-avril a presente les sujets 
traites dans ces documents et les details quant a leur disponibilite. Le CNC a 
prepare et pub lie un catalogue des documents de formation disponibles sur la 
lutte contre les deversements dans son bulletin nO. 7. 

Le CNC, de concert avec des groupes industriels locaux et regionaux, a encourage 
la formation de 109 cooperatives de lutte contre les deversements dans tout Ie 
pays, en plus de fournir des equipements a 48 localites, destines a etre 
utilises par des representants ou ~s fournisseurs. Une verification effectuee 
en 1976 a indique que les moyens d'intervention de l'industrie en cas de 
deversement de faible ou de moyenne importance etait generalement satisfaisants 
en ces endroits. Recemment, une grande cooperative, Burrard Clean, a ete creee 
dans Ie port de Vancouver; son budget initial pour l'equipement depasse Ie 
million de dollars. 

Les communications sur les lieux de deversement demeurent un probleme constant. 
En collaboration avec les organismes gouvernementaux concernes, l'APCE a obtenu 
des frequences de radio (2-VHF et I-VHF), pour les interventions d'urgence en 
cas de deversement. 
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1. Membres de cet organlsme: 

Anglais: 
Garde cotiere canadienne 
Ministere de l'Environnement (Ontario) 
Ministere de l'Environnement (Canada) 
APCE 

Fran~ais: 
Ministere de l'Environnement (Canada) 
Garde cotiere canadienne 
Ministere de l'Environnement (Quebec) 
APCE 

De cette fa~on les cooperatives locales et les societes privees pourront acheter 
de l'equipement radio qui sera utilisable partout au il sera necessaire au 
Canada. Le Bulletin de directives contient davant age de renseignements, 
notamment les specifications recommandees pour l'equipement VHF et UHF (ref. 1). 

Le CNC a participe dans une large mesure avec Environnement Canada au 
developpement du systeme informatique national de localisation de l'equipement 
d'urgence, connu sous le sigle NEELS. 

Les exemples precedents revelent que l'objectif nO. 1 de l'APCE a consiste a 
ameliorer la planification d'urgence et perfectionner au maximum l'efficacite 
des moyens d'intervention, compte tenu des limites de la technique dans ce 
domaine. Elle n'a pas voulu multiplier les efforts accomplis par des groupes 
industriels dans d'autres domaines, par exemple l'American Petroleum Institute, 
dans la mise au point d'une technique de lutte efficace contre un tres grand 
deversement dans des conditions defavorables. En depit de ce principe de base, 
un certain nombre des projets entrepris meritent d'etre mentionnes. 

On a depense des sommes considerables pour la recherche et la mise au point 
d'une nouvelle estacade de retenue qui semble tres prometteuse pour les rivieres 
rapides. La figure 1 presente un diagramme de cette estacade. 11 s'agit 
essentiellement de deux flotteurs paralleles gonflables, relies par un filet de 
nylon et un tissu Viledon. Le Viledon est un tissu de polyester special, non 
tisse, qui laisse passer l'eau, mais non le petrole. Malheureusement, les 
recherches en sont encore au stade experimental et il reste encore beaucoup de 
travail a faire. 

Une etude theorique, en laboratoire et sur le terrain, a ete entreprise pour 
mettre au point des deflecteurs qui utiliseraient le courant pour faciliter 
l'alignement des estacades dans une rivlere. A l'aide de ce dispositif, 
l'estacade peut servir a devier le petrole hors du courant rapide et le diriger 
dans des eaux plus calmes ou on pourra le recuperer plus efficacement. Les 
figures 2 et 3 illustrent le principe du fonctionnement de ce dispositif et son 
efficacite. On attend le rapport final dans quelques semaines. En plus de ce 
rapport technique complet, un guide simple pour la construction de ce dispositif 
et son fonctionnement sur le terrain est egalement en preparation. 

En outre, des travaux tres interessants, effectues par un groupe industriel des 
Prairies et portant sur une evaluation de l'equipement en rapport avec leurs 
besoins ont permis de mettre au point un ecumeur flottant de grande capacite 
avec deversoir. 

Le programme de 1977 en recherche et en developpement se differencie nettement 
des annees precedentes, puisque trois projets ont ete entrepris en 
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collaboration avec Environnement Canada dont l'un avec la participation de 
l'Association canadienne petroliere. Voici ces projets: 

(a) Evaluation de petits ecumeurs. 
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II s'agit de la poursuite des essais de petits ecumeurs qu'Environnement 
Canada avait effectues en 1967 (rapport EPS-4-EC-76-3). Les appareils 
suivants seront testes au cours du programme de 1977: Scavenger, Olsen Oil 
Reclaimer, 3-Square Skimmer, Mini Floating Saucer Skimmer, Cyclonet S050, 
Acme FS400-ASK5lT. 

(b) Etudes techniques d'un incinerateur mobile pour les debris lors d'un 
deversement de petrole. 

(c) Efficacite de l'equipement par temps froid et recuperation du petrole sous 
la glace. 

(i) Pour determiner l'effet de la taille, de la position et de la 
configuration de rainures pratiquees dans la glace de la riviere sur 
la recuperation du petrole sous la glace dans les rivieres. 

(ii) Pour determiner Ie genre d'equipement de recuperation classique du 
petrole qui fonctionne Ie mieux par temps tres froid. 

(iii) Pour cerner les problemes rencontres lors d'un exercice de 
recuperation du petrole par temps froid lorsqu'on pratique des 
rainures sur la glace. 

Un modele theorique et un modele en laboratoire de ces rainures sont en 
preparation; les travaux sur Ie terrain se feront pres d'Edmonton en fevrier et 
en mars 1978. 

L'APCE s'interesse egalement a des etudes de la sauvagine. La premIere etape 
etait une etude documentaire sur la vulnerabilite des oiseaux aux deversements 
d'hydrocarbures et aux techniques de nettoyage des oiseaux englues de 
petrole. 2 La deuxieme etape consistait a evaluer les methodes disponibles 
pour disperser les oiseaux et les eloigner du lieu d'un deversement. Un rapport 
intitule Review of Waterbird Deterrent and Dispersal Systems for Oil 
Spills 3 , decrit les dispositifs de prevention actuellement sur Ie marche, 
accompagnes d'une liste de prix. Le rapport presente egalement des conclusions 
sur les methodes susceptibles d'etre les plus utiles comme moyens de prevention 
dans differents types de regions OU pourraient se produire des deversements. La 
troisieme phase, en cours, consiste a evaluer cinq differents dispositifs de 
prevention a quatre emplacements de la cote ouest du Canada. Ce projet devrait 
prendre fin au milieu de l'annee 1978. 

La cooperation dans les projets de recherche de developpement ou sont mises en 
commun les ressources de l'industrie et du gouvernement pour resoudre des 
problemes d'interet commun s'est revelee extremement positive et benefique pour 
les deux parties. Le CNC de l'APCE souhaiterait maintenir cette association qui 
contribuera au perfectionnement de la technique de lutte contre les 
deversements. 
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L'APCE a publie differentes brochures qui resument ses travaux. On peut les 
obtenir sur demande aupres de: 

References 

APCE 
Bureau 400 
130 rue Albert 
Ottawa (Ontario) 
KIP 5G4 

Tel.: (613) 236-9122 

1. Directions For Use of Oil Spill Emergency Radio Frequencies and Equipment, 
Bulletin de directives #6 APCE. 

2. Review of Knowledge on Reducing Bird Mortality Associated with Oil Spills, 
rapport 75-4 APCE. 

3. Review of Waterbird Deterrent and Dispersal Systems for Oil Spills, rapport 
76-6 APCE. 
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"SLIKTRAK" - UN MODELE INFORMATIQUE DES DEVERSEMENTS 
DE PETROLE AU LARGE 

L'article a paru la premiere fois dans la revue "Quality -
The Bulletin of The Shell Environmental Conservation Committee", 
Londres, Royaume-Uni, aout 1977, sous Ie titre de "Sliktrak -

A Computer Simulation of offshore oil spills". 

203 

Le programme Sliktrak reconstitue l'evolution et la transformation du petrole 
deverse au large. Con~u par la SIPM (Shell International Petroleum) pour Ie 
compte de E & P Forum, Ie programme a ete utilise lors des debats sur la North 
Sea Civil Liability Convention for Oil Pollution Damage from Offshore Operations 
(Convention sur la responsabilite civile quant aux degats en mer du Nord par Ie 
petrole), a Londres en 1976. Le present compte rendu s'appuie sur un rapport de 
M. D.R. Blaikley (Amoco Europe - E & P Forum), M. G.F.L. Dietzel et M. A.W. 
Glass (tousdeux au service de SIPM) et M. P.,J. van Kleef (Shell Nederland), 
presente a la conference de 1977 sur les deversements de petrole. 1e rapport de 
ces experts etudie les variables et les estimations de couts, Ie modele 
probabiliste mis au point, la simulation informatique d'un deversement de 
petrole et ses resultats lorsqu'elle est appliquee a la mer du Nord. 

La recente eruption du puits "Bravo" de Ekofisk dans la mer du Nord a fourni 
l'occasion d'evaluer Ie Sliktrak par rapport a une situation reelle. L'etude du 
deversement a confirme les predictions de l'etude informatique a quelques 
details pres; cependant, la dispersion du petrole brut a ete plus rapide que ce 
qu'avait prevu Ie Sliktrak. Ceci tient probablement a ce que les hypotheses 
fournies au Sliktrak quant a la dispersion naturelle (principalement 
1 'evaporation et la dispersion verticale) etaient inexactes. De meme, on croit 
que le debit reel du puits etait inferieur aux chiffres mentionnes dans la 
presse. 

Nettoyage 

On a etudie l'eventualite d'une eruption majeure. Un tel accident provoquerait 
probablement, vaguement dans Ie sens du vent, la formation d'un cone de petrole 
de plusieurs kilometres de longueur et pouvant atteindre 1 kilometre de largeur 
avant de se briser. Face a une pareille situation, on peut envisager deux 
etapes de nettoyage; la recuperation mecanique du petrole et ensuite l'emploi de 
dispersants (figure 1). L'execution et la reussite de ces operations dependent 
de l'etat de la mer, lui-meme determine par la force du vent. 

A cause de l'utilite limitee du materiel de recuperation,il faudrait recourir 
aux dispersants pour nettoyer une mer de condition superieure a 3. Pour des 
raisons du meme ordre, il faudrait interrompre l'arrosage avec des dispersants 
pour un etat de la mer egal a 6 ou 7. 11 devient presque illusoire de vouloir 
pratiquer un nettoyage complet. Lors d'echanges entre les membres du E& P 
Forum, des plages d'efficacite ont ete determinees pour des conditions de la mer 
atteignant jusqu'a 7. Le lecteur les trouvera au tableau 1. 
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TABLEAU 1 

Efficacite de l'enlevement du petrole 

Etat de la mer Primaire Secondaire 

GaIme 0-3) 60-80% 40-50% 

Moyenne (4-5) 40-60% 30-40% 

Haute (6-7) 20-40% 20-30% 

Tres haute 0+) 0-0% 0-0% 

Phenomenes naturels 

Parmi les diverses possibilites d'elimination du petrole a la surface de la mer, 
seules ont ete retenues ici l'evaporation et la dispersion naturelle (figure 2). 
L'evaporation commence immediatement apres Ie deversement et s'accelere avec une 
plus grande turbulence, une hausse de temperature et la perte de gaz dans Ie 
brut. Elle est inhibee par l'epaississement de la nappe, mais on croit que ceci 
est plus que compense par Ie degagement initial des gaz dans Ie brut. ~a figure 
3 montre Ie pourcentage de perte des hydrocarbures jusqu'aux hydrocarbures 
G16. La perte subsequente par evaporation jusqu'au moment du nettoyage est 
donnee au tableau 2. 

TABLEAU 2 

Perte par evaporation au moment du nettoyage 

Perte en petrole 
Etat de la mer (bruts de la mer du Nord) 

GaIme 25-35% 

Moyenne 30-40% 

Haute 35-45% 

Tres haute 35-45% 

La dispersion naturelle du petrole sous forme de fines gouttelettes dans la 
colonne d'eau depend en partie de l'action des vagues. Le laboratoire de Warren 
Spring a recueilli des donnees quantitatives de ce phenomene, droll sont tirees 
les gammes de pourcentages de perte indiquees au tableau 3. 
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TABLEAU 3 

Dispersion naturelle 

Pourcentage du petrole evapore/jour 
Jours 1 4-5 Plus de 6 

Calme 10-30% 5-15% 0-5% 

Moyenne 20-40% 10-20% 0-7% 

Haute 30-50% 20-30% 0-10% 

Tres haute 40-60% 25-35% 0-10% 

Estimation des couts 

Le tableau 4 reproduit les estimations de couts pour les nettoyages primaire et 
secondaire en mer et Ie nettoyage des cotes. Les chiffres donnes pour les 
nettoyages primaire et secondaire englobent Ie cout des dispersants de 
concentres de troisieme generation et les couts du transport, de meme que ceux 
de la main-d'oeuvre et du combustible requis pour l'operation. Le caut de la 
pollution des cotes englobe Ie nettoyage des cotes, les pertes encourues par les 
industries du tourisme et de la peche et Ie cout de la surveillance aerienne. 

TABLEAU 4 

Couts d'entree 

Nettoyage primaire 

Cout des dispersants/baril enleve $5.00 

Cout de transport/baril deverse $0.70 

Nettoyage secondaire 

Cout des dispersants/baril enleve $7.14 

Cout de transport/baril livre $2.00 

Cout de la pollution des cotes 

Tous les pays/baril de petrole sur la cote $180.00 
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Modele probabiliste et simulation d'un deversement 

Pour la simulationinformatique d'un deversement de petrole, il a fallu creer un 
modele probabiliste de deversement resultant d'eruptions. On a demontre que la 
probabilite de l'incidence d'un deversement peut etre distinguee des 
consequences du deversement, notamment Ie volume de petrole echoue sur la cote 
et Ie coGt total du deversement. C'est cette caracteristique qui permet 
l'application du programme aux eaux du large. 

La methode de la figure 4 permet de simuler un deversement. Une grille est 
superposee a une carte d'une region du large et des zones cotieres 
environnantes, les blocs de la grille qui contiennent des gisements sont 
ponderes par Ie nombre approximatif de puits qui seront productifs quand les 
gisements seront exploites. A partir des blocs ponderes, un bloc d'eruption est 
echantillonne. 

II faut 310rs estimer les debits maxima et minima de chaque bloc de production 
au cours d'une eruption. Dans le bloc d'eruption choisi, un des debits parmi la 
gamme possible est retenu. 

Le programme incorpore des releves meteorologiques quotidiens jusqu'a un maximum 
de 730 jours. Une journee d'eruption est alors choisie au hasard. Apres la 
creation d'un lot "journee" et la correction du volume de petrole en fonction de 
1 'evaporation et du nettoyage primaire, on considere que la nappe de petrole 
reste au large jusqu'a ce que son centre de gravite atteigne un bloc de la 
grille designe "terre" ou "detroit", ou que son volume devienne inferieur a une 
valeur donnee d'interruption, ou encore que le temps de reperage donne soit 
depasse. 

Tant que le lot de petrole demeure""au large, son centre de gravite est deplace 
suivant deux axes determinant le mouvement de la nappe dans la journee, un axe 
ouest-est et un axe nord-sud. Les deplacements sont calcules a partir de la 
direction du vent suivant les memes axes, mais corriges par rapport a l'effet 
Coriolis et par l'application d'un facteur echantillonne de derive du vent. 
Quand, dans le bloc, il existe un courant oceanique dominant ou residuel, la 
correction est apportee a la suite des autres. Lors du reperage, le volume de 
chaque lot de journee est progressivement reduit pour tenir compte de la 
dispersion naturelle. 

Application a la mer du Nord 

La simulation a ete appliquee a l'etude des effets d'une eventuelle eruption en 
mer du Nord. Lors de cet essai, la longueur du bloc de simulation (l'unite de 
longueur de base du Sliktrak) etait de 22.27 kilometres. La variation du 
facteur de derive du vent etait de 2 a 4% et la deflection moyenne par l'effet 
Coriolis etait de 15 degres vers la droite. Les donnees enregistrees des vagues 
pour la periode de 730 jours ont ete ramenees a une moyenne quotidienne et 
l'etat correspondant de la mer a aussi ete ajoute aux releves meteorologiques. 
On a aussi introduit dans les donnees une configuration moyenne du courant 
residuel tout au cours de l'annee. 
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Pour determiner les blocs productifs disposes sur la grille, on n'a tenu compte 
que des gisements deja en production ou qui devraient l'etre des 1980. On a 
estime par gisement Ie nombre de puits productifs durant la periode de 1a plus 
grande exploitation et ce chiffre a ete applique aux blocs productifs se10n leur 
importance relative. Les debits possibles de petrole au cours d'une eruption 
ont varie entre 20,000 barils/jour et 65,000 barils/jour, Ie maximum etant de 
50,000 barils/jour pour Ie cas des gisements dans Ie secteur britannique. 

Le temps normal de forage d'un sondage devie de 10,000 pieds dans la mer du Nord 
est d'a peu pres 60 jours. II faut un forage dirige d'une grande precision pour 
forer un puits de secours et on ne peut reforer que deux fois la section 
inferieure. En tenant compte de tout ceci, on peut estimer qu'il faut entre 80 
et 100 jours pour tuer une eruption. S'i1 y a vait un pontage (l'enffondrement 
des parois), celui-ci devrait se produire en toute probabi1ite dans les deux 
semaines qui suivent Ie debut de l'eruption; pour tenir compte de cette 
possibilite, il a fal1u calculer une duree de fuite de 5 a 15 jours. 

Dans cette etude, 5,000 cycles ont ete simules. Les nappes de petrole qUi 
n'atteignaient pas les cotes au qui s'eloignaient vers 1e large etaient reperees 
pendant une periode de 150 jours apres l'arret de l'eruption, a mains que leur 
volume tombe en-dessous de 10 barils (sur la base quotidienne employee dans Ie 
Sliktrak). 

Le but principal de l'etude etait d'obtenir une idee du cout total d'un 
deversement dans la mer du Nord. Les resultats de 1a simulation ont indique 
qu'il y a 90% de chances que ce montant soit inferieur a 15.8 millions de 
dollars, mais que la moyenne devrait etre d'environ $6 millions. 

On observe un changement marque de 1a progression des couts dans la courbe du 
total prevu des couts (figure 5) au point OU la fuite de petrole est interrompue 
par un pontage (une probabilite de 60%). II semble donc qu'en cas de pontage, 
Ie cout total devrait rarement depasser 4 millions de dollars. 

Conclusions 

A certains egards, Ie modele Sliktrak est plus simple que d'autres calculs deja 
publies de la trajectoire d'une nappe de petrole. Mais il presente une 
caracteristique unique: la simulation entiere de l'evolution et de la 
transformation d'une nappe de petrole. C'est une methode rapide et efficace 
d'evaluation de l'ordre de grandeur probable qu'atteindraient les couts de la 
pollution et du nettoyage dans Ie cas d'une eruption en mer. II a ete con~u en 
fonction de la mer du Nord, mais il s'applique de fa~on generale a toutes les 
eruptions au large. Cependant, ii contient moins bien a une evaluation 
detaillee de la pollution sur les cotes. 

Le Sliktrak nous a apporte beaucoup d'informations claires et objectives se 
rapportant au cout d'une eruption dans la mer du Nord. Mentionnons seulement 
que l'analyse des facteurs de responsabilite a partir des resultats du Sliktrak 
est plus directe et plus precise que lorsqu'elle est faite par des calculs a la 
main et par des estimations individuel~es qui ne tiennent pas compte d'une 
representation probabiliste. 

L'eruption d'Ekofisk a prouve la valeur du S1iktrak et confirme 1a prediction 
qu'un faible volume (seulement s'il y en a) du petrole atteindrait les cotes de 
1a mer du Nord. 
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Preparer la carte quadrillee, les re leves meteorologiques 
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GARDE COTIERE AMERICAINE: MESURES D'INTERVENTION EN CAS DE DEVERSEMENT DE 
PETROLE 

Declaration du capitaine Frederick P. Schubert, USCG, Directeur adjoint de 
l'Office of Marine Environment and Systems, devant Ie sous-comite Science and 
Technology, Environment and Atmosphere, de la Chambre des Representants 
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Monsieur Ie president et distingues membres du sous-comite, crest pour moi un 
grand plaisir de prendre parole ce matin et de faire Ie point sur Ie materiel et 
les techniques de lutte contre la pollution par Ie petrole. 

Mais avant d'aborder la situation actuelle, j'aimerais consacrer quelques petits 
moments avec vous a une courte revue de l'historique de la lutte contre les 
deversements. Avant l'incident du Torrey Canyon et celui du chenal de Santa' 
Barbara, la demande de moyens de lutte contre les deversements ne se faisait pas 
reellement ressentir et la technologie etait alors fort rudimentaire. Nous nous 
rappelons tous trop bien l'inutilite des efforts du gouvernement britannique 
lors de l'incident du Torrey Canyon. Les bombardements repetes du navire avec 
8,000 tonnes d'explosifs pour enflammer Ie petrole, ont ete inefficaces. 
Resultat net: a peu pres 97,000 tonnes de petrole se sont echappees des flancs 
du navire. 

Ceux d'entre vous qui ont suivi de pres l'incident de Santa Barbara se 
souviendront du nombre de techniques de lutte mises au point en toute hate pour 
proteger nos plages. Malgre ces efforts, Ie petrole a quand meme atteint les 
cotes et a du etre absorbe par de la paille et enleve a la fourche. Telle etait 
notre technologie d'il y a dix ans. 

II nous vient spontanement deux questions a l'esprit: ou en sommes-nous 
aujourd'hui et pareils evenements peuvent-ils se reproduire? Au premier regard, 
si l'on s'arrete aux evenements de l'hiver dernier, on peut conclure que nous ne 
sommes pas beaucoup plus avances et que les evenements en question se sont de 
fait reproduits. Mais j'aimerais souligner que, malgre tout Ie chemin encore a 
parcourir, nous avons realise des progres importants dans presque tous les 
domaines de sorte que, dans des conditions meteorologiques moyennes, nous sommes 
beaucoup mieux prepares a faire face a des situations d'urgence semblables a 
celIe du Torrey Canyon ou de Santa Barbara qu'il y a dix ans. 

Peut-etre la meilleure fa~on d'illustrer la situation actuelle, progres realises 
et a accomplir, est-elle de decrire nos experiences des dernieres annees. Le 
premier accident que j'aimerais revoir avec vous est celui du 6 juin 1976, alors 
que Ie chaland citerne NEPCO 140, qui contenait 4.5 millions de gallons de 
mazout nO. 6 s'est echoue, sur Ie fleuve Saint-Laurent, dans la region des 
Milles-Iles, pres d'Alexandria Bay (New York). L'accident s'est produit dans un 
secteur du fleuve connu sous Ie nom de American Narrows. Apres avoir touche Ie 
fond, la remorque et Ie chaland se sont diriges dans Ie Narrows jusqu'au premier 
point d'attache sur, environ 5 milles en amont du lieu de l'accident. Un examen 
revelait que trois des citernes du chaland etaient percees et perdaient 
rapidement leur cargaison. Le personnel de l'Atlantic Strike Team installa des 
pompes de transfert afin de decharger les citernes endommagees et d'arreter les 
fuites de petrole dans Ie fleuve. Mais meme si les pompes etaient instal lees et 
pretes a fonctionner 10 heures et demi apres l'accident, Ie transfert n'a pu 
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s'effectuer que trente heures apres l'accident, faute d'avoir une peniche pour 
assurer Ie transbordement de la cargaison. Des estacades furent installees 
autour du chaland Ie matin de l'accident mais n'ont pu contenir efficacement Ie 
petrole a cause du courant trop fort qui variait entre 2 et 7 noeuds dans la 
region. Le courant etait si violent que les ecumeurs destines a recueillir Ie 
petrole en surface de l'eau, n'ont pas ete d'un tres grand ,secours. A cause des 
insuffisances de l'equipement, Ie petrole a ete entratne sur une distance d'a 
peu pres 85 milles et a endommage plus de 300 milles de rivage insulaire et de 
la cote. Le nettoyage qui s'ensuivit a dure plus de 16 semaines et a coGte plus 
de 9 millions de dollars. 

Cet accident demontre nettement que nos moyens de lutte contre les deversements 
en courant rapide sont nettement insuffisants. Pour l'instant, l'efficacite de 
nos meilleurs appareils d'ecumage, et de nos meilleures estacades est limitee aux 
courants de It noeud ou moins. Par contre, nous savons presque avec certitude 
qu'il est possible de mettre au point des appareils d'ecumage capables de 
fonctionner en courant rapide. 

La garde cotiere etudie actuellement un appareil d'ecumage qui se revele d'une 
excellente efficacite dans les courants forts. L'appareil connu sous Ie nom de 
ZRV ou Zero Relative Velocity Skimmer (ecumeur a vitesse relative nulle) est 
constitue d'une courroie sans fin d'un feutre de polyropaline, intercale entre 
deux bandes d"'Astro turf". Le feutre a de l'affinite pour les huiles legeres 
et I "'Astro turf" recueille les huiles lourdes. La courroie est entratnee a la 
vitesse approximative du courant, de sorte que sa vitesse est nulle par rapport 
au petrole porte par l'eau. Cet appareil n'a pas les inconvenients des ecumeurs 
de type classique dont l'efficacite par courants forts est diminuee a cause de 
phenomenes associes a la turbulence et a l'entratnement. Des test preliminaires 
indiquent que l'appareil, qui devrait etre mis en usage d'ici un peu plus d'un 
an, aura un comportement satisfaisant dans les courants atteignant jusqu'a 8 
noeuds. 

Rien de bien spectaculaire ne semble se preparer du cote de la technologie des 
estacades permettant d'endiguer Ie petrole par courants forts. Mais si les 
estacades etaient employees pour devier Ie petrole au lieu de Ie contenir, on 
pourrait peut-etre acheminer Ie petrole vers des appareils ZRV disposes a des 
endroits strategiques et obtenir ainsi une bien meilleure efficacite. Avec 
l'analyse du prochain accident, je vais maintenant vous exposer notre solution 
aux problemes encourus lors de l'emploi de peniches. 

Le prochain accident que j'aimerais revoir avec vous est sans doute celui que 
nous connaissons Ie mieux, l'echouement et la rupture du petrolier liberien ARGO 
MERCHANT. Vous vous rappelez sans doute que Ie petrolier s'etait echoue a 
env~ron 28 milles au sud-est de l'tle Nantucket, Massachusetts, Ie 15 decembre 
de l'an dernier. Malgre leurs courageux efforts pour sauver Ie navire, les 
equipes de la National Strike Force ont ete incapables de Ie degager ou de Ie 
liberer de sa cargaison avant que les tempetes d'hiver de l'Atlantique ne Ie 
brisent. 
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Au cours de l'analyse suivante, j'aimerais que nous analysions separement 
chacune des trois phases normales d'un plan d'urgence, c'est-a-dire: 

a) La reduction des fuites de petrole en mer 

b) l'endiguement du petrole deja deverse, et 

c) la recuperation du petrole. 
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II existe plusieurs raisons pour expliquer l'echec de nos tentatives de 
transbordement du petrole de l'ARGO MERCHANT: surtout les vagues de vingt pieds 
et les vents de 50 noeuds qui ont balaye la cote pendant les tempetes d'hiver. 
Ensuite, l'existence d'un courant circulaire dans Ie secteur, qui est 
responsable de la formation de courants variables de 0.5 a 6 noeuds. Pareilles 
conditions nous obligeaient a deployer un systeme complique d'amarrage pour 
stabiliser 1 'ARGO MERCHANT et pour permettre a la peniche de s'approcher en 
toute securite du £lanc du petrolier. Par surcroit, la panne totale a bord de 
1 'ARGO MERCHANT a interrompu Ie chauffage normal du petrole nO 6, et ce 
dernier a pris la consistance du beurre d'arachides. Pour Ie ramener a la 
temperature ou on aurait pu Ie pomper rapidement, il aurait fallu installer sur 
Ie pont du petrolier un puissant generateur de vapeur. Finalement, il fallait 
trouver un bateau pour recevoir Ie petrole. Petit detail ironique, l'un des 
chalands loues a cette occasion etait Ie NEPCO 140. 

L'ARGO MERCHANT s'est brise juste avant que les operations de transbordement ne 
soient commencees; mais j'aimerais decrire les plus recents developpements et 
les limites des systemes de transfert de la cargaison. L'un de ces systemes est 
l' Air Deliverable Anti Pollution Transfer System, connu sous Ie sigle "ADAPTS". 
L'ADAPTS a ete mis au point dans Ie cadre du programme de recherche et de 
developpement de la garde cotiere; il se compose d'une pompe submersible a debit 
variable, d'une source d'energie et d'un tuyau de decharge. La pompe est con~ue 
pour s'adapter aux bouches de citernes de modele courant des petroliers. Le 
systeme permet de transferer Ie brut a la vitesse de 1,000 gallons par minute et 
il est con~u pour etre livre par un appareil de surface ou encore par un 
helicoptere avec elingue ou parachute. II existe un modele commercial, 
semblable a 1 'ADAPTS, sauf que les pieces sont plus lourdes et plus difficiles a 
transporter. La pompe de ce systeme est trop grande pour s'ajuster aux bouches 
de dimensions normales des citernes et il faut donc percer une nouvelle 
ouverture dans Ie pont. Cette operation n'est pas toujours possible puisque 
souvent des vapeurs explosives se forment dans la cale. Ce systeme peut pomper 
autour de 2,000 gallons par minute de brut et peut aussi pomper des petroles 
tres visqueux, mais a vitesse moins grande. 

A mon avis, ces vitesses de transbordement ne suffisent pas pour faire de ce 
type d'operations une solution de rechange valable au chauffage du petrole. Si 
1 'ARGO MERCHANT avait ete un super-petrolier d'une capacite de 200,000 a 400,000 
tonnes de brut, aucun des deux systemes n'aurait permis de decharger rapidement 
Ie petrolier, meme si Ie petrole avait ete suffisamment chauffe. Par exemple, 
une tonne de petrole equivalant a environ 300 gallons, une pompe qui 
transfererait continuellement Ie petrole a la vitesse 2,000 gallons par minute 
devrait fonctionner pendant environ 39 jours pour transferer 300,000 tonnes de 
cargaison. La garde cotiere est pleinement consciente de la necessite de 
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mettre au point des pompes plus puissantes et des moyens permettant Ie transfert 
du petrole extremement visqueux, et cet objectif figure dans notre plan de 
recherche et de developpement. 

Nous comptons trouver des moyens plus rapides de fixer des amarres, mais sans 
grand espoir de succes. Nous croyons qu'il peut y avoir une autre solution que 
la methode classique du transfer. Quelques-unes des methodes que nous allons 
etudier dans Ie cadre de notre programme de recherche et de developpement sont 
l'emploi de buses pour brGler la cargaison, des moyens plus efficaces pour 
arreter les voies d'eau dans les navires en difficulte, une etude de faisabilite 
concernant la mise au point de membranes posees a l'interieur des citernes, qui 
pourraient retenir Ie petrole meme en pleine mer, et une etude de faisabilite'de 
la mise au point d'agents gelifiants pour contenir la cargaison dans les 
citernes endommagees. 

Comme je l'ai deja mentionne, la disponibilite d'un bateau pour recevoir Ie 
petrole decharge n'a pas ete un facteur majeur dans Ie cas de l'ARGO MERCHANT. 
Cependant, il a quand meme fallu quelque temps avant d'en trouver un et cela 
fait, Ie bateau n'a pu rester a proximite du petrolier a cause du mauvais temps. 
II y a deja longtemps que la garde cotiere a reconnu la necessite de disposer 
d'un conteneur pour Ie petrole decharge et susceptible d'etre amene rapidement 
sur les lieux de l'accident; en consequence, elle a lance un projet de recherche 
et de developpement d'un reservoir en caoutchouc de 150,000 gallons qui pourrait 
etre largue d'un avion sur les lieux d'accidents importants. 

Le projet s'est solde par un echec parce que nous n'avons pu trouver de 
materiaux a la fois assez legers pour repondre aux conditions de parachutage et 
assez forts pour resister aux pressions engendrees quand Ie conteneur est rempli 
a capacite. Nous avons renonce a developper une enveloppe largable et nous en 
cherchons une qui soit seulement transportable dans les airs. II en existe un 
modele sur Ie marche qui repond a nos normes de dimensions et de resistance. 
Nous comptons nous procurer plusieurs de ces enveloppes et nous croyons qu'elles 
assureront la capacite de stockage en cas de non disponibilite de chalands ou 
qu'ils ne pourront etre utilises en toute securite. 

Lors de l'accident de l'ARGO MERCHANT, il a ete impossible d'employer des 
appareils d'endiguement du petrole a cause des mauvaises conditions 
atmospheriques. L'Open Water Containment System con~u par l'equipe de recherche 
et developpement de la garde cotiere est a la pointe de la technique. Cette 
estacade demeure fonctionnelle par mers de 5 pieds, par vents de 20 noeuds et 
par des courants de un noeud a un noeud et demi et elle peut resister a des 
vagues de dix pieds, des vents de 40 noeuds et des courants de trois noeuds. 
Mais comme ces conditions ont ete souvent depassees durant l'accident de l'ARGO 
MERCHANT, il n'a pas ete possible d'installer Ie systeme. Cette estacade peut 
etre rangee par sections de 612 pieds dans un conteneur flottant qui est assez 
solide pour etre largue d'un avion. Nous sommes certains que l'estacade peut 
contenir Ie petrole par mers de cinq pieds, mais des resultats preliminaires 
lors d'une recente serie d'essais indiquent qu'elle peut en realite donner un 
rendement satisfaisant par mers de pres de 10 pieds. Cependant, je ferai 
certaines reserves a cette declaration, a savoir que, d'apres des travaux 
effectues conjointement avec nos projets relatifs aux super-ports, il peut 
exister un point ou Ie melange naturel du petrole et de l'eau sous l'action de 
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phenomenes meteorologiques se traduit par la dispersion du pet role dans la 
colonne d'eau, ce qui exclut toute possibilite d'endiguement a la surface. Les 
etudes preliminaires indiquent que ce melange peut commercer des que la mer 
atteint 3 pieds. Ainsi, notre estacade n'est peut-etre pas simplement a la 
pointe du progres, mais peut-etre constitue-t-elle aussi la limite superieure 
qu'on peut atteindre. Nous allons poursuivre nos recherches pour determiner 
quel etat de la mer provoquera la dissipation du petrole sous l'action de 
diverses conditions meteorologiques et nous allons continuer de nous interesser 
au perfectionnement des estacades aussi longtemps que nous ne serons pas 
certains d'avoir atteint toutes les limites possibles. 

La recuperation du petrole a la surface de l'eau est un sujet plus difficile a 
traiter que l'endiguement. Le premier outil de recuperation du petrole est 
l'appareil d'ecumage. 11 en existe plusieurs types, mais tous recourent a l'un 
des principes suivants: l'absorption, l'adsorption ou la collecte d'une mince 
couche d'eau contenant presque tout le petrole. Des exemples de ce dernier type 
sont les ecumeurs a deversoir et a tourbillon. A notre avis, il n'existe pas 
encore d'ecumeur dont le rendement soit optimal pour une grande variete de types 
de petrole. Un appareil efficace pour la collecte des huiles legeres est 
beaucoup moins efficace pour la collecte des huiles lourdes, et l'inverse est 
tout aussi vrai. "L'ecumeur des mers" de la garde cotiere est le modele le plus 
perfectionne qui soit: il a une capacite maximale de 1,000 gallons par minute et 
demeure efficace par mers de cinq pieds, vents de 20 noeuds et courants d'a peu 
pres un noeud et demi. Aucun appareil d'ecumage n'a ete utilise lors de 
'l'accident de l'ARGO MERCHANT pour les memes raisons qui excluaient l'emploi des 
estacades. De plus, la consistance qu'avait prise Ie petrole altere nO 6 
interdisait l'emploi des ecumeurs qui se seraient encrasses avant d'avoir 
recupere une partie importante du petrole. Notre programme de recherche et de 
developpement comporte l'elaboration de methodes de recuperation du petrole 
extremement visqueux et altere. 

Un fabricant a suggere d'employer des agents d'allumage pour brGler le petrole 
deverse sur l'eau lors de l'accident de l'ARGO MERCHANT. Des experiences 
anterieures nous ont porte a penser que toute tentative serait un echec, du fait 
que meme Ie petrole nUo 6 non altere contient tres peu d'elements volatils. 
Ceci signifie que le petrole doit etre porte a une temperature assez elevee 
avant d'etre enflamme. Par surcrolt, Ie petrole qui se melange a l'eau de mer 
forme une mousse a 90% d'eau. Neanmoins, plusieurs tentatives de combustion ont 
ete effectuees avec Ie petrole de l'ARGO MERCHANT et les resultats ont ete 
negatifs pour les raisons que je viens de donner. Nous sommes d'avis que la 
combustion du petrole ne sera probablement jamais une solution valable pour des 
petroles du type du nO 6, mais nous nous proposons d'etablir si cette 
technique peut se reveler plus efficace en ce qui concerne les petroles plus 
volatils. L'emploi d'agents biologiques ou de dispersants est une autre methode 
qui merite davant age notre attention. En' vertu d'un accord, c'est a l'EPA 
qu'incombe la responsabilite de cette recherche. La garde cotiere suit~ pres 
la mise au point de techniques basees sur l'emploi de ces agents et compte 
travailler en etroite collaboration avec l'EPA pour creer un potentiel efficace 
dans ce domaine. 
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Avant de clore mon temoignage sur l'ARGO MERCHANT, j'aimerais souligner quelques 
autres domaines ou il nous faut realiser des progres techniques. Ainsi, les 
modeles a deux dimensions des trajectoires du petrole ant predit avec succes les 
mouvements du petrole, mais des modeles a trois dimensions permettront de 
determiner l'emplacement ou Ie petrole melange a l'eau apparaitra dans la 
colonne d'eau. II nous faut aussi trouver des moyens plus efficaces de chiffrer 
la quantite de petrole contenue dans une nappe. Enfin, il nous faudra trouver 
des moyens de mesurer la quantite de petrole dans les citernes des bateaux 
coules, ce qui aurait ete d'un grand secours par exemple apres que l'ARGO 
MERCHANT se soit brise et ait coule. Tous ces projets figurent dans les plans 
de recherche et de developpement de la garde cotiere. 

Quelques mots maintenant a propos de plusieurs incidents plus recents. Tous les 
secteurs-problemes que nous avons pu cerner au cours de ces incidents seront 
etudies a l'avenir. Les difficultes de recuperation du petrole dans les eaux 
englacees ont pris toute leur ampleur a l'occasion de trois fuites importantes 
cet hiver. Nous avons observe que Ie petrole tend a former des poches sous la 
glace: il est evidemment inaccessible a moins qu'on n'ait recours a un 
brise-glace. De plus, Ie petrole etait en partie absorbe par la glace, ce qui 
compliquait davantage la recuperation. Lors de certains incidents, Ie petrole 
qui aurait dG normalement flotter a la surface, avait coule ou flottait juste en 
dessous de la surface de l'eau. II est clair qu'il nous faudra etre en mesure 
de predire quand ces phenomenes se produiront. II faut aussi trouver des 
methodes pour detecter Ie petrole qui a coule, et aussi pour Ie recuperer. Ce 
phenomene a ete observe lors de l'incident du SANSINENA a Long Beach et lorsque 
Ie STC 101 a coule en fevrier 1976 dans la baie de Chesapeake. On se heurte 
souvent a un autre probleme serieux: l'elimination des debris de petrole qui 
sont ramasses au cours des operations de nettoyage. C'est pour cela que nous 
entendons creer de nouvelles techniques pour eliminer ces debris. 

Enfin, et malgre Ie manque de qualification de la garde cotiere dans les 
techniques de dispersion et de sauvegarde des oiseaux, nous approuvons 
entierement les, travaux effectues dans ce domaine par Ie Fish and wildlife 
Service, du fait qu'un certain nombre de fuites, dont l'incident du OLYMPIC 
GAMES et du STC 101, ont provoque la mort d'un grand nombre d'oiseaux. 

Bref, de grand progres ont ete accomplis depuis Ie moment ou nous disposions des 
poteaux de telephone en chaine pour former une estacade aut~ur du petrole de 
l'incident de Santa Barbara. J'ai neanmoins souligne un certain nombre de 
domaines ou il faudra realiser d'autres progres si l'on veut appuyer les efforts 
de la garde cotiere marine dans son programme de protection de l'environnement. 
Soyez assures que la garde cotiere poursuivra avec vigueur ses travaux de mise 
au point des techniques de lutte c~ntre la pollution. 

L'Environmental Protection Agency (EPA) et Ie departement dont depend la garde 
cotiere ont tous deux re~u Ie mandat de mettre au point des techniques, des 
methodes et du materiel de prevention et d'endiguement des fuites de petrole. 
Par Ie decret-Loi 11735 du 3 aoGt 1973, la garde cotiere a ete designee comme 
l'organisme responsable de toute la lutte c~ntre la pollution causee par des 
bateaux ou des installations reliees au transport, en vertu de l'article~ 311 de 
la Federal Water Pollution Control Act, alors que l'EPA etai~ chargee des 
installations non reliees au transport en vertu de l'article§ 311, outre ses 
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~utres responsabilites connexes qui lui etaient assignees en vertu de l'article 
~ 134 de la Loi. Lors de son discours au congres le 17 mars sur la pollution 
marine par le petrole, le president confirmait a nouveau la necessite d'une 
action concertee des gouvernements d'etat, de l'EPA et de la garde cotiere, a 
l'echelle nationale, pour lutter c~ntre la pollution et pour assurer les 
operations de nettoyage. 

La garde cotiere a consacre enormement d'efforts a son programme de recherche et 
de developpement dans la lutte contre la pollution depuis que la FWPCA a ete 
adoptee. La recherche venait en reponse directe aux besoins des forces 
tactiques de la garde cotiere pour realiser leur nouvelle mission. Un montant 
de $4,125,000 ete alloue pour l'annee financiere 1977 aux programmes de 
recherche et developpement de la garde cotiere specialement pour la mise au 
point de systemes de lutte contre la pollution par le petrole ou par des 
matieres dangereuses, pour le developpement d'appareils de detection et 
d'analyse (entre autres, des detecteurs aeroportes) pour reperer plus rapidement 
les fuites non rapportees; une partie de cette somme a ete consacree aussi a la 
recherche visant a etayer les reglements se rapportant a la construction et a 
l'exploitation de ports pour super-petroliers. 

A part la mise au point de 1 'ADAPTS , du systeme d'endiguement du petrole en mer 
et de l'ecumeur a vitesse relative nulle, la garde cotiere compte quelques 
autres reussites: 

(a) La modification des appareils ADAPTS de fa~on qu'ils puissent serVir au 
transbordement des substances dangereuses d'un navire en perdition; 

(b) la mise au point du Chemical Hazards Reponse Information System (connu sous 
le sigle de CHRIS). Le CHRIS est un outil d'evaluasion a l'usage du 
personnel de lutte contre la pollution en ce qui concerne les dangers lors 
d'une fuite comportant des substances dangeureuses, et il doit donc aider 
ces equipes a prendre les mesures d'intervention appropriees de fa~on a 
proteger la vie et les biens des residents d'un secteur ou se serait 
produit un incident; 

(c) la mise au point d'un appareil d'ecumage en haute mer ultra-moderne; 

(d) la mise au point d'un dispositif provisoire de recuperation du petrole par 
temps froid; 

(e) la mise au point d'un equipement autonome de protection contre les produits 
chimiques dangereux; 

(f) la mise au point d'un reseau de surveillance aerlenne des fuites de petrole 
(Airborne oil surveillance system: AOSS) permettant la detection de la 
pollution par Ie petrole du haut des airs dans un rayon d'environ huit 
milles, sans observation directe et par tout temps; 

(g) la mise au point d'un tralneau a coque plate pouvant servir au transfert 
rapide de lourdes charges (environ 20,000 livres) de materiel de lutte 
c~ntre la pollution entre une zone d'etape et le lieu d'un incident; 
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~h) la mise au point de prototypes de detecteurs fixes de petrole et 
d'appareils et de methodes d'identification en laboratoire. 

Comme je l'ai deja indique, les limites de la technologie de lutte contre les 
deversements de petrole sont essentiellement determinees par les caracteres 
physiques et le comportement du polluant, par les conditions atmospheriques et 
d'autres facteurs du milieu, de meme que par nos propres limitations. La garde 
cotiere affronte quotidiennement ces difficultes et l'experience pratique 
qu'elle a acquise contribue au succes de ses travaux de recherche et de 
developpement. 

Elle emet aussi des reglements de prevention des fuites a bord des navires et 
autour des installations de transport. ?ar exemple, ses travaux de recherche et 
de developpement au regard des ports pour super-petroliers visent a soutenir les 
normes de conception et d'exploitation actuelles et proposees. 

Le partage actuel des responsabilites entre l'EPA et la garde cotiere a ete 
efficace depuis l'application de la FWPCA et du plan national des mesures 
d'urgences. L'EPA concentre ses efforts sur la recherche fondamentale, les 
proprietes chimiques et physiques des polluants et sur les operations de 
nettoyage des fuites non liees au transport; la garde cotiere developpe surtout 
une technologie de pointe selon des besoins tres precis. La collaboration des 
deux groupes a permis le meilleur emploi possible des fonds. Prenons seulement 
deux exemples: dernierement, la garde cotiere a teste un prototype d'appareil 
de recuperation du petrole dans les installations d'essai de l'EPA du New Jersey 
en vertu d'un accord entre les organismes, et l'EPA a eu recours a une methode 
d'analyse "des empreintes du petrole" dans les installations de la garde 
cotiere. L'EPA et la garde cotiere travaillent en etroite collaboration car les 
deux ont des responsabilites et des problemes communs. Evidemment, si les 
problemes ne concernent qu'un seul organisme, c'est a lui seul d'assurer la 
recherche et Ie developpement dans ce secteur. 

Le NATIONAL Response Team, cree par les responsables du National Oil and 
Hazardous Substances Pollution Contingency Plan, est compose de representants de 
toutes les agences federales interessees dans la lutte contre la pollution et 
dans la recherche contre la pollution des mers. L'equipe se reunit frequemment 
et represente le centre ideal de coordination de la recherche inter-agences 
contre la pollution aussi bien que des developpements techniques. 

C'est ici que se termine mon temoignage. Si vous Ie desirez, je peux faire 
projeter un certain nombre de diapositives vous montrant les divers appareils de 
lutte contre la pollution que je vous ai decrits ce matin. Par ailleurs, je me 
ferai un plaisir de repondre a toutes vos questions. 
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Declaration du Dr. Wilmot N. Hees, Administrateur adjoint suppleant, 
Administration nationale des sciences atmospheriques et oceaniques du ministere 
du Commerce des Etats-Unis devant Ie sous-comite sur l'environnement et 
1 'atmosphere du comite de la Chambre sur la science et la technologie, Ie 28 
juin 1977. 

M. Le President et messieurs les membres du sOlls-comite. 

J'apprecie vivement l'occasion qui m'est offerte de faire Ie point sur l'etat 
actuel des connaissances dans Ie domaine de l'environnement et de la sante en 
rapport avec les deversements d'hydrocarbures ainsi que des besoins accrus en 
matiere de recherche et de developpement. Je voudrais feliciter Ie sous-comite 
des efforts qu'il a deployes a analyser les besoins en matiere de technologie de 
nettoyage et de retenue des deversements et a evaluer les connaissances sur les 
repercussions de tels accidents. Le grand nombre de deversements exige que nous 
y portions attention et que nous prenions des mesures pour abaisser leur 
frequence, reduire les degats qui s'ensuivent, les evaluer et les controler de 
maniere a pouvoir prendre des mesures de protection. 

La NOAA prend une part active a l'evaluation et a la prevision de l'impact des 
deversements d'hydrocarbures. Je voudrais aujourd'hui resumer nos fonctions et 
nos taches lors de tels accidents, ainsi que les moyens dont nous disposons et 
qui peuvent servir au nettoyage, a la retenue et a l'evaluation des 
deversements, pour ensuite examiner plus en detail les domaines ou 
l'intensification des recherches est necessaire pour pouvoir evaluer 
efficacement les effets des deversements sur Ie milieu marin et les ressources 
marines. Ces besoins en matiere de recherche sont devenus une terrible evidence 
l'annee derniere, quand plusieurs graves deversements ont eu lieu dans de riches 
aires de peche et que l'on manquait des renseignements de base appropries pour 
evaluer correctement l'impact, tant a court terme qu'a long terme, sur ces 
ressources de grande valeur. 

Tout d'abord, permettez-moi d'expliquer nos fonctions en cas de deversements 
d'hydrocarbures et nos besoins de donnees sur le comportement des deversements 
et leurs impacts. En vertu du plan national d'urgence sur la pollution par Ie 
petrole et les matieres dangeureuses, elabore en execution des prescriptions d~ 
l'article 311 (c) de la "Loi federale sur la pollution des eaux" modifiee en 
1972, Ie ministere du Commerce a ete designe- comme organisme federal directeur. 
Par Ie biais de la NOAA, il apporte son concours a l'equipe nationale 
d'intervention, a l'equipe regionale d'intervention et au coordonnateur local 
des operations en ce qui a trait aux donnees sur Ie milieu marin; les ressources 
marines; les conditions en cours et futures, d'ordre meteorologique, 
hydrologique et oceanographique en haute mer, en eaux cotieres et en eaux 
interieures; les cartes geographiques et marines y compris celles des marees et 
des courants dans les eaux cotieres et les eaux interieures ainsi que dans les 
Grands Lacs." 

Nous avons egalement d'autres mandats d'ordre legal qUI exigent que nous 
disposions de renseignements sur Ie comportement et les effets des deversements 
ainsi que sur l'evaluation des dommages decoulant de tels accidents. En vertu 
de la "Loi de 1976 sur la gestion et la conservation des pecheries", la 
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secretaire au Commerce est chargee de mener a bien un programme visant a 
acquerir des connaissances en matiere d'impact de la pollution sur les poissons. 
Elle est autorisee a prendre au besoin des mesures d'urgence, en ce qui a trait 
au degre de peche de maniere a proteger les stocks de poisson. 

La secretaire au Commerce s'est vue confier la responsabilite de mener des 
recherches sur les effets a long terme de la pollution en vertu du titre 11 de 
la "Loi de 1972 sur la protection, la recherche et les reserves en·milieu 
marin". Cette loi autorise la secretaire a poursuivre "un programme complet et 
permanent de recherche en ce qui a trait aux effets possibles a long terme de la 
pollution, de l'exploitation exageree des lieux de peche, et des changements 
causes par l'homme aux ecosystemes oceaniques. Au cours de cette recherche, la 
secretaire au Commerce devra prendre en consideration ... les moyens visant a 
preserver Ie mieux possible la salubrite des oceeans, au profit de nos 
generations futures. 

La NOAA a egalement besoin de renseignements sur les deversements de manlere a 
disposer d'une base de donnees pour la gestion et la planification en zone 
cotiere, en execution de nos fonctions stipulees dans la "Loi sur la gestion de 
la zone cotiere". Avec la mise sur pied de 1 'ocs pour Ie petrole et Ie gaz, nos 
etudes permettront de fournir des donnees aux Etats et, de plus, a titre 
d'organisme federal, d'offrir une aide technique aux Etats qui en auraient 
besoin. 

En vertu de la "Loi de 1974 sur les super-ports", la NOAA doit evaluer la 
deterioration eventuelle de l'environnement cotier resultant de l'exploitation 
de super-ports en eau profonde. En effet, Ie trafic des petroliers, tant sur 
les lieux memes qu'aux alentours, peut devenir un facteur majeur de danger 
ecologique. 

Etant donne ces responsabilites, la NOAA dispose de toute une gamme de moyens 
qui lui permettent de mener a bien ces mandats. Nous possedons une flotte de 
vingt-cinq grands navires, soit la plus grande flotte de recherche et de 
surveillance civile de la nation et un reseau de 24 laboratoires de· recherche 
sur toutes les cotes, depuis Ie Maine jusqu'en Alaska, ainsi qu'a Hawaii; nous 
disposons d'avions de recherche et nous exploitons Ie systeme civil de satellite 
environnemental; de plus, grace aux "subventions pour la mer" et aux "Programmes 
sur les pecheries federales et nationales", nous pouvons faire appel aux 
organismes locaux et regionaux pour realiser les etudes necessaires. 

Un grand nombre d'autres organismes ont tire parti des connaissances techniques 
et des ressources que possede la NOAA dans Ie domaine du comportement des 
deversements et de ses repercussions. En ce moment, nous menons des etudes sur 
Ie petrole pour Ie compte de deux autres organismes. Des fonds affectes aux 
etudes sur l'energie par l'EPA sont accordes a la NOAA pour la realisation 
d'etudes sur (1) l'evolution du petrole et ses effets sur les organismes marins, 
particulierement ceux des regions subarctiques, (2) les effets ecologiques 
possibles de l'accroissement du trafic des petroliers dans la region de Pudget 
Sound et (3) les repercussions de l'exploitation du petrole et du gaz sur Ie 
milieu marin au moyen d'une etude comparative entre une zone productrice de 
petrole et de gaz, dans Ie golfe du Mexique et une zone pratiquement 
inexploitee. 
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L'autre organisme pour lequel la NOAA mene des etudes sur le petrole et le gaz 
est le "Bureau de gestion des terres" du ministere de l'Interieur. Pres de la 
moitie des etudes du milieu marin de ce bureau sont dirigees par la NOAA. Ce 
programme d'etude vise a prevoir les dangers et les repercussions ecologiques 
possibles qui decouleraient de la mise en valeur des ressources du petrole et du 
gaz sur le plateau continental de l'Alaska. 

D'une grande complexite, ce programme de plusieurs millions de dollars englobe 
toute une gamme d'etudes, depuis les releves de base en geographie jusqu'aux 
etudes plus detaillees de problemes particuliers sur le terrain et en 
laboratoire; l'un de ses principaux objectifs est d'obtenir, au moyen de modeles 
ecologiques, un bon systeme previsionnel de l'impact possible de l'exploitation 
en mer sur cet environnement unique. 

Crest ainsi que ce programme a donne lieu a la mise sur pied du groupe de 
recherche sur les deversements de petrole (SOR). Ce projet cherche a tirer 
parti des possibilites de recherche offertes par les deversements accidentels 
d'hydrocarbures afin de recueillir des donnees chimiques et physiques sur le 
comportement du petrole en conditions reelles. Lors de l'accident de l'ARGO 
MERCHANT, on a pu prendre conscience de l'importance de cette equipe qui, grace 
a sa connaissance du comportement du petrole et de la derive des nappes, a 
apporte une aide precieuse au coordonnateur local des operations de la garde 
cotiere. 

A cette occasion, il nous a ete possible de recueillir sur place des donnees 
interessantes sur la derive des nappes, et qui devraient nous aider a ameliorer 
nos modeles sur la trajectoire du petrole. 

Ce resume de nos fonctions et de nos efforts passes et actuels en ce qUl a trait 
aux travaux sur Ie petrole explique pourquoi nous sommes extremement interesses 
a participer a votre analyse des connaissances et de la technologie actuelles en 
ce domaine. 

Je voudrais maintenant examiner plus en detail quelques-uns des domaines ou nous 
pensons que la recherche est une necessite imperieuse, si nous voulons d'une 
part assurer une meilleure intervention en cas de deversement de maniere a 
prevoir et a reduire les dangers pour l'ecosysteme marin, et d'autre part 
prendre des decisions judicieuses en matiere de gestion, en ce qui a trait a 
l'utilisation multiple des oceans et a leurs ressources, avec Ie moins de 
repercussions nefastes possibles. 

Le milieu marin est un systeme extremement complexe et variable: pour comprendre 
un peu son fonctionnement et les phenomenes de controle, de maniere a pouvoir 
predire ou evaluer les repercussions, il faut disposer d'une certaine base de 
donnees auxquelles seront comparees les observations faites apres un 
deversement. L'etablissement de cette base de donnees ne peut resulter que 
d'observations continues et a long terme. Des observations intensives a court 
terme, a la suite d'un accident, ne peuvent fournir l'information necessaire a 
une evaluation correcte de l'impact du deversement. Crest dans cet esprit qu'il 
faut interpreter nos besoins en matiere de recherche. 
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Phenomenes physiques: 

Notre connaissance des mecanismes qui controlent la distribution et Ie melange 
du petrole est tres insuffisante. Des theories sur la maniere dont l'huile se 
repand i lasurface de l'eau ont ete elaborees; toutefois, lors de deversements, 
les previsions des modeles se sont revelees fort differentes du comportement 
reel du petrole. La comprehension de ce phenomene est impossible de par Ie 
manque de connaissance des facteurs qui gouvernent Ie mouvement du petrole. 
D'apres un procede approximatif applique anterieurement i l'accident de l'ARGO 
MERCHANT, on supposait que Ie petrole se depla~ait i 3% de la vitesse du vent. 
Cette valeur a ete utilisee dans les modeles de trajectoire, pour evaluer les 
zones probables de l'impact, tant pour Ie nettoyage et les operations 
d'endiguement que pour les etudes d'evaluation des degats. 

Lors de l'accident de I 'ARGO MERCHANT, des mesures directes du mouvement du 
petrole par rapport i la vitesse du vent indiquerent une vitesse d'environ 1.2%. 
Une telle difference peut sembler minime, mais sont effet sur la derive du 
petrole peut etre tres important: cette difference permet de prevoir si, oui ou 
non, les nappes se dirigent vers la cote. 

Autre domaine dont nous ne connaissons que peu de chose, Ie mecanisme par lequel 
Ie petrole se melange dans la colonne d'eau. Ces renseignements sont importants 
tant pour l'organisation des travaux de nettoyage et de retenue, que pour 
l'evaluation de l'impact sur l'environnement marin et sur les ressources 
connexes. On ignore l'effet de l'etat de la mer sur la vitesse de melange du 
petrole dans la colonne d'eau ainsi que les facteurs dominants qui influent sur 
l'evolution du petrole. L'action des hautes vagues et autres conditions 
environnementales extremes, n'a ete que peu etudiee. Le deversement recent du 
Coubhard 65 nous a permis d'etudier Ie comportement du petrole sous la glace. 
L'interaction du petrole et de la glace et l'effet de la glace sur la dispersion 
du petrole demeurent peu connus; nous les etudions en ce moment dans Ie cadre de 
notre programme BLM en Alaska, ou de telles conditions environnementales sont 
frequentes. 

Phenomenes chimiques: 

S'il est important de connaltre les forces qui gouvernent la derive du petrole, 
il est egalement indispensable d'approfondir nos connaissances sur les 
transformations des differents types de petrole avec Ie temps. Certaines 
portions des hydrocarbures sont plus toxiques que d'autres; toutefois, nombre de 
ces composes disparaissent au cours des pre~ieres heures qui suivent Ie 
deversement. Les renseignements sur la derive de la nappe contribuent egalement 
i determiner la duree du deplacement de la nappe et, consequemment, sa forme 
chimique quand elle atteindra une region vulnerable et les degats possibles. 
L'amelioration de nos connaissances sur les formes chimiques du petrole en 
fonction du temps et leur distribution est etroitement liee i la qualite des 
donnees sur les phenomenes physiques qui modifient Ie petrole. D'autre part, la 
determination des effets biologiques du petrole depend de la concentration et de 
la composition du petrole, de son emplacement, de la duree de l'exposition, 
ainsi que d'autres facteurs. 
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Etudes biologiques: 

Les repercussions d'ordre biologique des deversements constituent probablement 
Ie domaine ou nous en savons Ie moins. Ceci est dG en grande partie a la 
complexite des interactions des communautes biologiques et a leur grande 
variabilite. Pour pouvoir comprendre les phenomenes biologiques et les effets 
des deversements, il est essentiel que les etudes soient entreprises a long 
terme de maniere a distinguer les changements inhabituels de la variabilite 
naturelle des communautes marines. Ce genre de donnees a long terme en 
conditions naturelles est necessaire avant de pouvoir evaluer l'impact d'un 
deversement. Apres Ie deversement, les etudes doivent egalement se poursuivre 
un certain temps de maniere a pouvoir clairement connaltre les changements 
entralnes par les deversements. 
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Dans Ie cas du deversement de l'ARGO MERCHANT, il nous a ete impossible 
d'evaluer toute la portee de l'impact sur les organismes marins et leur habitat. 
Notre evaluation initiale a indique une certaine contamination par Ie petrole et 
la mortalite d'oeufs de poissons dans la zone du deversement. Toutefois, il 
n'est pas encore possible, a l'heure actuelle, de determiner la portee de ces 
changements sur les stocks de poissons car leurs effets peuvent etre caches et 
tres graduels. Nous poursuivons nos etudes dans cette region, de meme que nos 
etudes en laboratoire sur les effets physiologiques possibles. II faudra, 
durant de de nombreuses annees, recueillir des donnees dans cette region afin de 
determiner les repercussions ecologiques de ce deversement et approfondir nos 
connaissances des phenomenes biologiques et des autres effets d'un deversement. 
Ainsi, dans Ie passe, on a beaucoup etudie les effets de la pollution par Ie 
petrole sur les organismes individuels; par c~ntre, on ne s'est guere consacre 
aux effets sur les populations et les communautes marines. II faut poursuivre 
les etudes tant au laboratoire que sur Ie terrain. Les modeles et theories 
elabores en laboratoire doivent etre experimentes sur Ie terrain. Les modeles 
et theories elabores en laboratoire doivent etre experimentes sur Ie terrain. 
Le deversement de petrole offre l'occasion unique d'evaluer nos theories. Nous 
devrions nous preparer davant age a intervenir rapidement lors de tels accidents 
de maniere a tirer parti de "l'experience" qu'offre ce deversement. Le manque 
de donnees sur place, ou en conditions "simulees", est l'un de nos handicaps les 
plus serieux. 

C'est grace a la synth-ese des donnees sur l'etat actuel ou la salubrite de 
l'environnement et ses ressources marines, et aux connaissances acquises par des 
experiences sur place ou simulees, que nous serons mieux en mesure de prevoir 
les effets probables du petrole et d' evaluer-' les donnees recuei 11 ies lors d' un 
deversement. C'est la une tache difficile mais c'est pour nous Ie seul moyen de 
commencer a comprendre toutes les repercussions des deversements et autres 
formes de pollution sur l'ecosysteme marIn. 

Je voudrais terminer en rappelant la necessite imperleuse d'etudes a long terme 
des effets deleteres causes par l'homme sur l'environnement marin et les 
ressources marines. Ces recherches et les decisions en ce qui a trait a 
l'utilisation de l'environnement marin doivent tenir compte de l'impact 
cumulatif de tous les facteurs, et non pas simplement de l'effet d'une seule 
activite. II nous faut concerter nos efforts vers une meilleure comprehension 
de l'ecosysteme marin et des repercussions des activites de l'homme. 

M. Ie President, j'en al termine et je serai heureux de repondre a toutes vos 
questions. 
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TRAVAUX EN RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT DE L'EPA SUR 
LE CONTROLE ET LES EFFETS DE LA POLLUTION PAR LES HYDROCARBURES 

Declaration de M. Stephen J. Gage, administrateur adjoint suppleant au bureau de 
recherches et du developpement sur l'energie, les minerais et l'industrie, 
Agence de protection de l'Environnement des Etats-Unis, devant Ie sous-comite 
sur l'environnement et I 'atmosphere du comite sur les sciences et la 
technologie, la Chambre des Representants des Etats-Unis, Washington, D.C., 28 
juin 1977. 

Je m'appelle Stephen J. ,Gage et je suis administrateur adjoint suppleant du 
bureau de la recherche et du developpement sur l'energie, les minerais et 
l'industrie, a l'Agence de la protection de l'environnement. C'est avec grand 
plaisir que je vous exposerai aujourd'hui les travaux de l'agence en matiere de 
recherche et de developpement sur Ie contrale et les effets de la pollution par 
les hydrocarbures. 

C'est a la fin des annees 60, lors des accidents de Santa Barbara et de l'OCEAN 
EAGLE, que nous avons pris cruellement conscience de l'inefficacite de la 
technologie pour l'endiguement et l'elimination du petrole repandu ainsi que du 
manque de connaissances sur les repercussions ecologiques. Ces accidents ont 
relance les efforts en recherche et developpement au sein de plusieurs 
organismes federaux. 

Ce sont toutefois les modifications de 1972 a la "Loi federale de la lutte 
c~ntre la pollution des eaux" (PL 92-500) qui ont donne la principale impulsion 
a ce programme. Cette loi exige la mise sur pied d'un plan national d'urgence 
pour coordonner les efforts des nombreux organismes federaux afin de minimiser 
les dommages resultant des deversements d'hydrocarbures. Ce plan fixe les 
responsabilites de chacun en ce qui a trait aux differents aspects des travaux 
d'intervention et de nettoyage a la suite d'un deversement, y compris la 
nomination d'un coordonnateur local des operations charge d'un certain secteur 
maritime. En vertu de ce plan, l'EPA doit (1) prevoir la nomination d'un 
coordonnateur pour tous les deversements dans les eaux interieures et (2) Ie 
conseiller en ce qui a trait aux aspects du nettoyage et a l'evaluation des 
dommages dans les zones pour lesquelles l'EPA n'assure pas la responsabilite 
principale. 

La Loi exige egalement que l'EPA, en cooperation avec la Garde cotiere, se 
consacre a des travaux de recherche et de developpement en matiere de 
prevention, de lutte anti-pollution et de nettoyage des deversements 
d'hydrocarbures. Peu apres l'adoption de la loi, un accord a ete conclu avec la 
garde cotiere pour mener a bien ces travaux de recherche et de developpement 
tout en evitant Ie gaspillage d'efforts inutiles. En vertu de cet accord, les 
travaux en matiere de technologie de lutte sont repartis suivant Ie meme 
principe de part age des fonctions de coordination prescrites dans Ie plan 
national d'urgence, c'est-a-dire que l'Agence est chargee de la recherche et du 
developpement en ce qui a trait aux deversements dans les eaux interieures de 
meme que la protection et la restauration des cotes et l'evaluation des 
dommages, tandis que la garde cotiere s'occupe de la retenue des nappes et du 
nettoyage en haute mer. Cet accord est toujours en vigueur. 
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Le groupe d'intervention nationale, cree au titre du plan d'urgence, a etabli 
un comite de .recherche et developpement dirige par l'Agence, et charge de 
conseiller Ie groupe lors de deversements d'hydrocarbures. C'est a ce comite 
qu'il incombe de coordonner les travaux de recherche des differentes agences 
gouvernementales en matiere de deversements d'hydrocarbures. 

Le programme de R et D de l'Agence est divise en deux grands domaines: la 
technologie de lutte contre les deversements et les repercussions ecologiques. 

Prevention, lutte anti-pollution et nettoyage 

La recherche sur la prevention, la lutte anti-pollution et Ie nettoyage des 
deversements d'hydrocarbures est effectuee par Ie laboratoire de recherches 
industrielles sur l'environnement a Cincinnati. Le laboratoire annexe, situe a 
Edison (New Jersey) est charge de l'execution de ces travaux, qui englobent la 
recherche sur la lutte contre les deversements et Ie nettoyage, la protection et 
la restauration du littoral, la prevention des deversements et Ie traitement des 
eaux usees renfermant du petrole. 

Le programme de lutte contre les deversements et de nettoyage v~se a mettre au 
point et a experimenter des moyens d'intervention applicables a de nombreux cas 
de deversements d'hydrocarbures. Grace au perfectionnement des techniques de 
retenue des nappes, il est possible de controler plus de 7S pour cent des 
deversements en eaux interieures. On doit ce resultat a l'emploi d'un 
equipement courant fabrique selon les normes etablies par un comite de 
1 'American Society of Testing Materials (ASTM). ~n presidant ce comite, l'EPA 
s'assure que la recherche en matiere de conception, de fabrication, de 
manipulation et d'utilisation de dispositifs de retenue repond aux normes 
fixees par l'ASTM. 

Les deversements en eaux agitees, que ce soit en haute mer ou dans une zone 
portuaire, ou lorsque Ie courant depasse 2 noeuds, ne peuvent etre controles 
efficacement avec l'equipement dont nous disposons aujourd'hui. Autre 
inconvenient majeur concernant I 'endiguement , Ie manque d'operateurs qualifies 
et l'absence de formation pour l'utilisation correcte de l'equipement de 
retenue. 

L'EPA axe ses recherches sur de nouveaux systemes permettant de limiter 
l'epandage des deversements d'hydrocarbures dans les zones ou Ie courant depasse 
2 noeuds. En outre, elle a entrepris la redaction de guides qui decrivent les 
possibilites de l'equipement actuel, y compris des mesures pratiques sur Ie 
terrain applicables en cas d'urgence. 

Une fois Ie deversement d'hydrocarbures endigue, la prochaine etape est 
l'enlevement du petrole a la surface de l'eau. L'EPA s'est attaquee au probleme 
de l'elimination du petrole dans les eaux interieures, y compris les ports, les 
rivieres et les estuaires. Depuis huit ans, on a mis au point un grand nombre 
de dispositifs qui permettent d'obtenir divers degres d'efficacite. La 
recuperation ou l'elimination est limitee par les memes conditions defavorables 
qui limitent l'endiguement. Dans ce domaine, on etudie les problemes 
particuliers decoulant de la manoeuvrabilite restreinte de l'equipement, de la 
difficulte d'acces aux lieux de deversement, des courants forts et des 
conditions non uniformes des vagues. 
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Differents dispositifs crees grace aux subventions de l'EPA se sont reveles 
efficaces dans l'elimination du petrole a la surface de l'eau. Ainsi, Ie 
prototype d'un dispositif a base d'absorbants est maintenant pret pour les 
essais sur Ie terrain. Ce dispositif utilise une soufflante qui repand des 
cubes de mousse de polyurethanne de un pouce qui absorbent Ie petrole de la 
nappe. Une courroie a large maille recueille les cubes qui passent ensuite sur 
un enrouleur qui essore Ie petrole et recupere les cubes absorbants. 

L'un des avantages de ce systeme est qu'il permet de recuperer efficacement Ie 
petrole dans des courants de 2 noeuds et dans les eaux agitees des ports. Autre 
dispositif mis au point sous l'egide de l'EPA et maintenant sur Ie marche, Ie 
JBF Dip Skinner. Celui-ci utilise un plan incline mobile qui entralne Ie 
petrole sous l'eau puis dans un puits de recuperatioh. Les travaux de recherche 
en collaboration entre la U.S. Navyet l'EPA ont permis de perfectionner ce 
dispositif qui est largement utilise dans les installations catieres de la Navy. 

Le probleme peut-etre Ie plus difficile a resoudre concerne la recuperation du 
petrole deverse dans l'eau recouverte de glace. L'annee derniere, deux 
deversements, dans la baie Buzzards (Massachusetts) et dans Ie fleuve Hudson, a 
environ 40 milles au nord de la ville de New York, illustrent bien ce probleme. 
A l'heure actuelle, il n'existe pas d'equipement pour retenir et recuperer Ie 
petrole sous la glace. En raison des complexites inherentes a ce probleme, il 
faudra engager sur une base permanente, les ressources necessaires de maniere a 
trouver des solutions satisfaisantes. 

Une fois Ie petrole enleve, Ie probleme suivant consiste a trouver un moyen 
d'eliminer les debris contamines. L'EPA a prepare un guide pratique qui decrit 
les techniques appropriees d'elimination de ces debris au sol avec Ie minimum de 
repercussions ecologiques. Pour ce faire, il faudra installer et experimenter 
dans la zone d'elimination un incinerateur mobile, tester et employer diverses 
techniques de traitements physique et chimique et peut-etre, recycler les 
produits recuperes. II est indispensable de disposer de manuels appropries pour 
guider Ie personnel en poste dans l'utilisation de ces techniques. 

En depit des progres effectues dans Ie domaine de la retenue et de l'elimination 
physiques du petrole, de nombreux deversements se deroulent dans des conditions 
qui empechent l'utilisation de cet equipement, pres des jetees, par exemple. 
Pour ce genre de deversement, l'EPA met au point des techniques utilisant des 
agents de contrale chimiques et biologiques. Parmi ces agents, on compte des 
dispersants, des agents de surface, des agents gelifiants et des agents de 
traitement biologique. L'utilisation de chacun d'eux demande de serieuses 
reflexions. C'est pourquoi la recherche effectuee par l'EPA vise egalement a 
creer les outils qui permettront aux responsables des operations de nettoyage de 
choisir l'agent de contrale approprie. 

En case de deversement, il arrive souvent que Ie rivage soit contamine. II peut 
s'agir d'estuaires, de zones oceaniques ou interieures qui ont peut-etre une 
valeur esthetique, commerciale ou recreative. Le programme de recherche de 
l'EPA englobe la determination de l'etat actuel des connaissances en matiere de 
protection et de restauration des rivages en fonction de tous les genres de 
deve rseme nt s. 
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A l'heure actuelle, la protection se limite principalement a reduire l'impact du 
petrole sur Ie rivage, tandis que la restauration se limite a eliminer les 
elements contamines par Ie petrole. Les manuels destines a l'usage du personnel 
en poste seront mis a jour au fur et a mesure que nous acquerrons de 
l'experience. Par exemple, nos etudes de deversements dans les marais indiquent 
que la plupart des techniques de restauration causent plus de degats que si on 
laissait Ie petrole sur place. Toutefois, en raison de la complexite des 
ecosystemes marins, il serait dangereux de generaliser. 

II est un domaine ou nos recherches semblent tres prometteuses, il s'agit de 
l'application d'agents chimiques pour proteger Ie rivage, et qui forment une 
mince pellicule empechant Ie petrole d'adherer a la plage. Ces agents doivent 
etre appliques avant la contamination par Ie petrole. Quand la maree baisse, Ie 
petrole de la plage peut etre balaye par les vagues et ramene dans l'eau ou il 
peut etre recupere. II est evident que ces produits chimiques sont etudiees 
avec so in pour s'assurer que leur application ne causera pas plus de degats que 
la contamination par les hydrocarbures. 

L'EPA s'interesse beaucoup a la protection et la restauration des zones cotieres 
et des zones interieures de l'Arctique contaminees par Ie petrole. Les 
resultats preliminaires de la recherche dans ce domaine indiquent que la majeure 
partie de l'equipement de traitement des hydrocarbures est efficace dans les 
climats temperes, mais relativement peu dans les conditions arctiques, il faudra 
done continuer la recherche pour combler cette lacune. 

La meilleure fa~on de s'eviter Ie cout d'un nettoyage d'un deversement 
d'hydrocarbures, dont Ie prix s'eleve jusqu'a $20 par gallon de petrole 
recupere, consiste en premier lieu a empecher Ie deversement de se produire. En 
1973, l'EPA a promulgue des reglements qui exigent la mise sur pied de plans 
visant a prevenir les deversements de maniere a reduire Ie nombre d'accidents en 
eaux navigables. Ces plans peuvent necessiter l'installation de digues, de 
doubles valves, d'avertisseurs de haut niveau dans les citernes et de systemes 
de mesure, de meme que des transformations technologiques. En ameliorant l'etat 
actuel des connaissances sur la prevention des deversements, l'EPA espere 
reduire Ie nombre de deversements annuels qui s'eleve a plus de 13,000 et qui 
contribue a repandre plus de 16 millions de gallons de petrole et de produits 
petroliers. 

Inslallation OHMSETT 

Autre facette de nos travaux de recherche sur la pollution par les 
hydrocarbures, la mise sur pied du Oil and Hazardous Materials Simulated 
Environmental Test Tank (OHMSETT), situe pres de Leonardo, au New Jersey. Cette 
installation permet de proceder a des tests de dispositifs et de techniques en 
vue de controler les deversements sans contaminer les eaux. II s'agit d'une 
citerne en beton de 9 pieds de profondeur, 65 pieds de largeur et de presque 700 
pieds de longueur. Un pont mobile surmonte la citerne, remplie d'eau douce ou 
d'eau salee, de maniere a pouvoir remorquer de l'equipement flottant a des 
vitesses atteignant jusqu'a six noeuds durant 45 secondes. Le pont de 
remorquage permet de deverser a la surface de l'eau du petrole ou des matieres 
dangereuses, a quelques pieds du dispositif a l'essai; il devient ainsi possible 
de repeter l'experience dans les memes conditions (largeur et epaisseur du 
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flu ide a l'essai) avec Ie moins d'interference possible du vent. 1e generateur 
de vagues de la citerne cree des vagues atteignant jusqu'a 2.5 pieds de hauteur 
sur 80 pieds de longueur, simulant ainsi la surface de l'eau tant dans les ports 
qu'en pleine mer. 

L'installation OHMSETT, en service depuis aoGt 1974, est utilisee non seulement 
par l'EPA, mais egalement, par d'autres organismes. Depuis deux ans, la U.S. 
Navy et la garde cotiere, au titre d'accords de reciprocite avec l'EPA, ont 
utilise environ 50% du temps d'essai disponible de la citerne. 

Toutefois, la loi federale ne permet pas aux organismes prives de tester leurs 
propres prototypes dans cette installation. Puisque Ie temps disponible pour 
les essais n'est pas entierement utilise par les organismes gouvernementaux, 
nous esperons disposer bientot d'un reglement qui permettra au secteur prive, 
moyennant un prix raisonnable, d'utiliser cette installation. 

Effets ecologiques des deversements 

Au sein du gouvernment federal, toutes les recherches sur les effets de la 
pollution par les hydrocarbures sont coordonnees par Ie biais du programme 
inter-agence de recherche et de developpement sur l'energie et l'environnement. 
Ce programme, dirige par l'EPA sert a distribuer les fonds, et fournit une 
structure de coordination pour eviter Ie gaspillage et la multiplication inutile 
des travaux. 

La recherche menee par l'EPA sur les effets de la pollution par les 
hydrocarbures en milieu marin est effectuee au laboratoire de recherche sur 
l'environnement de Narragansett (Rhode Island). Durant de nombreuses annees, 
les travaux du laboratoire en matiere de recherche sur la pollution par les 
hydrocarbures etaient presque entierement axes sur l'evaluation des effets de 
differents produits petroliers sur les organismes marins adultes. La portee de 
l'impact du petrole se mesurait alors presque invariablement d'apres Ie taux de 
mortalite des organismes. Toutefois, depuis lors, la qualite de nos recherches 
a beaucoup augmente. 

Notre recherche actuelle vise a determiner l'impact a long terme de quantites de 
petrole, meme minimes, sur les differents stades de la vie d'une vaste gamme 
d'organismes marins. On ne considere plus aujourd'hui la mort comme etant la 
seule mesure acceptable de l'impact du petrole. A present, on cherche a evaluer 
les effets sublethaux du petrole sur les facteurs qui modifient la capacite de 
survie des animaux dans leur milieu. 

A notre installation de Narragansett, nous avons mis sur pied un ecosysteme de 
taille moyenne a debit continu, pour etudier l'exposition des organismes marins 
a de faibles concentrations de petrole. Dans ce laboratoire, les organismes 
peuvent etre exposes a des concentrations faibles mais continues de petrole, a 
des niveaux aussi bas que 10 parties par milliard (ppmm). 

Le principal objectif de ce travail est de comprendre les reactions d'ordre 
structural et fonctionnel des ecosystemes marins cotiers face aux stress 
environnementaux en rapport avec Ie developpement et la mise en oeuvre de la 
politique nationale sur l'energie. II s'agit principalement d'apports de 
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petrole mais, egalement, les effets synergiques des rejets thermiques, de 
l'aeration de l'eau, des metaux lourds, des materiaux toxiques et de 
l'eutrophisation. 

II est important que nous commencions a comprendre les stress environnementaux 
en fonction de leur impact sur l'ecosysteme, plutot que de considerer simplement 
l'effet d'un polluant sur un organisme en particulier. Nous essayons de trouver 
une serie de variables qui pourraient indiquer la position d'un systeme donne 
sur une courbe appropriee "stress-reaction". si nous reussissons, nous 
disposerons d'un outil de prevision tres utile. Une fois qu'un systeme est 
localise sur la courbe stress-reaction, il est possible de prevoir l'effet d'un 
stress supplementaire, comme un deversement de petrole. 

II convient ici de mentionner un projet de recherche etroitement relie et mene 
par Ie laboratoire de Narragansett, Ie programme de surveillance des moules, qui 
consiste en des travaux approfondis de controle de la vie marine entrepris en 
collaboration avec d'eminents chercheurs en ce domaine partout aux Etats-Unis. 
Environ 100 stations Ie long des cotes est et ouest et dans Ie golfe du Mexique 
sont echantillonnees au moins une fois par an et l'on procede a des analyses des 
hydrocarbures du petrole, des hydrocarbures chlores, des metaux lourds et des 
elements transuraniens. 

Nous croyons qu'un effort continu vers une comprehension plus complete des 
repercussions a long terme du petrole sur les milieux marins et les estuaires 
est necessaire. Les effets ecologiques immediats des deversements 
d'hydrocarbures, qu'il s'agisse d'accidents a l'etape de la production ou du 
transport, se revelent negligeables ou catastrophiques, selon les facteurs mis 
en cause. On a etudie les effets a court terme de quelques deversements, mais 
relativement peu les effets a long terme dans les zones de maree noire. Par 
exemple, Ie taux et Ie niveau de recuperation des ecosystemes apres un 
deversement demeure generalement inconnu. 

Une evaluation des degats a la suite d'un deversement dans la voie maritime du 
St-Laurent a ete entreprise par l'EPA. Un chaland echoue avait deverse environ 
300,000 gallons de mazout nO 6. Un groupe d'intervention du Canada et des 
Etats-Unis a recommande une analyse de l'impact a long terme sur l'economie et 
sur l'ecosysteme de cette region du St-Laurent. Ce projet, actuellement en 
cours, consiste a evaluer l'efficacite des techniques de nettoyage en cas de 
deversement et les effets du petrole et des techniques de nettoyage sur les 
petits mammiferes, la sauvagine ainsi que les ressources aquatiques et celles 
des marais. C'est grace a ce genre de renseignements que nous apprendrons 
comment minimiser les degats causes par les travaux de nettoyage. 

Le comite sur la recherche et Ie developpement de l'equipe nationale 
d'intervention travaille en ce moment a la redaction d'un protocole d'evaluation 
des degats causes a l'environnement par les deversements d'hydrocarbures. Ce 
document devrait permettre une intervention plus coordonnee et plus complete 
dans Ie cas d'un accident semblable a celui du deversement de l'ARGO MERCHANT. 
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Le comite a manifeste un vif interet a l'egard de deux documents legaux portant 
sur les domaines exposes au cours de mon intervention. Le premier (H.R. 3209) 
prevoit la centralisation de toute la recherche sur Ie nettoyage et 
l'elimination au sein de l'EPA, en consultation avec la garde cotiere et 
d'autres organismes. Le second (S. 1617) envisage la coordination de toute la 
recherche sur les effets des deversements au sein de l'Administration des 
sciences oceaniques et atmospheriques. 

Nous croyons que l'EPA accomplit un excellent travail dans le domaine de la 
recherche et du developpement sur les deversements d'hydrocarbures. En ce qui 
concerne la necessite d'une meilleure coordination et d'une meilleure 
centralisation des travaux de l'agence federale, cette question sera abordee 
lors de l'etude de la reorganisation des services administratifs. 

Ceci termine les observations que j'avais a faire, et je me ferai un plaisir de 
repondre a toutes les questions que les membres du sous-comite desireraient 
poser. 
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Ce bulletin a ete cree en 1976 dans l'intention modeste de devenir l'organe 
d'echange d'informations sur la lutte contre les deversements d'hydrocarbures et 
autres sujets connexes. L'interet suscite fut cependant tel que Ie bulletin 
compte desormais pres de 2,000 abonnes au Canada et a l'etranger. 

En vue d'elargir l'horizon de ce bulletin et de mieux faire connaitre les 
activites de l'industrie et des pays etrangers dans Ie domaine de la lutte 
contre les deversements d'hydrocarbures, la redaction encourage vivement les 
lecteurs a lui soumettre des articles sur leurs experiences et opinions en la 
matiere. 
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INTRODUCTION 

Nous vous presentons ce mois-ci une description des travaux de la Division de la 
recherche et du developpement, a la Direction des interventions d'urgence pour 
les six derniers mois ou, en d'autres te~mes, notre bilan semestriel. 
Parallelement, nous essayons de situer a l'intention de nos lecteurs la 
structure de l'organisation de notre g~oupe, ses objectifs et ses strategies, 
ainsi que nos liens avec Ie monde de la technologie de lutte contre les 
deversements. Ces questions se~vent de b~eve introduction a not~e bilan et 
egalement de mise a jou~ en ce qui a t~ait aux changements tant au sein de notre 
personnel que pour nos p~og~ammes. 

Dans la section consac~ee au bilan, vous ~emarque~ez que Ie nom indique a la 
suite du titre de chaque projet est celui du fonctionnaire de la Direction des 
interventions d'urgence, auteur de l'article, et qui, a quelques exceptions 
pres, est Ie ~esponsable scientifique du projet. Les lecteurs particulierement 
interesses par un projet et desirant de plus amples renseignements doivent 
s'ad~esse~ directement a la personne en question (son adresse et son numero de 
telephone figurent a l'annexe A). 

La majeure partie des travaux en recherche et developpement presentes dans ce 
numero sont donnes a contract a des experts-conseils, a des chercheurs du 
secteur universitaire ou du secteur gouvernemental, et surtout a des entreprises 
prlvees. Une liste partieIIe des societes qui collaborent au programme de cette 
annee figure a l'annexe B. Nous avons egalement inclus une liste de toutes les 
publications de la Division de la recherche et du developpement a l'annexe C. 

Pour des renseignements d'ordre general sur Ie programme de recherche et de 
developpement, veillez vous adresser aux redacteurs de la LUTTE CONTRE LES 
DEVERSEMENTS. 
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS 

Les comptes rendus du sixieme atelier sur l'environnement arctique, tenu a 
Fairmount (Colombie-Britannique) en avril 1977, sont maintenant disponibles sous 
Ie titre: "Publication EE6" a l'adresse suivante: The Institute for 
Environmental Studies of the University of Toronto, Toronto (Ontario), M5S lA4, 
Canada. 

Les editions Academic Press viennent d'annoncer la publication de deux volumes 
sur les repercussions du petrole dans l'Arctique: Effects of Petroleum on Arctic 
and Subarctic Marine Environments and Organisms; volume 1, Nature and Fate of 
Petroleum et volume 2, Biological Effects. Les volumes 3 et 4 seront publies 
sous peu. Prix d'un volume: $14.50 (E.U.) ou 10.30; s'adresser a: Academic 
Press, Inc., III Fifth Avenue, New York, New York, 10003; ou Academic Press, 
Inc. (London) Ltd., 24-28 Oval Road, Londres, NWI 7DX, Angleterre. 

Le ministere de l'Environnement de l'Angleterre a publie deux livres sur les 
deversements d'hydrocarbures: 

1. The Separation of Oil from Water for North Sea Oil Operations, 
Pollution Paper No.6 (prix: 65 pence). 

2. Accidental Oil Pollution of the Sea, Pollution paper No.8 
(prix: E2.05). 

S'adresser a l'une des librairies de '~er Majesty's Stationary Office", dont 
voici une adresse: 49 High Holborn, Londres, WClV 6HB, Angleterre. 

Le premier numero d'une publication intitulee Environmental Protection Bulletin 
a ete lance en septembre par la Division des services de l'information, Service 
de la protection de 1 'environnement , l5e etage, Place Vincent Massey, 
Ministere de 1 'Environnement , Ottawa (Ontario) KIA lC8. Ce bulletin vise a 
fournir une mise a jour complete et periodique sur les programmes de contrale de 
l'environnement mis sur pied par Ie ministere des Peches et de l'Environnement 
du Canada. 

Les rapports suivants sont disponibles aupres du ministere du commerce des 
Etats-Unis, National Technical Information Service, Springfield, Virginia, 
22161; tel.: (703) 321-8543. 11s sont egalement disponibles, pour la plupart, 
sur microfiches au cout de $2.25 l'unite (prix americain). Les lecteurs 
canadiens doivent compter $2.50 en sus pour chaque exemplaire et $1.50 pour 
chaque microfiche. 

The Biodegradation of Oil in Seawater for Naval Pollution Control, T.R. O'Neil, 
Civil Engineering Lab, Port Hueneme, Californie, juillet 1977, 92p., AD-A042 
375/6SL, $5.00 

Supertankers and Superports (Citations from the NTIS Data Base), G.E. Habercom, 
National Technical Information Service, Springfield, Virginia, aout 1977, 
123 p., NTIS/PS-77/0700/3SL, $25.00 
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Supertankers and Superports (Citations froln the Engineering Index Data Base), 
G.E. Habercom, National Technical Information Service, Springfield, Virginia, 
aout 1977, 113 p., NTIS/PS-77-0711/1SL, $25.00 
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Review of Environmental Issues of the Transportation of Alaskan North Slope 
Crude Oil, R.R. Brown et R.M. Heleand, Mitre Corp., McLean, Victonia, mai 1977, 
137 p., PB-270 088/8SL, $6.00 

Development of Additional Hazard Assessment Models, P.P.K. Raj et P.M. O'Farrel, 
Arthur D. Little Inc., Cambridge, Massachusetts, mars 1977, 312 p. AD-A042 
365/7SL, $9.75 

Spill Risk Analysis Program: Methodology Development and Demonstration, Volume 
11, W.D. White et L.A. Stoehr, Operations Research Inc., Silver Spring, 
Maryland, avril 1977, 110 p., AD-A042 978/7SL, $5.50 

Spill Risk Analysis Program: Methodology Development and Demonstration, Volume 
1, L.A. Stoehr, C.H. Morgan et F.J. Reiffler. Operations Research Inc., Silver 
Spring, Maryland, avril 1977, 286 p., AD-A043 054/6SL, $9.25 

D~velopment of a Simple, Rapid Field Technique for Estimating Oil Concentrations 
in the Sediments, L.R. Brown, Mississippi State University, avril 1977, 26 p., 
AD-A042 976/ISL, $4.00 

The U.S. Coast Guard Oily Water Separator Teting Laboratory, R.F. Williams, 
Coast Guard R&D Center, Groton, Connecticut, mars 1977, 59 p., AD-A042 
744/3SL, $4.50 

Effects of Four Oils on Marine Bacterial Populations: Controlled Ecosystem 
Pollution Experiment, R.E. Hodson, F. Azam et R.F. Lee, California University, 
San Diego, aout 1976, 9 p., PB-270 l46/4SL, $3.50 

Field Infrared Method to Discriminate Natural Seeps from Non-Seeps (Santa 
Barbara, California Area), D. Eastwood et D.F. Grant, Coast Guard R&D Center, 
Groton, Connecticut, decembre 1976, 25 p., AD-A042 86l/5SL, $3.50 

Use of Pattern Recognition Techniques for Typing and Identification of Oil 
Spills, M.L. Curtis, Rice University, Houston, Texas, avril 1977, 21 p., AD-A043 
802/8ST, $3.50 

Liner Materials Exposed to Hazardous and Toxic Sludges, H.E. Haxo, R.S. Haxo et 
R.M. White, Matrecon, Inc., Oakland, California, juin 1977, 75 p., PB-271 
013/5ST, $4.50 

Contingency Planning for the Impact of Oil Spills in Different Coastal 
Environments of Canada, E.H. Owens, Louisiana State University, Baton Rouge, 
decembre 1977, 11 p., AD-A043 7l3/7ST, $3.50 

Oil Spill Removal Techniques and Equipment (A Bibliography with Abstracts), 
M.F. Smith, National Technical Information Service, Springfield, Virginia, 
september 1977, 279 p. NTIS/PS-77/C750/8ST, $25.00 
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La Direction des interventions d'urgence vient de publier trois rapports dont 
nous donnons ci-apres Ie resume. On peut les obtenir, sur demande, aupres des 
redacteurs du bulletin. 

The Feasibility of Oil Spill Dispersant Application in the Southern Beaufort Sea 
(EPS-3-EC-77-l6) 

Cette etude porte sur la possibilite d'utiliser les dispersants dans Ie sud de 
la mer de Beaufort. D'apres un examen des techniques d'application et des 
milieux physiques consideres, trois programmes d'application meritent une etude 
plus approfondie: un helicoptere lourd, Ie Sikorsky S-64 par exemple, Ie CL-2lS 
de Canadair ou Ie L-lOO-30 de Lockheed. A la suite d'une analyse de 
l'applicabilite des dispersants au milieu arctique, on recommande d'etudier plus 
attentivement les dispersants concentres. Une analyse des couts et de 
l'echeancier pour l'emploi de dispersants dans Ie sud de la mer de Beaufort 
revele que, dans les meilleures conditions, Ie cout total d'une operation visant 
a disperser vingt mille metres cubes de petrole s'eleverait a dix millions de 
dollars, pour une periode de huit jours. Ce montant englobe uniquement l'achat, 
l'expedition et l'application des dispersants et exclut la main-d'oeuvre et 
l'assistance technique comme Ie logement, la nourriture, l'elimination des 
dechets et la recuperation des barils vides. 

A Field Study of the Permeability of Multiyear Ice To Sea Water with 
Implications on Its Permeability to Oil (EPS-4-EC-77-l1) 

II s'agit d'une etude de la permeabilite a l'eau de mer de quatre floes de glace 
de plusieurs annees, situes pres de Resolute Bay (T.N.-O.). Les experiences ont 
eu lieu du 24 aout au 19 septembre 1976, periode durant laquelle on prevoyait 
que la temperature des floes serait ~tre la plus elevee et donc,le drainage de 
la saumure Ie plus important. Le procede consistait principalement a mesurer la 
vitesse a laquelle l'eau remplissait des trous en cul-de-sac fores a differentes 
profondeurs dans la glace. Tous les trous se sont remplis d'eau a des vitesses 
variables selon Ie floe etudie et selon la profondeur du trou. Un modele 
analytique fort simple, elabore pour etudier Ie remplissage des trous par l'eau, 
a permis de determiner la poros ite du floe en fonct ion des pores et des 
capilaires interrelies. Malgre l'absence de petrole, les resultats indiquent 
que la majeure partie du petrole, sinon la totalite, emprisonnee dans la glace 
de plusieurs annees devrait faire surface avant la mi-septembre si Ie 
deversement a eu lieu sous la glace au printemps ou a l'hiver precedent. 

Mathematical Model of the Behaviour of Oil Spills on Water Natural and Chemical 
Dispersion (EPS-3-EC-77-l9) 

Un modele mathematique du comportement d'une nappe de petrole sur l'eau, elabore 
et resolu a l'aide d'un ordinateur numerique a permis d'obtenir des donnees sur 
l'etendue de la nappe, son epaisseur, ses proprietes et sa composition; sur la 
proportion de petrole evapore, dissous et disperse ainsi que sur les changements 
de la concentration en hydrocarbures dissous dans la colonne d'eau. Pour 
effectuer ces calculs, on a utilise un melange de petrole simule qui permet 
d'obtenir differentes volatilites et solubilites. Les processus ainsi 
quantifies sont l'evaporation, la dissolution, l'etalement de la nappe (tant 
pour les plaques de 1 a 10 mm d'epaisseur que pour les nappes de tension 
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superficielle d'une epaisseur d'environ 10 m, caracterisees par l'equation de 
Blokker), la diffusion horizontale dans la colonne d'eau, la diffusion verticale 
dans la colonne d'eau par rapport a un niveau de diffusion habituellement fixe a 
une profondeur de 10 metres, la dispersion naturelle et la dispersion chimique. 
Ce modele permet de faire varier la composition du petrole, l'etat de la mer, la 
vitesse du vent, la temperature et Ie moment de la dispersion artificielle. 

En tout, 34 modeles de deversements ont ete etudies par ordinateur et les 
resultats presentes sous forme de tableaux et de graphiques suivis d'une 
analyse. On y confirme l'importance de l'evaporation comme mecanisme permettant 
de briser la nappe au debut de sa formation, plus particulierement dans les 12 
premieres heures. La quantite d'hydrocarbures entrainee dans la colonne d'eau 
par dispersion naturelle est superieure d'environ 2 ordres de grandeur a celIe 
due a la dissolution directe de la nappe. Le taux de dispersion naturelle est 
d'une importance capitale pour determiner l'effet du deversement sur les 
biotopes aquatiques et devrait donc etre etudie plus a fond. L'analyse des 
effets de la dispersion artificielle indique que, dans plusieurs cas, il serait 
preferable et possible de retarder la dispersion jusqu'a ce que la concentration 
d'hydrocarbures augmente suffisamment pour atteindre (1) une concentration qui a 
ete observee anterieurement dans la colonne d'eau, mais pour un plus petit 
volume d'eau ou (2) une concentration jugee comme ayant des repercussions 
toxiques. On a ensuite verifie la sensibilite des resultats en fonction des 
variations de la temperature, de l'etat de la mer, de constantes liees a la 
dispersion, de la profondeur de la colonne d'eau melangee, du temps de 
dispersion et des valeurs de differentes constantes de vitesse. 

On espere que ce modele permettra d'etablir les conditions d'utilisation de 
dispersants artificiels dans la lutte contre les deversements, de determiner les 
phenomenes lies au facteur vitesse et necessitant des etudes plus approfondies, 
et enfin qu'il pourra servir a la conception d'experiences a grande echelle et, 
sur un plan general, faciliter la comprehension des effets physiques et 
biologiques de deversements d'hydrocarbures dans l'eau. 
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240 
- 7 -

CONFERENCES A VENIR 

Organise par Ie Centre canadien des eaux interieures, Burlington (Ontario) et 
l'Institut des etudes environnementales, de l'Universite de Toronto (Ontario), 
Ie symposium international de l'analyse des hydrocarbures et des hydrocarbures 
halogenes dans Ie milieu aquatique se tiendra du 23 au 25 mai 1978 a 
l'Universite McMaster, Hamilton (Ontario), Canada. 

Les rapports soumIS doivent porter sur l'un des sujets suivants: 

1. Techniques d'analyse permettant de determiner: 

a) les concentrations 
b) les types chimiques 
c) la forme (en solution, particules, absorption ou emulsion) 

2. Methodes d'echantillonnage 
3. Programmes de controle 
4. Taux et mecanismes de transport et de transformation 
5. Repercussions biologiques ou ecologiques 
6. Repercussions sur la sante 

Tous les travaux doivent porter sur les hydrocarbures ou les hydrocarbures 
halogenes dans Ie cycle de l'eau, soit dans la colonne d'eau, les sediments, 
l'atmosphere, etc. Les textes choisis seront publies dans les comptes rendus du 
symposium. 

Voici la liste des organisateurs auxquels doivent etre adresses les resumes de 
deux a trois cents mots et dont la date limite de reception a ete fixee au 
ler decembre 1977. 

Eau potable et sante - D. Wi 11 iams et R. Pierce 
Qualite - F. Onuska et J. Lawrence 
Quantite: pesticides - H. Braun, A.S.Y. Chau et R. 

autres - O. Meresz et J. Rees 
Produits petroliers - D. Mackay et B. Scott 
Ecologie - D. Lean et M. Wittle 
Autres - B.K. Afgham 

als Symposium International de l'Analyse des Hydrocarbures 
et des Hydrocarbures Halogenes dans Ie Milieu aquatique 

Centre Canadien des Eaux Interieures 
B.P. 5050 
Burlington (Ontario) 
Canada 
L7R 4A6 
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On prepare deja la IIConference sur les deversements d'hydrocarbures de 1979 11 qui 
aura lieu du 20 au 22 mars 1979 a l'Hotel Bonaventure de Los Angeles en 
Californie. Elle portera sur les themes suivants: 

QUESTION JURIDIQUES 
PREVENTION DES DEVERSEMENTS 
COOPERATIVES DE LUTTE ET FORMATION 
CONTROLE ET REGLEMENTATION 
TECHNIQUES ET EQUIPEMENT DE NETTOYAGE 
COMPORTEMENT DES NAPPES D'HYDROCARBURES ET REPERCUSSIONS 
ETUDES DE CAS 
ASPECTS FINANCIERS 
PLANIFICATION D'URGENCE 

Les personnes desirant presenter des rapports sont priees d'envoyer leurs 
resumes avant Ie 10 juin 1978 a: 

M. Charles C. Bates, 
Program Chairman 
U.S. Coast Guard (G-DS/62) 
Washington, D.C. 20590 
Tel.: 202-426-1037 

En aoGt 1976, l'American Institute of Biological Sciences a parralne, 
conjointement avec plusieurs organismes federaux et autres organisation, Ie 
symposium Sources, Effects and Sinks of Hydrocarbons in the Aquatic 
Environment. Dans cette meme ligne d'action, l'AIBS projette une conference 
portant sur l'analyse des consequences ecologiques de deversements 
d'hydrocarbures dans les milieux marins et estuariens. Prevue du 14 au 17 juin 
1978 au Conference Center de Keystone, (Colorado), elle comprendra deux seances 
distinctes mais interdependantes. 

La premiere seance consistera a presenter des etudes approfondies (etudes de 
cas) sur l'impact ecologique de recents deversements d'hydrocarbures, et 
notamment les comptes rendus de chercheurs des secteurs public et prive ayant 
participe a l'evaluation de deversements, entre autres l'Argo Merchant, Bouchard 
65, Ekofisk, Metula, Hawaiian Patriot, Sansinema, et Nepco Barge dans la voie 
maritime du Saint-Laurent. 

La seconde traitera des comptes rendus de recherches recentes sur l'elaboration 
de techniques, de methodes et d'informations directement applicables a la 
collecte et a l'interpretation de donnees pour evaluer les consequences 
ecologiques des deversements dans les conditions de milieu suivantes: 

FAUNE 
ZONES CLIMATIQUES EXTREMES (ARCTIQUE ET TROPICALE) 
ORGANISMES DANS LA COLONNE D'EAU 
ORGANISMES BENTHIQUES 

Les aspects SOCIO-ECONOMIQUES ET JURIDIQUES des deversements d'hydrocarbures 
seront abordes durant la derniere partie de cette seance. 
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Pour de plus amples renseignements sur la conference et les formalites a suivre 
pour presenter un article a 1a seconde seance, communiquer avec Elizabeth 
Israeli, American Institute of Biological Sciences, 1401 Wilson Blvd., 
Arlington, VA 22209; tel.: (703) 527-6776. 

Un "symposium international sur l'usage de la teledetection dans l'observation 
et l'inventaire des ressources naturelles et des milieux en peril" se tiendra du 
2 au 8 juil1et 1978 a Fribourg, en Republique federale d'Allemagne. La date 
limite de soumission des rapports a ete fixee au 31 janvier 1978. 

L'Agence spatiale europeenne et Ie Centre national d'etudes spatiales 
organiseront une conference a Toulouse (France) du 8 au 10 mars 1978 sur 
1 'observation de la terre a partir de l'espace et la gestion des ressources 
planetaires. 

Le l2e symposium international sur la teledetection de l'environnement aura 
lieu du 20 au 26 avril 1978 a Manille, aux Philippines. Les resumes des 
rapports doivent etre envoyes avant Ie ler decembre 1977. Les organisateurs 
etudient les moyens d'alleger les restrictions de voyage pour les participants. 

Le Se symposium canadien sur la teledetection se tiendra du 28 au 31 aoGt 
1978 a l'hotel Empress, Victoria (C.-B.). Le ministere des Peches et de 
l'Environnement, l'un des organisateurs de ce symposium, desire en faire une 
conference nationale. La date limite de soumlS?lon des rapports est Ie 15 avril 
1978. 

NOUVELLES BREVES 

M. William J. Logan, ingenieur principal depuis 1973 au sein de la Direction des 
interventions d'urgence, Division de la recherche et du developpement, est entre 
a la Direction de la gestion des dechets, Service de la protection de 
l'environnement. M. Logan, bien connu des nombreux specialistes en matiere de 
deversements d'hydrocarbures, s'occupait de tous les aspects du programme de 
technologie de lutte contre les deversements d'hydrocarbures et concentrait 
particulierement ses efforts sur Ie programme de l'Arctique. Les projets 
confies auparavant a M. Logan seront diriges par M. Ken Meikle, (voir la liste 
des projets incluse dans ce numero). Nous presentons tous nos voeux de succes a 
M. Logan dans l'exercice de ses nouvelles fonctions qui lui permettront 
d'apporter encore sa collaboration a la Direction des interventions d'urgence 
pour toutes les questions relatives a l'elimination et l'incineration des 
dechets. 
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BILAN SEMESTRIEL AVRIL-OCTOBRE 1977 
DIVISION DE LA RECHERCHE ET DU DEVELOPPEMENT 

DIRECTION DES INTERVENTIONS D'URGENCE 

Structure de l'organisation 
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Mis sur pied en 1972, Ie groupe Recherche et Developpement de la Direction des 
interventions d'urgence a pour tache de favoriser l'elaboration de techniques de 
prevention de la pollution et de lutte contre les urgences, notamment les 
deversements d'hydrocarbures. En plus d'un bureau a Ottawa, deux groupes 
techniques ont ensuite ete crees, l'un a Burlington (Ontario) et l'autre a 
Edmonton (Alberta). A la fin de 1975, il fut decide pour plusieurs raisons de 
fusionner les groupes d'Ottawa et de Burlington, et des la fin de 1976, tout Ie 
personnel technique de Burlington avait gagne Ottawa. Aujourd'hui, la division 
compte cinq techniciens a temps plein a Ottawa et deux personnes en recherche et 
developpement a Edmonton, en plus d'une equipe de soutien administratif et de 
quelques techniciens a temps partiel. (La liste de tous les membres de la DIU a 
Ottawa et dans les regions, ainsi que leur numero de telephone, figurent a 
l'annexe A). Soulignons que la DIU s'interesse a bien d'autres domaines que 
celui de la recherche et Ie developpement, entre autres la planification 
d'urgence et d'intervention, la formation, les systemes de signalisation et 
d'alerte, etc. Nous esperons presenter dans les numeros a venir des details sur 
les travaux de nos cinq bureaux regionaux et de celui d'Ottawa. 

Objectifs et strategies du groupe R et D a la DIU 

Le groupe Recherche et developpement a pour principal objectif d'ameliorer, 
grace au perfectionnement de la technologie et a ses applications, les 
strategies d'intervention au Canada dans les situations d'urgence. 

Actuellement, Ie programme est axe sur deux principaux domaines: Ie programme 
sur les deversements dans l'environnement arctique marin, presente de fa~on 

assez detaillee dans Ie numero de janvier/fevrier et Ie programme permanent de 
recherche et developpement pour Ie "sud" du Canada. Ce dernier porte sur les 
travaux d'elaboration de mesures d'intervention, applicables non seulement aux 
deversements d'importance relativement moindre (plusieurs milliers par an au 
Canada), mais egalement aux deversements de grande ampleur ou aux "deversements 
geants". 

La strategie d'intervention pour les deversements "geants" comporte deux spheres 
d'activite distinctes: d'une part les operations "au large" destinees a 
circonscrire la nappe et enlever Ie petrole repandu a la surface de l'eau; 
d'autre part, les operations cotieres visant a identifier les ressources en 
peril situees pres des cotes ou sur les cotes, a proteger de la pollution les 
zones prioritaires, a nettoyer les rivages pol lues et ales restaurer, et a 
eliminer les materiaux pol lues. Ces travaux cotiers supposent des decisions 
d'ordre ecologique, droll l'importance que leur accorde Ie programme de recherche 
et developpement de la DIU. 
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Les operations "au large", auxquelles participe Ie gouvernement federal, s~nt, 
sur Ie plan operationnel, du ressort de la Garde cotiere canadienne. 
Environnement Canada collabore avec la Garde cotiere pour les interventions au 
large en ce qui a trait a "l'evolution et aux repercussions" des deversements au 
large. II s'agit plus precisement de travaux portant sur (1) l'utilisation de 
produits chimiques pour disperser Ie petrole, (2) Ie comportement et Ie 
deplacement des nappes de petrole sur l'eau et dans l'eau, (3) les consequences 
biologiques du deversement et des agents chimiques utilises. La Division de la 
recherche et du developpement concentre ses efforts sur des projets relatifs a 
toutes ces questions d'ordre ecologique. 

En outre, la Direction des interventions d'urgence sert de centre de recherche a 
la Garde cotiere pour les questions portant sur l'equipement de depollution, les 
ecumeurs par exemple; elle compte, parmi son personnel, un ingenieur affecte a 
plein temps a ce programme. 

Liens avec l'exterieur 

Le groupe de recherche et developpement de la DIU est en liaison constante avec 
des chercheurs et des ingenieurs d'autres ministeres et de l'industrie 
petroliere, soit sur une base bilaterale ou de fa~on officielle par Ie biais de 
comites interministeriels et de comites mixtes industrie-gouvernement. L'un 
d'eux, Ie comite de gestion de l'AMOP, a ete presente dans un bulletin 
precedent. L'AGRAD, comite consultatif sur la recherche et Ie developpement, 
supervise tous les travaux de recherche et developpement lies aux deversements 
d'hydrocarbures au Canada. Ce dernier se reunit deux ou trois fois l'an, et se 
compose de representants de plusieurs importantes associations de l'industrie 
petroliere (APCE, APOA, CPA et PROSCARAC) et de divers ministeres. L'AGRAD a 
pour principale fonction d'assurer la coordination des travaux entre l'industrie 
et Ie gouvernement dans Ie domaine de la recherche et du developpement pour la 
lutte contre les deversements d'hydrocarbures. Des groupes techniques 
rattaches a l'AGRAD ont ete crees dans un certain nombre de domaines ou lIon 
compte deja divers organismes et groupes specialises. Leurs travaux portent sur 
l'evolution et les consequences des deversements (8 membres du gouvernement et 2 
de l'industrie), l'elimination du petrole, les techniques d'application des 
dispersants et l'equipement de lutte contre les deversements d'hydrocarbures. 

L'annee 1977 a vu Ie lancement de trois projets majeurs, menes conjointement par 
l'industrie et Ie gouvernement, et necessitant plus de deux cent mille dollars 
de fonds. lIs ont ete presentes dans l'article sur "l'APCE" du dernier numero 
de notre bulletin. 

Les liens existant entre la Direction des interventions d'urgence et Ie 
personnel des urgences de la Garde cotiere canadienne meritent une mention 
particuliere. A Ottawa et a l'echelon regional, la Garde cotiere collabore 
etroitement avec la'DIU a la plupart des projets de recherche et de 
developpement et apporte une aide inestimable pour les programmes d'essais et 
d'evaluation de l'equipement. 
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En outre, depuis plusieurs annees, la Direction entretient des relations 
etroites avec ses homologues d'autres pays, particulierement ceux des 
Etats-Unis, dont les objectifs en matiere de recherche et developpement sont 
similaires. Depuis la mise en oeuvre aux Etats-Unis de programmes d'essais par 
plusieurs organismes (la Garde cotiere, la Marine, l'EPA et l'ERDA), les 
communications ont ete considerablement facilitees. L'echange d'informations 
slest revele benefique aux deux parties, puisque lion evite ainsi la duplication 
des travaux. 
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A) PROGRAMME DE LVTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS D'HYDROCARBURES 
DANS L'ARCTIQVE (AMOP) 

A.l Vue d'ensemble sur les moyens de lutte contre les 
deversements de petrole dans 1 'Arctique canadien (D.E. Thornton) 

Des Ie lancement d'un programme a long terme tel que l'AMOP, il est souhaitable 
d'avoir au moins une connaissance sommaire des grandes caracteristiques de la 
region etudiee qui aient une incidence, directe ou non, sur les objectifs du 
programme. Vne pareille synthese des informations sert de cadre destine a 
faciliter la selection et l'execution de projets et joue un role de commun 
denominateur pluridisciplinaire pour Ie personnel affecte au programme. 

En juin 1977, Fenco et Slaney ont commence la preparation d'une serie de cartes 
contenant les informations connues sur les regions du large dans Ie Nord 
canadien, particulierement la region sud de la mer de Beaufort, Ie detroit de 
Lancaster, Ie detroit Davis, Ie bassin Sverdrup et Ie plateau du Labrador. Ces 
informations relevent des domaines suivants: 

A. Exploitation petroliere 

1. Bathymetrie et topographie cotieres. 
2. Les principaux bassins geologiques. 
3. Informations sismiques. 
4. Concessions. 
5. Decouvertes de petrole et de gaz, emplacements de forage actuels et 

proposes. 
6. Secteurs marins permettant l'utilisation de certaines plate-formes de 

forage et calendrier d'exploitation saisonniere. 
7. Traces possibles du transport du petrole. 
8. Priorites concernant l'exploration et la mise en valeur de certains 

secteurs. 

B. Environnement physique 

1. Glace (etendue, epaisseur, type, emplacement des polynies, icebergs). 
2. Meteorologie (temperature de l'air, precipitations, direction du vent 

et vitesse, heures d'eclairage, probabilite de tempetes et de mauvaise 
vis~bilite). 

3. Oceanographie (courants pro fonds et en surface, temperature de l'eau 
en surface). 

4. Cotes (geomorphologie, courants littoraux et derives). 

C. Biomes et cadre socio-economique 

1. Concentration saisonniere de mammiferes (phoques, morses, belugas, 
narvals, baleines franches boreales, renards, ours). 

2. Sanctuaires et reserves de gibier. 
3. Concentration saisonniere et routes de migration des oiseaux de mer. 
4. Donnees sociologiques (communautes, aeroports, zones de chasse et de 

piegeage). 
5. Peches et productivite. 

La cartographie sera terminee en 1978. 
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A.2 Interaction du petrole brut et du gaz naturel avec la glace de premiere 
annee (D.E. Thornton) 

Dans Ie cas d'une eruption d'un puits de petrole, Ie petrole et Ie gaz 
concentreraient dans les cavites creusees sous la couverture de glace. 
essais en laboratoire et des experiences sur Ie terrain ont revele que 

se 
Des 

Ie 
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petrole seul, s'il est en quantite suffisante, a tendance a s'accumuler 
profondement dans les cavites de la glace si elle a une surface irreguliere, et 
a former des gouttes ou des lentilles d'au moins 0.5 a 1 cm d'epaisseur si la 
face inferieure de la glace est lisse et horizontale. Durant l'hiver, lorsque 
la glace s'epaissit par accretion, Ie petrole est encapsule dans la glace. 
Lorsque la temperature se rechauffe et que l'exposition solaire augmente, Ie 
petrole prisonnier de la glace de mer de premiere annee monte sous la poussee 
des forces hydrostatiques, vers la surface dans les canaux de saumure elargis. 
Le petrole flotte alors a la surface des mares de degel, sur la glace, d'ou il 
est possible de l'eliminer. 

Quand Ie gaz est prisonnier de la face inferieure de la glace, il se peut que Ie 
petrole se repande en une couche tres mince a l'interface gaz-eau. Le 
comportement du petrole et du gaz captifs d'une couche de glace en croissance 
est inconnu. En particulier, les details de la liberation eventuelle de ces 
substances vers la surface dans les canaux de saumure necessitent une etude 
approfondie. 

Dans Ie cadre du programme AMOP, Arctec Canada Ltd. entreprendra des travaux de 
laboratoire en octobre 1977 sur Ie comportement du petrole et du gaz liberes en 
dessous de la glace de mer artificielle de premiere annee, dans des conditions 
controlees en laboratoire de formation et de pourrissement de la glace. Des 
bacs-temoins contenant de la glace non contaminee et contaminee par Ie petro1e 
serviront a des fins de comparaison. Les travaux seront termines des mars 
1978. 

A.3 Te1edetection des nappes de petrole dans 1es eaux encombrees de 
glace (D.E. Thornton) 

Le Centre canadien de te1edetection (CCT) participe au programme de 1utte c~ntre 
les deversements dans l'oceean arctique et a pour mission de preparer Ie devis 
descriptif d'un systeme fonctionnel, aeroporte, a capteurs mUltiples pour la 
detection du petrole dans les eaux englacees. L'objectif premier est de mettre 
au point un systeme a longue portee, utilisable par tous temps et en toutes 
saisons, et permettant de detecter et de surveiller Ie petrole sur ou entre 1es 
floes, particulierement dans les zones de glace en mouvement. 

L'equipe chargee de ce programme d'une duree de deux ans, lance en septembre 
1977, comprend un directeur de projet, deux chercheurs sous contrat et un 
specialiste en programmation. 

La plus grande partie des informations que les specialiste exploiteront 
proviendra de l'analyse des donnees recueillies avec l'equipement actuel au 
cours de survols de deversements simules ou provenant de fuites sous-marines. 
L'un des appareils juges importants dans ce systeme est Ie radar a ouverture 
synthetique (SAR) , modele experimental de l'Environmental Research Institute of 
Michigan (ERIM), qui sera installe sur un Convair 580 au printemps de 1978, 
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dans Ie cadre du Projet de satellite de surveillance (SURSAT). En ce qui 
concerne Ie programme AMOP, il est prevu que l'aeronef transportera un appareil 
de mesure de la retrodiffusion, un explorateur a bandes multiples (MSS) un 
fluorimetre-laser et une camera de television-couleurs. On tentera aussi de 
completer ces donnees par des survols de deversements experimentaux effectues a 
l'aide de l'Airborne Oil Spill Surveillance System (AOSS) de la garde cotiere 
americaine, du radar aeroporte a balayage lateral du Service de l'environnement 
atmospherique et d'autres aeronefs du Centre canadien de teledetection equipes 
de capteurs. 

Pendant Ie reste de l'annee financiere, en guise de preparation a l'analyse des 
donnees recueillies lors des survols de deversements experimentaux a l'aide du 
SAR, Ie Centre for Cold Ocean Resources Engineering (C-CORE), de l'universite 
Memorial de Terre-Neuve, fera une etude et une analyse theorique de l'efficacite 
des systemes a micro-ondes employes pour la detection du petrole dans differents 
types de glaces. 

D'autres aspects du programme du GGT et qui sont prevus pour la prochaine annee 
financiere, sont l'etude de la fluorescence du petrole dans la glace, des 
mesures detaillees de verification au sol sur Ie lieu des deversements 
experimentaux afin d'analyser la performance du MSS, et la coordination des 
operations lors des deversements experimentaux avec Ie passage du satellite du 
SEASAT. 

A.4 Etudes sur les eruptions de puits de petrole en eaux profondes 
(D.E. Thornton) 

Si l'on veut preparer des plans d'urgence efficaces contre les deversements de 
petrole a la suite de l'eruption d'un puits en mer, il est necessaire d'avoir 
une idee precise de la configuration probable du petrole lorsqu'il fera surface 
et qu'il pourra etre elimine par nettoyage. Differentes etudes au cours des 
dernieres annees sur les consequences d'une eruption en eaux peu profondes 
laissaient prevoir la formation d'une circulation verticale importante au-dessus 
du point d'eruption, cette circulation etant alimentee par Ie montee du gaz dans 
la co10nne d'eau, laque1le tend a ra1entir la dispersion 1aterale des 
gouttelettes de petrole et les transporte rapidement a la surface. La colonne 
d'eau montante produit une circulation en surface vers l'interieur au-deli d'une 
certaine distance du point central d'eruption du gaz en surface; cette 
circulation vers l'interieur peut concourir a reduire l'etalement des nappes de 
petrole. 

Dans Ie cadre des travaux du programme de lutte contre les deversements dans 
l'Arctique, Ie Groupe de recherche sur les eaux englacees (FSRG), Institut des 
sciences oceaniques, Sciences oceaniques et aquatiques, examine les mecanismes 
pouvant intervenir lors d'une eruption d'un puits de petrole en eaux profondes. 
Une telle eruption (a plus de 200 m) ne presentera probablement pas Ie 
comportement decrit ci-dessus en raison de la suppression du gaz dans la colonne 
par formation d'hydrates dans des conditions de haute pression et de grandes 
profondeurs. Les hydrates sont des composes chimiques du gaz et de l'eau dont 
la densite et l'aspect sont semblables a ceux de la glace. La suppression des 
bulles de gaz dans la colonne d'eau annule Ie mouvement ascensionnel de cette 
derniere et les gouttelettes de petrole, progressant alors lentement vers la 
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surface, sont plus facilement dispersees par les courants. Le FSRG a realise 
une experience de degagement simule de gaz naturel a des profondeurs marines 
atteignant jusqu'a 650 m, pres de l'ile Vancouver, a bord du sous-marin Pisces 
IV. On a observe la formation d'hydrates a la surface des bulles de gaz, a 
moins de 2 m de l'orifice d'echappement. 
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En cas d'eruption a une profondeur de pres de 700 m pres de la moitie du gaz 
libere passerait en solution dans Ie petrole au moment ou il emergerait du fond 
de la mer. La montee des gouttes de petrole correspondant a une diminution de 
pressIon, Ie gaz peut diffuser a la surface de la goutte et des hydrates se 
formeront aI' interface petrole-eau ou encore des bulles de gaz se formeront au 
sommet de la goutte de petrole. D'autre part, il est possible que Ie coeur de 
la goutte de petrole devienne sursature de gaz au cours de la montee, parce que 
la vitesse de diffusion du gaz vers l'exterieur n'arrive pas a compenser la 
solubilite reduite resultant de la reduction de pression. Dans ce cas, il est 
possible que la formation d'un noyau de gaz dans la goutte de petrole provo que 
une emulsification; on connait les consequences de ce phenomene sur les 
operations de nettoyage. 

D'apres des calculs theoriques approximatifs, il est fort possible en fait qu'un 
certain volume de gaz forme des bulles dans les gouttelettes, particulierement 
dans les premiers moments. Pour mieux quant ifier ces phenomenes, Ie 
gouvernement a decide d'accorder un contrat a la section de Genie chimique de 
l'universite de Calgary pour la conduite d'experiences sur les particules 
d'hydrates de gaz et sur les gouttes d'huile dans une chambre de pression ou la 
remontee de ces substances dans la colonne d'eau a la suite d'une eruption est 
simulee par une reduction de pression programmee. Les resultats du moins 
preliminaires, seront connus des mars 1978. 

A.5 Systeme de prevision de la derive des nappes de petrole 
(P.J. Blackhall) 

Ce probleme general des eruptions de petrole se pose avec une gravite 
particuliere dans les regions arctiques par suite des complications 
qu'entrainent la presence de la glace, Ie froid et l'eclairage reduit. Etant 
donne ces difficultes supp1ementaires, la mise au point d'un systeme de 
prevision de la derive d'une nappe de petrole dans l'Arctique canadien est 
devenue l'une des grandes priorites du programme de lutte c~ntre les 
deversements dans l'Arctique. On estime que l'elaboration d'un tel modele 
contribuerait a ameliorer considerablement l'efficacite de toute operation de 
nettoyage. 

Le Service de l'environnement atmospherique (SEA) du ministere des Peches et de 
l'Environnement, a ete choisi pour administrer Ie projet. Ce choix s'explique 
par la longue experience du Service dans la mise au point de modeles des 
phenomenes oceanographiques et atmospheriques et aussi par Ie fait qu'il 
exploite actuellement et qu'il poursuit la mise au point d'un sys~eme 
informat ique de previs ion atmospherique pour la mer de Beaufort, leque 1 fournira 
les donnees d'entree meteorologiques au modele previsionnel de deversement. 
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Le but du projet est l'elaboration d'un modele informatique permettant de 
prevoir la derive des nappes de petrole dans les regions arctiques. Au depart, 
les travaux seront limites a la mise au point d'un modele en eaux libres dans la 
mer de Beaufort. On espere qu 'eventuellement Ie modele sera modi fie de fa<son a 
traiter des deversements dans les eaux encombrees de glace (a 1 'exception des 
eaux completement couvertes de glace) dans tout I'Arctique canadien. 

Un programme de cinq ans, destine a realiser les objectifs fixes a ete prepare 
par Ie SEA. Entrepris au debut de l'annee financiere, les premiers travaux ont 
consiste en une etude bibliographique et une mise au point initiale du modele. 
Dernierement, Ie programme a ete accelere de fa<son a inc lure une version 
modifiee des donnees anterieures de l'Arctique a des fins de verification et de 
planification du modele et a titre de comparaison avec les informations et les 
donnees de deversements anterieurs, la preparation du modele en vue d'une 
application en temps reel, et une etude preliminaire de faisabilite visant a 
faire Ie point sur les techniques actuelles de prevision de la derive des nappes 
de petrole applicables dans les eaux englacees. 

On croit qu'une premiere version du modele sera fonctionnelle pour Ie regime en 
eaux 1 ibres de la mer de Beaufort avant Ie debut des forages de l' ete de 1978. 

A.6 Etude des courants marins dans Ie detroit de Lancaster 
(P.J. Blackall) 

Depuis qu'on s'interesse davant age a la prospection d'hydrocarbures au large, 
dans l'Arctique canadien de l'est, en particulier dans Ie secteur du detroit de 
Lancaster, il est devenu necessaire de recueillir des donnees oceanographiques 
detaillees. Ceci semblait de premiere importance au regard de la mise au point 
de scenarios de deversements de petrole dans la region et, en general, au regard 
de nos moyens de prevision du comportement des nappes de petrole. 

En mars 1977, la Section des sciences marines de l'Arctique, Sciences oceaniques 
et aquatiques, Region du Pacifique, sous la direction de M. Allen R. Milne, a 
presente un programme au Comite de gestion du programme de lutte contre les 
deversements dans l'ocean Arctique. Ce programme est compose de trois projets 
dont l'execution s'est faite durant l'ete de 1977. 

Le premier projet consistait a liberer dix bouees suivies par satellite, et 
livrant leurs coordonnees toutes les six heures. Deux bouees ont ete lancees 
dans Ie detroit de Lancaster, au sud de l'Ile Devon et les huit autres dans Ie 
detroit Barrow. Les deplacements des deux premieres bouees etaient suivis afin 
de determiner la configuration des courants cotiers du cote nord du detroit 
Lancaster. Les huit autres bouees, raccordees deux a deux, etaient lancees en 
des points differents. On compte obtenir la comparaison du rapport 
vent-deplacement des courants determine par les bouees avec celui determine a 
partir de la poursuite-radar des glaces; on espere aussi determiner Ie gradient 
transversal de vitesse des courants du cote sud du bras est du chenal Parry. 

Le deuxieme projet consistait a exploiter une station radar dans la region du 
detroit de McDougall et du detroit de Barrow. Le but eta it d'etudier la 
debacle et Ie deplacement subsequent des floes dans Ie secteur. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS SEPTEMBRE-OCTOBRE 1977 



- 22 -

Le troisieme projet consistait en une etude du mouvement des eaux dans Ie 
detroit de Lancaster et Ie detroit Barrow; ceci comprenait la mise en place de 
quatre courantometres sous-marins, la mesure des profils de temperature et de 
salinite et la collecte d'echantillons. 

Les projets 1 et 2 ont ete finances par AMOP et Ie troisieme a beneficie d'une 
aide financiere assuree par d'autres sources. Les donnees recueillies durant 
ces travaux font actuellement l'objet d'une analyse et nous croyons qu'un 
rapport sera presente d'ici la fin de l'annee civile. 

A.7 Etudes de la cote du Labrador et du sud-est de l'Ile Baffin 
(K.M. Meikle) 
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L'ocean Arctique baigne les trois-quarts du littoral oceanique canadien. 
L'aspect Ie plus marquant de ce dernier est l'action des glaces sur les 
mecanismes cotiers pendant au moins six mois de l'annee. Une autre 
caracteristique tient au fait que, pour un bon nombre de zones cotieres, leur 
classification, les processus qui sly deroulent, les effets de la pollution par 
Ie petrole et les methodes de restauration nous sont a peu pres inconnus. Pour 
pallier a ce manque d'information, la Commission geologique du Canada, sous 
l'egide du programme de lutte contre les deversements dans l'ocean Arctique, a 
mene, l'ete dernier, des etudes des rivages dans les deux regions suivantes: 

1. Cote du Labrador 

Cette etude a ete menee par Ie groupe des etudes marInes et cotieres de la 
Division de la Science des terrains a Ottawa. Un releve effectue par 
bateau a permis de detailler la cote du Labrador entre Cartwright et Nain, 
alors qu'une reconnaissance aerienne a faible altitude a ete menee entre 
Saglek Bay et Mary's Harbour. Toutes les donnees enregistrees serviront a 
classifier la cote quant a son type et aux processus qui sly deroulent. 
Une fois ces derniers etablis, il sera possible de determiner la 
vulnerabilite du rivage a la pollution par Ie petrole, de meme que les 
strategies de protection et de nettoyage qu'il y aurait eventuellement 
lieu d'employer. Un rapport sera publie en 1978. 

2. Sud-est de l'Ile Baffin 

Le centre geoscientifique de l'Atlantique, a l'Institut oceanographique de 
Bedford, Dartmouth (Nouvelle-Ecosse) a entrepris de faire Ie releve par 
photographie aerienne de l'Ile Baffin entre Cape Dyer et l'Ile Resolution, 
a l'entree de la baie Frobisher. Ces travaux ont permis d'etablir une 
classification preliminaire du rivage. Par la suite, des verifications au 
sol ont ete effectuees en divers points de la cote. 

A.S Etudes des bouees de detection du mouvement des glaces contaminees 
par Ie petrole (P.J. Blackall) 

La prospection d'hydrocarbures au large, dans l'Arctique canadien, s'accompagne 
d'un risque accru d'eruption et de deversement important dans des secteurs de 
glace en mouvement. Si une pareiIIe eventualite venait a se concretiser, il 
faudrait alors suivre Ie mouvement de la glace contaminee pour faciliter les 
operations ulterieures de nettoyage. 
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II existe actuellement des bouees largables du haut des airs, equipees 
d'emetteurs radio et plus recemment de moyens de telecommunication par 
satellite. Nous avons employe ces bouees pour suivre des nappes de petrole dans 
des regions d'eaux libres, pour mesurer les courants de surface et pour suivre 
les mouvements des floes. L'objectif de la presente etude est d'examiner la 
disponibilite, Ie degre d'efficacite et Ie coGt des bouees utilisables dans Ie 
reperage des floes contamines par Ie petrole. Nous nous sommes interesses 
particulierement au perfectionnement des bouees les plus efficaces, destine 
surtout a augmenter la duree d'exploitation et a faciliter leur largage sur la 
glace. 

Le projet consiste en un recensement du materiel disponible, y compris une 
evaluation des ensembles emetteur/recepteur radio de bord, des ensembles radio 
satellite-bouee et des systemes radar avec reflecteur et repondeur. Des 
dispositifs perfectionnes ou des combinaisons de ces derniers seront choisis et 
des recommandations seront faites sur des modifications souhaitables. On 
prevoit que cette etude s'achevera au debut de l'annee prochaine et un nouveau 
projet sera alors lance pour mettre au point un prototype aux fins 
d'experimentation sur Ie terrain. 

A.9 Essais d'ignifugeurs largables pour la combustion du petrole 
sur l'eau (D.E. Thornton) 

Des travaux de recherche effectues depuis trois ans, a savoir des programmes 
d'experiences sur Ie terrain et des etudes en laboratoire, ont amene les 
specialiste a conclure que la methode la plus efficace pour nettoyer Ie petrole 
deverse dans les eaux englacees demeure la combustion in situ. Par la meme 
occasion, il etait apparu que la combustion des mares de petrole pouvait etre 
une operation tres dangereuse si elle etait tentee au sol, a cause des risques 
qu'entrainent les deplacements sur la glace. A la suite de ces conclusions, Ie 
comite directeur du programme de lutte contre les deversements dans l'ocean 
Arctique fit entreprendre les travaux necessaires pour la mise au point d'un 
appareil incendiaire lance en vol. Au cours des travaux anterieurs menes par Ie 
Service de protection de l'environnement, quatre elements avaient retenu 
l'attention, soient: la thermite, les fusees au phosphore, les fuse~s a 
l'hydrure de calcium et Ie Kontax. Plus recemment encore, des experiences ont 
ete tentees par Ie secteur prive et on croit avoir decouvert un autre produit 
efficace. 

L'objectif de la presente etude porte sur Ie perfectionnement d'un appareil 
incendiaire juge efficace et la verification de son efficacite et de ses 
capacites de largage dans des conditions simulees. 11 se divise en plusieurs 
phases dont la premiereconsiste en la modification initiale des differents 
produits afin de maximiser leur efficacite. Puis ces produits seront soumis a 
des essais pousses destines a etablir statistiquement leur pouvoir d'allumage du 
petrole sur l'eau. Les produits retenus seront perfectionnes a nouveau et 
soumis a d'autres essais pour determiner leur comportement au largage. La 
derniere etape sera 1& recommandation de modifications finales a apporter au 
produit Ie plus prometteur. 

Cette etude en est encore a ses debuts mals les travaux devraient etre termines 
d'ici la fin de l'annee financiere. 
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A.IO Mise au point d'une meche pour enflammer les nappes de petrole 
(D.E. Thornton) 

255 

Au cours d'un deversement experimental, dans Ie cadre d'un programme conjoint de 
l'industrie et du gouvernement realise dans la mer de Beaufort, il a ete etabli 
que Ie petrole brut repandu en-dessous de la glace de premiere annee remonte a 
la surface dans des canaux de saumure, au printemps. C'est a cette epoque, sur 
une periode de quatre a six semaines, que Ie petrole accumule a la surface de 
mares de degel est combustible. Des travaux menes sur Ie terrain pour 
determiner la porosite de la glace de plusieurs annees indiquent qu'ici encore 
Ie petrole pourrait migrer vers la surface, mais que ce mouvement se produirait 
peut-etre plus tard, au cours des mois d'ete. 

En cas d'eruption de petrole dans une zone de glace en mouvement, une importante 
proportion de la couverture de glace serait contaminee. La premiere technique 
de nettoyage du petrole au printemps et en ete demeure la combustion in situ du 
petrole dans les mares -de fonte, a la surface de la glace. Cependant, ce sont 
des operations qu'il faudrait repeter un nombre considerable de fois avant 
d'eliminer presque tout Ie petrole, parce que ce dernier met plusieurs mois 
avant de remonter entierement a la surface. Pour simplifier Ie nettoyage, on 
voit tout de suite combien il serait avantageux d'avoir un appareil automatique 
qui reenflammerait periodiquement une nappe des que Ie petrole se serait 
accumule en quantite suffisante, ce qui assurerait une combustion in situ non 
controlee ou d'avoir un appareil qui enflammerait et brulerait de fa~on 
controlee Ie petrole au fur et a mesure de son apparition. En octobre 1977, la 
firme Energex Engineering a ete chargee aux termes d'un contrat de mettre au 
point et d'experimenter un dispositif approprie. 

A.II Etude des caracteristiques de la fumee degagee par l'incendie 
de petrole brut in situ (P.J. Blackall) 

D'apres les recherches menees tant dans l'industrie qu'au niveau federal, il 
apparalt clairement que la combustion in situ du petrole dans les eaux englacees 
est la principale methode de nettoyage. Par contre, on ne s'est guere preoccupe 
d'evaluer les repercussions ecologiques de la combustion de quantites massives 
de petrole. Cette question a souleve certaines inquietudes et une etude a ete 
entreprise pour determiner l'importance sur Ie plan ecologique de la combustion 
du petrole par rapport a l'abandon de ce dernier sur l'eau et sur la glace. II 
importe en premier lieu de proceder a une etude bibliographique sur les 
caracteristique des la fumee degagee par des incendies non controles au niveau 
du sol et sur les caracteristiques de dispersion de la fumee en milieu arctique. 
Une fois franchie cette premiere etape, il faudra mettre au point et effectuer 
des tests en laboratoire pour determiner la concentration de la fumee en metaux 
lourds et d'autres polluants associes qui se degagent dans l'atmosphere au cours 
de la combustion. Apres avoir etabli la nature et la qua~tite de polluants 
degages dans l'atmosphere, nous serons en mesure d'evaluer les incidences 
~cologiques de la combustion. Les resultats que nous en tirerons pourront alors 
etre compares avec les effets mieux connus de l'abandon du petrole sur l'eau et 
sur la glace. 
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Ce projet est recent, mais nous esperons pouvoir Ie terminer d'ici la fin de 
janvier 1978. Si des probl~mes majeurs d'ordre ecologique etaient abordes au 
cours de l'etude, d'autres recherches seraient entreprises. 

A.12 Conception et mise au point de materiel facilitant l'incendie 
du petrole sur l'eau (K.M. Meikle) 

Parmi les mesures de lutte contre les deversements de petrole en milieu 
arctique, on envisage d'utiliser la combustion in situ. Ceci signifie que Ie 
petrole devrait etre enflamme sur l'eau, mais cette operation ne peut etre menee 
i bien que si Ie petrole forme une couche assez epaisse pour entretenir la 
combustion. Deux suggestions ont ete avancees pour ameliorer l'endiguement du 
petrole, l'allumage et l'entretien de la combustion. Dans un cas, on envisage 
d'employer un filet flottant qui piegerait Ie petrole et l'empecherait de se 
repandre. Le petrole pourrait alors etre allume et brule par les ouvertures du 
filet. Dans l'autre cas, il s'agit d'une estacade leg~re, inflammable, qui 
contiendrait Ie petrole enflamme. On peut envisager de combiner les deux 
suggestions. 

On proc~de actuellement au choix d'une firme chargee de la mise au point de ces 
appare i Is. 

A.13 Conception et mise au point de materiel de recuperation du 
petrole dans les eaux englacees (K.M. Meikle) 

Les appareils de recuperation du petrole ou les ecumeurs disponibles n'ont pas 
ete con~us pour Ie milieu arctique; il s'ensuit que leur efficacite est reduite 
et que leur utilisation est essentiellement limites i la saison des eaux libres. 
Afin d'ameliorer l'equipement mecanique, une etude a ete entreprise pour mettre 
au point un appareil de recuperation du petrole qui pourrait fonctionner de 
fa~on efficace dans les eaux englacees au cours de l'engel et du degel ainsi que 
dans 1es secteurs arctiques d'eaux libres. Entre autres exigences, l'appareil 
doit etre transportable par aeronef, facile i assembler, offrir toutes les 
garanties de securite dans des conditions equivalentes au niveau 4 de l'echelle 
de Beaufort ou en presence de couverture de glace grise de 5/10, et recuperer Ie 
petrole au taux de 275 litres a la minute. 

On a demande i plusieurs compagnies de soumettre une conception de l'appareil et 
du syst~me de recuperation du petrole. Diverses propositions interessantes ont 
ete re~ues et des pourparlers sont en cours avec cinq entrepreneurs pour la mise 
au point simultanee de leurs projets; deux d'entre eux ont propose des vehicules 
sur coussins d'air. 

A.14 Evaluation de pompes et de separateurs pour Ie traitement du 
petrole arctique (K.M. Meikle) 

II faudra disposer de pompes et de separateurs pour deplacer les liquides 
recuperes lors des operations d'ecumage. Le materiel devra donc etre utilisable 
a basse temperature, fiable, d'entretien facile et offrir un rendement 
raisonnable. Afin de satisfaire ices exigences fondamentales, il a ete propose 
d'evaluer Ie materiel existant, de tester trois pompes et separateurs en 
conditions arctiques reelles ou simulees et s'il y a lieu de les modifier ou 
de reetudier leur conception. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS SEPTEMBRE-OCTOBRE 1977 



A.15 

- 26 -

conception d'un incinerateur mobile pour la lutte contre les 
deversements de petrole en milieu arctique (K.M. Meikle) 

257 

Dans Ie cas d'un deversement de petrole dans des regions du large de l'Arctique, 
Ie nettoyage cornprendra la recuperation des debris combustibles contamines par 
Ie petrole (produits absorbants utilises, algues, etc.) en plus des liquides et 
des debris non combustibles comportant du petrole. Ces deux derniers types de 
matieres seraient entreposes a des fins d'elimination. Etant donne 
l'eloignement de cette region par rapport aux grand centres, il pourrait etre 
avantageux d'incinerer Ie materiel ou sur place ou pres du lieu d'entreposage. 
Dans ce cas, il y aurait lieu de concevoir un incinerateur pour l'elimination 
des debris combustibles, contamines par Ie petrole. Cet incinerateur doit avoir 
une capacite de traitement de 0.5 tonne a l'heure, etre transportable par 
helicoptere, et entierement autonome avec un materiel accessoire facilement 
disponible. Au lieu de prevoir des stocks de ces incinerateurs, on envisage de 
les fabriquer sur place, selon les besoins. Les firmes interessees sont priees 
de soumettre leur projet de conception et de construction d'un prototype. 

A.16 Mise au point d'hydrocarbures de reference normalises pour 
l'essai du materiel de lutte contre les deversements . 
(K.M. Meikle) 

Dne gamme d'hydrocarbures de reference ayant des proprietes chimiques et 
physiques bien definies est actuellement mise au point et servira d'etalon pour 
les essais du materiel de lutte contre les deversements de petrole arctique. 
Des directives concernant la preparation de ces hydrocarbures seront aussi 
publiees. On tentera de s'approcher Ie plus possible des types d'hydrocarbures 
presents en cas de deversement dans les eaux arctiques. La firme Chemex 
Laboratories (Alberta) Ltd. de Calgary est chargee de cette etude. 

Chemex s'est procure deux bruts de densite API differente (un brut leger et un 
brut semi-fluide), et les a exposes a la temperature de l'air et de la mer et a 
un rayonnement solaire equivalent a celui de la Iner de Beaufort en septembre. 
Des echantillons etaient preleves a intervalles et analyses en fonction de la 
densite API, du point d'ecoulement, de la viscosite cinematique, de la teneur en 
eau, etc. A partir des resultats, des directives seront etablies pour la 
production acceleree de types de petroles dans tout etat de decomposition 
jusqu'a 35 jours. 

A.17 Logistique d'une operation de lutte contre les deversements 
dans l'Arctique (K.M. Meikle) 

Le bureau d'Ottawa de la firme Deleuw Cather, Canada Ltd. mene actuellement une 
etude visant a evaluer Ie potentiel des reseaux de transport aerien, maritime et 
au sol au cours d'une operation de lutte c~ntre la pollution par Ie petrole, et 
a fournir ainsi une base de donnees pour la conception d'un nouveau materiel de 
lutte contre les deversements. Cette etude fournit en effet une analyse et une 
evaluation du materiel, des installations et du potentiel des reseaux existants 
et porte aussi sur l'aspect logistique d'une intervention en cas de deversement 
dans les eaux du large, depuis Ie Labrador jusqu'a la frontiere de l'Alaska et 
du Yukon, y compris l'Archipel arctique. La priorite est accordee aux secteurs 
les plus exposes aux deversements (mer du Labrador, detroit de Davis, detroit 
Lancaster, les tIes Parry et Ie sud de la mer de Beaufort). 

LA LDTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS SEPTEMBRE-OCTOBRE 1977 



258 

A.18 

- 27 -

Recours aux decharges controlees sur les cotes de la mer de 
Beaufort (P.J. Blackall) 

Les auteurs du rapport nO 31 du projet de la mer de Beaufort, intitule "Oil 
Spill Countermeasures For the Southern Beaufort Sea", en sont venus a la 
conclusion que l'enfouissement constituait une solution possible au probleme de 
l'elimination du petrole et des debris contamines par Ie petrole. Compte tenu 
de la topographie de certains secteurs cotiers, par exemple les veys, 
l'enfouissement presente parfois la seule methode realisable d'elimination. 

L'un des problemes les plus epineux avec l'enfouissement est Ie choix du site. 
Etant donne la complexite de la question, il a ete decide d'entreprendre au 
prealable une etude conduisant au choix de certains emplacements Ie long de la 
cote de la mer.de Beaufort. Cette strategie est apparue tres efficace et 
conforme aux interets d'une planification d'urgence. 

Le projet comporte un certain nombre d'etapes. II faut avant tout faire un 
examen general de tous les rapports du niveau gouvernemental ou du secteur prive 
sur Ie choix d'emplacements de decharges controlees ou de puisards dans Ie Nord. 
On accorde une importance particuliere aux considerations sur Ie permafrost. La 
deuxieme etape se ramene a la preparation de lignes directrices concernant la 
selection d'un emplacement; on tiendra compte alors des volumes prevus de 
dechets, des distances du lieu d'enfouissement a la cote, de la rentabilite des 
operations et d'autres facteurs connexes. La troisieme etape portera sur Ie 
choix meme des emplacements. A l'aide de photos aeriennes, de cartes 
topographiques et conformement aux lignes directrices susmentionnees, il sera 
possible de choisir les meilleurs emplacements Ie long de la cote de Beaufort 
depuis les frontieres de l'Alaska et du Yukon jusqu'au cap Bathurst (y compris 
les lacs des Eskimaux). 

Cette etude est deja en cours et nous croyons pouvoir la terminer vers la fin de 
mars ou debut avril 1978. 

A.19 Exercice de mobilisation des ressources en cas de deversement 
dans la mer de Beaufort (P.J. Blackall) 

Par suite des forages au large, dans la mer de Beaufort, une question fort 
controversee a ete soulevee: dispose-t-on, oui ou non, de ressources suffisantes 
en materiel de nettoyage, en soutien logistique et en personnel pour venir a 
bout d'un deversement important? Des travaux considerables sur la planification 
d'urgence ont ete effectues tant par Ie gouvernement que par Ie secteur prive. 
Le plan de l'industrie decrit les moyens d'action en cas de deversement. Le 
plan du gouvernement definit un cadre d'organisation garantissant une 
intervention intergouvernementale coordonnee et delimite Ie champ des grandes 
responsabilites des nombreux organismes en cause. Jusqu'ici, on ne s'est guere 
preoccupe de determiner de fa~on detaillee les ressources specifiques 
necessaires au succes d'une operation de nettoyage. 

L'objectif de la presente etude est de completer Ie plan d'urgence 
gouvernemental pour la mer de Beaufort en detaillant les besoins en ressources 
en cas d'une eruption d'un puits de petrole au large. Nous croyons que cette 
etude permettra de specifier les ressources materielles et humaines 
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disponibles et necessaires, et d'ameliorer l'etat d'alerte en cas d'intervention 
dans la mer de Beaufort; de plus, elle constituera un document de base pour une 
operation future de mobilisation laquelle permettra de verifier dans les faits 
les besoins en termes de ressources. 

Le projet impliquera 1a mise au point d'un scenario d'un deversement majeur. 
C'est a partir de ce scenario qu'il sera possible de decrire les principales 
techniques de lutte applicables, de specifier les besoins en ressources des 
differentes equipes operationnelles et d'analyser l'ensemble des besoins en 
ressources. Par surcrolt, Ie scenario servira a mettre au point un exercice 
d'intervention qui permettra de verifier Ie plan d'urgence gouvernemental. Le 
contrat aux termes duquel l'etude sera menee est en preparation. Nous esperons 
que les travaux seront termines d'ici Ie 31 mars 1978 et qu'un exercice de 
mobilisation pourra se derouler d'ici la saison de forage d'ete de 1978. 

A.20 Scenario de deversement dans la mer du Labrador 
(D.E. Thornton) 

Treize sondages exploratoires ont ete tentes entre 40 et 90 milles au large de 
la cote du Labrador depuis 1971. Les resultats obtenus jusqu'ici indiquent que 
Ie secteur comporte surtout des reserves de gaz, mais les compagnies petrolieres 
esperent decouvrir du petrole en quantites cornrnerciales des la reprise des 
forages, peut-etre en 1978. 

Les forages de puits de petrole s'accompagnent toujours d'une possibilite 
d'eruption, aussi faible soit-elle. Le forage classique avec l'equipement 
actuel est irrealisable au large des cotes du Labrador pendant plusieurs mois 
de l'annee, en raison de la temperature et de l'etat des glaces; bien qu'il soit 
possible de reduire cette periode d'interruption, voire de l'eliminer 
completement en certains endroits par Ie recours a des brise-glaces, les risques 
d'une eruption importante subsistent toujours puisqu'il serait certainement tres 
difficile de forer rapidement un puits de secours. En effet, pendant la periode 
qui risque d'etre assez prolongee entre l'eruption et la mise en service d'un. 
puits de secours, un volume important de petrole peut ~tre libere, entralnant 
ainsi de graves consequences ecologiques, d'ou la necessite absolue d'une 
strategie appropriee d'intervention. 

Si l'on veut choisir une strategie d'intervention approprlee et elaborer des 
plans d'urgence efficaces, il faut avoir une connaissance approfondie des 
scenarios de deversements. Cette preparation des scenarios permet de delimiter 
les domaines ou 1es informations de base sont insuffisantes et de determiner 
l'applicabilite et les lacunes possibles des techniques de lutte c~ntre les 
deversements. Fait tres important, les scenarios ont aussi pour effet 
d'ameliorer generalement notre potentiel d'intervention en informant Ie 
personnel responsable des problemes eventuels et dans certains cas, de leurs 
solutions. L'objectif de la presente etude est la creation de scenarios de 
deversement par suite de l'eruption d'un puits de petrole exploratoire dans la 
mer du Labrador. Le travail comprend une analyse bibliographique detaillee et 
implique egalement une liaison etroite avec les associations de l'industrie 
petroliere, les detenteurs &e permis, les groupes des secteurs gouvernementaux, 
universitaires et prives qui s'interessent aux forages au large, aux strategies 
d'intervention en cas de deversements d'hydrocarbures et a la collecte de 
donnees ecologiques dans la mer du Labrador. Le rapport comportera des sections 
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de donn€es g€ologiques se rapportant aux €ruptions, aux op€rations de forage au 
large, aux sc€narios de d€versements d'hydrocarbures, a l'environnement de la 
mer du Labrador, aux principales incidences biologiques et socio-€conomiques et 
aux mesures de lutte contre les d€versements. 

Ce projet devrait etre lanc€ sous peu par Ie groupe C-CORE, principal 
entrepreneur, et devrait etre termine d'ici mars 1978. 

A.2l Photode~omposition du petrole en milieu arctique 
(C.W. Ross) 

Qu'il se d€pose a la surface de la mer ou qu'il soit €chou€ sur les cotes, Ie 
petrole est d€grad€ par la lumiere du soleil. Ce processus naturel est 
ind€pendant de la temperature. Une etude visant a mesurer la vitesse de 
photod€composition naturelle du p€trole et a mettre au point une substance 
destin€e a l'acc€l€rer a €te entreprise cette annee par M. H.D. Gesser de 
l'universite du Manitoba. Des etudes preliminaires ont indique qu'il peut 
s'agir ici d'une methode efficace d'elimination du petrole en milieu arctique. 

A.22 Effet des m€langes p€trole/dispersant sur la productivit€ du 
phytoplancton et les invertebres arctiques (C.W. Ross) 

L'action du petrole et des melanges petrole/dispersant sur la fixation du 
carbone par Ie phytoplancton a fait l'objet d'une analyse dans Ie cadre de 
l'€tude entreprise sur la cote du Labrador (voir A.7). 

En outre, Ie bureau de Toronto de la firme d'experts-conseils, LGL Ltd., €tudie 
la toxicite aiglie, lethale des melanges petrole brut/dispersant chez certaines 
especes d'invert€br€s de l'Arctique. L'espece la plus sensible servira pour des 
travaux ult€rieurs, a savoir de bio-essais de toxicit€ sublethale. 
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B) POURSUITE DU PROGRAMME EN RECHERCHE ET EN DEVELOPPEMENT. 

B.l Essais In situ de huit petits ecumeurs (L.B. Solsberg) 

Huit ecumeurs statiques ont ete testes au debut d'octobre dans Ie bassin Louis, 
pres de la base de la Garde cotiere a Quebec. II s'agissait des appareils 
suivants: l'ecumeur 3-Square de Morris Industries, Ie Scavenger d'Oil Recovery 
Systems Inc., l'Olsen Oil Reclaimer, Ie Mini Floating Saucer d'Acme, les 
ecumeurs FS400-ASK5lT ainsi que les appareils Manta Ray rigides et souples. Le 
contrat pour la collecte et l'analyse des donnees a ete conclu avec Arctec 
Canada Ltd., tandis qu'un sous-contrat a ete accorde a Eastern Marine Services 
Ltd. Le coGt total de ce projet, finance conjointement par la Direction des 
interventions d'urgence et l'APCE, devrait s'elever a environ $50,000. 

Cette serie de tests constitue la poursuite de travaux amorces par Ie Direction 
des interventions d'urgence en 1973. L'existence de ce programme tient au fait 
que meme dans l'eventualite d'un grand deversement, les petits appareils de 
recuperation du petrole joueraient un role important en zone cotiere. De plus, 
il se vend de nombreux petits ecumeurs destines a completer l'arsenal de 
depollution applicable aux operations de moyenne et de petite envergure. On 
prevoit egalement que les resultats de cette etude aideront a determiner les 
types d'ecumeurs qui justifieraient une etude plus approfondie a titre de 
depollueurs en milieu de glace. 

La Direction des interventions d'urgence publiera un rapport en decembre. 

B.2 Essai du rechauffeur Oil Mop (L.B. Solsberg) 

La societe Oil Mop Pollution Control Ltd de Mississauga ayant mls au point et 
construit un dispositif electrique de rechauffage adaptable a une serpilliere de 
modele courant a fait acheminer par remorque tous les elements de recuperation a 
destination de la base de la Garde cotiere canadienne a Sorel (Quebec), afin dry 
etre eva lues. Effectues par la societe Montreal Engineering Co. Ltd., dans Ie 
port de Sorel, sous la supervision directe du personnel de la Direction des 
interventions d'urgence, les essais consistaient a faire recuperer du petrole 
brut et des fuels lourds par un appareil de type courant Mark II-9D, avec et 
sans rechauffeur. Le rapport de ces essais menes en avril sera publie sous peu. 

Ce dispositif de recuperation des hydrocarbures par serpilliere permet de 
traiter avec efficacite des fuels de viscosite elevee, particulierement a basse 
temperature, toutefois, ses exigences energetiques pourraient exclure son emploi 
dans les regions eloignees. En ce qui concerne les projets d'avenir, il faudra 
etudier davantage Ie systeme a serpilliere applicable en milieu de glace, a 
l'exclusion de travaux specifiques relatifs a la modification du rechauffeur. 

B.3 Evaluation sur Ie terrain du Cyclonet 050 ALTSHOM 
(L.B. Solsberg) 

En mal 1977, la Direction des interventions d'urgence et la Garde cotiere 
canadienne ont experimente Ie Cyclonet 050 modi fie a hydrocyclone. II 
s'agissait de la poursuite des travaux menes en octobre precedent sur Ie modele 
050. Pour ces deux occasions, les chambres de recuperation du petrole etaient 
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disposees a la poupe d'une barge auto-motrice de 30 pieds de longueur. On 
deversait Ie petrole brut et Ie gasoil directement devant Ie Cyclonet sur une 
plaque de maniere a obtenir une nappe uniforme. Les modifications de l'appareil 
portent principalement sur la structure et la position des plaques destinees a 
augmenter les caracteristiques d'ecoulement. A la suite des essais menes dans 
Ie fleuve Saint-Laurent a Quebec, on a conclu que Ie fonctionnement du second 
modele n'est que legerement superieur a celui du premier. La Garde cotiere 
assure l'entretien de cet ecumeur et la Division de recherche et developpement 
de la Direction des interventions d'urgence ne prevoit pas apporter d'autres 
modifications. Les donnees du rendement figurent dans un rapport du Service de 
la protection de l'environnement qui sera bientot publie. 

B.4 Essais au large des ecumeurs Marco Class V et Super Seahawk 
(L.B. Solsberg) 

En aoGt 1977, la firme Beak Consultants Ltd a ete chargee de proceder a 
l'evaluation du Marco Class V et du Super Seahawk de Bennett Pollution Control 
Ltd. Le lieu choisi est situe au large d'Esquimalt (C.-B.,) ou une base de la 
Defense nationale fournit les navires et l'assistance cotiere necessaires. Une 
base de la U.S. Navy a Oakland (Californie) a mis l'ecumeur Marco a la 
disposition de la DIU et l'appareil a ete transporte par camion jusqu'en 
Colombie-Britannique. Il s'agit du modele Ie plus sophistique de tous les 
appareils classiques a courroie oleophilique; la U.S. Navy en a achete 24. II 
est auto-moteur, mais il peut egalement se remorquer jusqu'au lieu du 
deversement. 

Le Super Seahawk de Bennett est un modele agrandi du Seahawk teste a Quebec, en 
octobre 1976. Equipe d'une rampe inclinee (deversoir), il doit etre remorque 
jusqu'aux sections du barrage flottant fixees de chaque cote de la tete 
aspirante. 

Au cours du programme d'essais, on a utilise du petrole brut, du gasoil, du fuel 
lourd et divers melanges d'huiles lourdes. Le choix du Super Seahawk pour les 
essais s'explique en raison de son utilisation eventuelle au large des cotes, 
tandis que Ie Marco Class V a ete con~u pour les ports. La publication d'un 
rapport sur ce programme d'evaluation est prevue pour decembre 1977. 

B.5 Etude en laboratoire de pompes pour Ie traitement des 
huiles visqueuses (L.B. Solsberg) 

Aux termes d'un contrat accorde par la DIU a la societe Arctec Canada Ltd, onze 
(11) unites de transfert disponibles sur Ie marche ont fait l'objet d'une 
evaluation. Cette etude portait notamment sur des machines fabriquees par 
Spate, Roto-King, Homelite (pompes centrifuges et pompes a membrane), 
Gorman-Rupp (pompes centrifuges et pompes a membrane) Moyno, Megator Blackmer, 
Monarch et Sandpiper. Un melange d'huile lourde, de viscosite variable, etait 
introd~it dans chaque pompe pour diverses hauteurs d'aspiration et de 
refoulement. On a egalement etudie la capacite de chaque modele a absorber les 
dechets. Arctec declare que les renseignements obtenus jusqu'a present peuvent 
s'appliquer a une large gamme de produits sur Ie marche. La Direction des 
interventions d'urgence publiera dans quelques mois un rapport des travaux 
d'Arctec. On prevoit que les donnees sur Ie rendement seront, d'une part, 
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utilisees dans les etudes futures de systemes de depollution pour Ie sud du 
Canada et, d'autre part, serviront de donnees de base pour evaluer les systemes 
de transfert dans l'Arctique ou, de fa~on plus generale, pour les operations en 
zones froides. 

B.6 Etude en laboratoire d'absorbants d'hydrocarbures 
(L.B. Solsberg) 

Suite a une etude en laboratoire et sur Ie terrain d'absorbants, menee par la 
Direction des interventions d'urgence en 1975, on a procede a une analyse plus 
poussee d'environ vingt (20) produits absorbants au cours de l'ete et de 
l'automne derniers. L'etude en laboratoire de 1977 a ete directement supervisee 
par Mme L. Anna Robertson qui a mis au point l'appareillage experimental 
necessaire au Centre canadien des eaux interieures a Burlington, en Ontario. 
Les nombreux produits furent tous soumis a l'immersion dans des fuels lourds, du 
petrole brut et du gasoil; plusieurs ont egalement ete deposes sur ces produits 
petroliers. Mme Robertson etudie en ce moment les donnees et en prepare une 
analyse statistique. 

On s'attend que les resultats de ces travaux fourniront des renseignements 
d'ordre pratique pour les usagers de ces produits. Un rapport preliminaire sera 
publie au mois de novembre. 

B.7 Guide sur les interventions en cas de deversement de matieres 
dangereuses (L.B. Solsberg) 

Aux termes d'un contrat, la societe Eco Research Ltd. de Montreal a ete chargee 
de preparer un guide detaille sur les techniques d'intervention a appliquer en 
cas de deversement de l'un des 160 produits polluants presentant un danger pour 
l'environnement. Un guide complet et bien prepare a ete publie en avril 1977. 
Vu la nature du sujet etudie, il s'est amorce un processus de verification qui 
permettra aux groupes industriels concernes d'ameliorer leurs methodes de 
production. Le document insiste particulierement sur les problemes ecologiques. 

B.8 Mise au point d'une bouee de reperage des nappes 
d'hydrocarbures (M.F. Fingas) 

La firme Orion Electronics Limited de Saulnierville (Nouvelle-Ecosse) a 
entrepris la commercialisation et la mise au point finale d'une bouee de 
reperage des nappes de petrole, inventee par M. A. Aeges du Service des peches 
et de la mer, au ministere des Peches et de l'Environnement. La Direction des 
interventions d'urgence et la Garde cotiere canadienne ont decide de mettre en 
oeuvre un projet conjoint d'evaluation du dispositif et d'assistance technique 
dans ses derniers perfectionnements. En decembre 1976, apres un premier essai 
sur Ie terrain, la firme Orion, est chargee, aux termes d'un contrat, de 
corriger les defectuosites des bouees de meme que celles de l'equipement de 
reception. En janvier 1977, un programme d'essais sur Ie terrain permet 
d'evaluer Ie comportement de la nouvelle bouee detectrice en presence de nappes 
d'hydrocarbures. On constate que celle-ci se comporte comme la nappe de 
petrole. D'autres tests sur Ie terrain ont permis d'evaluer Ie nouvel 
equipement de reception dont la mise au point a ete financee par Ie Direction 
des interventions d'urgence. Au moment de la redaction de ce bulletin, tout cet 
equipement, disponible sur Ie marche, est juge parfaitement utilisable. 
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Un certain nombre d'entreprises petrolieres, tant au Canada qu'a l'etranger, ont 
achete cet equipement. On estime que cette bouee detectrice sera un auxiliaire 
precieux pour les organismes de nettoyage dans la lutte contre les deversements: 
d'une part, elle permet au personnel local de suivre la derive de la nappe, et 
d'autre part, elle offre la possiblite d'e1aborer des scenarios realiste de 
deversements d'hydrocarbures sans devoir recourir a l'emploi d'hydrocarbures. 

B.9 Reglementation des dispersants d'hydrocarbures 
(C.W. Ross) 

En 1973, la Direction des interventions d'urgence publiait des directives sur 
l'admissibilite et l'emploi de dispersants d'hydrocarbures (Guidelines on the 
Acceptability and Use of Oil Spill Dispersants) qui exposaient les procedes de 
verification de l'efficacite et de la toxicite de dispersants et de melanges 
dispersants/hydrocarbures. On trouvera les details de ces methodes dans Method 
used by Environment Canada in the Testing of Oil Spill Dispersants (rapport 
EPS-4-EC-77-6). La DIU procede actuellement a une revision de ces directives et 
de ces procedes. Dans les Guidelines de 1973, les tests d'efficacite utilisant 
de l'eau douce etaient effectues avec du fuel numero 2, du petrole brut et des 
fuels lourds. La modification de ces directives exigera que les nouveaux 
produits soient testes en presence de petrole brut, de fuel moyen et de fuel 
lourd. Ces tests se derouleront a une temperature de 1°C, dans l'eau salee et 
dans 1 'eau douce. Ces changements permettront de mieux tenir compte des 
conditions canadiennes. 

II s'agit done d'evaluer si Ie dispersant est toxique ou non plut6t que de 
determiner la CLSO. Au lieu d'effectuer un test a plusieurs concentrations, on 
utilisera cinq reservoirs contenant du mazout nO 2 et un dispersant dans un 
rapport 1/1, a la concentration de 100 ppm. Ce changement permettra d'obtenir 
une meilleure base statistique aux fins d'etablissement de la reglementation. 
II restera encore a determiner la CLSO du dispersant seul a titre de 
renseignements. 

On prevoit d'apporter une nouvelle modification aux directives, a saVOlr un test 
obligatoire de toxicite sur un organisme vivant dans l'eau salee, ainsi que des 
modifications au test d'efficacite. On a constate que l'essai modifie de 
simulation de l'environnement en bassin, quoique fournissant des donnees 
interessantes et reproductibles sur l'efficacite des produits, est trop long et 
trop couteux. Dans une tentative de simplifier les tests et de mieux simuler 
les conditions et les pratiques sur Ie terrain, tous les dispersants dits 
acceptables et quelques nouveaux produits parmi les plus prometteurs seront 
evalues a l'aide d'un nouveau test mis au point par M. S.Nadeau et M. T.Mackay a 
l'universite de Toronto. On espere que cette nouvelle methode se reve1era 
satisfaisante et superieure a l'essai de simulation en bassin. Les resultats 
devraient etre connus en mars 1978. 

B .10 Etude des besoins logistiques dans l'uti1isation des dispersants 
des hydrocarbures au Canada (C.W. Ross) 

En 1976 et en 1977, on a etudie la possibi1ite de deverser les dispersants par 
voie aerienne dans la mer de Beaufort. Cette etude a donne lieu a une analyse 
mathematique des besoins logistiques et Ie modele mathematique a ensuite ete 
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utilise pour comparer l'application de dispersants a l'aide d'un avion a voilure 
fixe ou tournante et a l'aide d'un aerog1isseur. Le rapport de cette etude 
porte la reference EPS-3-EC-77-l6. 

On etudiera de la meme fa~on les besoins logistiques dans l'utilisation de 
dispersants d'hydrocarbures dans l'Est du Canada. Trois scenarios, a savoir une 
eruption, un echouement au large des cStes et une collision dans un port, seront 
e1abores et lIon etudiera les differentes strategies pour appliquer les 
dispersants. Comme resul tat final, on obt iendra une analyse de l' equipement et 
de 1a main-d'oeuvre necessaires pour l'application de dispersants en cas de 
besoin. 

La passation des contrats est en cours. Un rapport devrait paraltre en mars 
1978. 

B.ll 

A. 

Etudes de l'evo1ution et des repercussions des hydrocarbures 
et des dispersants (C.W. Ross) 

Modele de 1a distribution dans la co1onne d'eau 

Subventionnes par 1a Direction des interventions d'urgence, MM. Mackay et 
Leinonen de l'Universite de Toronto ont mis au point un modele 
mathematique de 1a distribution du petrole dans la colonne d'eau. Ce 
mode Ie t ient compte de l' eta1ement, de l' evaporat ion, de la di ffus ion, de 
la dispersion naturelle ainsi que de l'effet des dispersants. Une fois 
val ides, les resu1tats obtenus pourraient servir a prevoir la 
concentration du petro1e dans l'eau apres un deversement. On a ainsi 
etabli que, dans Ie cas du petro1e brut, la concentration, forte au debut 
(100 ppm), decrolt rapidement, les fractions legeres les plus toxiques 
s'evaporant au cours des premieres heures. Ces resultats figurent dans 
Ie rapport EPS-3-77-l9. 

B. Experiences sur Ie terrain 

La validation de ce modele exige une experimentation sur Ie terrain. Au 
cours de la premiere des trois phases de cette etude, Ie groupe CEPEX des 
Sciences aquatiques a Patricia Bay a depose en mer un grand cylindre de 
plastique contenant du petrole et un dispersant de maniere a tester 1es 
differentes techniques d'analyse et d'echanti1lonnage necessaires a la 
realisation de travaux d'experimentation. La phase II consistera a 
determiner la concentration du petrole d'un deversement endigue (sans 
etalement de la nappe) a l'aide des techniques precedemment evaluees. 
Quant a 1a phase III, il s'agira d'evaluer 1a distribution du petrole en 
situation ree1le, lors d'un deversement non engigue. 

C. Agglutination aux sediments 

L'une des questions fondamentales en rapport avec l'evolution du petrole 
est son incorporation possible aux sediments. M. John Vandermeulen de 
l'Institut oceanographique de Bedford a entrepris une etude pour 
connaltre les effets des dispersants sur la mobilite du petro1e dans les 
sediments. Les sediments, Ie petrole et diverses quantites de 
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dispersants ont ete melanges; au bout de 
rince les sediments avec de l'eau propre 
petrole presente dans l'eau de rin~age. 

publies sous peu. 

diverses periodes de temps, on a 
et on a determine la quantite de 
Les resultats definitifs seront 

D. Verification apres Ie deversement 

Le marais Miguasha, contamine par du fuel lourd en 1974, a serVl de champ 
d'etude pour evaluer l'evolution du petrole apres application de 
differentes techniques de nettoyage. On a mesure la penetration du 
petrole dans les sediments. Parmi les techniques evaluees: coupe 
d'herbes, labour, brulage et enlevement de la vegetation a la main, on 
note que crest cette derniere qui garantit une penetration minimale. 
Cette etude figure dans Ie rapport EPS-8-EC-77-l. D'autres recherches 
sur l'enumeration des bacteries susceptibles de degrader Ie petrole ont 
ete effectuees et feront l'objet d'un rapport. 

E. Repercussions du melange petrole-dispersant sur Ie frai chez 
Ie hareng 

Tout cornrne Ie petrole, les oeufs et les larves de hareng demeurent a la 
surface de l'eau. Un projet volontaire portant sur la determination des 
effets lethaux et sublethaux (eclosion retardee, larves anormales) chez 
les oeufs et les larves de hareng exposes au petrole et au melange 
petrole/dispersant, a diverses etapes de la vie du hareng, a ete finance 
et devrait se terminer en mars 1978. 

F. Absorption et elimination du petrole par la truite Arc-en-ciel 

L'universite Simon Fraser poursuit une etude en laboratoire financee 
auparavant par la Direction des interventions d'urgence. Les travaux 
precedents ont permis de determiner que l'accumulation de petrole marque 
dans Ie rein des poissons exposes a du petrole disperse chimiquement est 
plus elevee que s'il y a eu dispersion physique. Ces travaux ont ete 
effectues avec de fortes concentrations de maniere a connaltre les zones 
possibles d'accumulation chez Ie poisson. Les poissons seront exposes a 
de fortes concentrations (150 ppm) pendant quelques heures ainsi quia de 
faibles concentrations (1 ppm) pendant quelques semaines. Cette etude 
permettra d'obtenir une evaluation plus realiste. 

G. Bibliographies 

1. Une bibliographie des repercussions des hydrocarbures dans les 
milieux d'eau douce et les milieux marins est en preparation. Ce 
travail se limite aux renseignements pertinents aux milieux 
canadiens. Les especes et les milieux tropicaux seront donc exclus. 
II est prevu que cette bibliographie sera annotee. 

2. Une bibliographie des dispersants, incluant des renseignements 
d'ordre physique, chimique et biologique est en preparation et sera 
bientot disponible. 
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H. Groupe de travail sur l'evolution et les repercussions du 
petrole 

B.12 

Ce groupe conseil, forme de chercheurs des secteurs public et prlve, a 
participe a tous les projets ci-dessus. En outre, il travaille en ce 
moment a la mise sur pied d'une equipe d'intervention scientifique et a 
la formulation de directives sur l'emploi des dispersants au Canada. 

Etude de faisabilite sur Ie nettoyage de sables de plage 
pollues a l'aide d'un incinerateur a four rotatif 
(K.M. Meikle) 

267 

Au cours des deux dernieres annees, la firme Trecan Ltd., aux termes d'un 
contrat avec la Direction des interventions d'urgence, a etudie divers types 
d'incinerateur ainsi que leur application au nettoyage de sables de plage 
pollues par Ie petrole. Le four rotatif a ete choisi et des etudes en usine 
pilote ont ete entreprises avec Ie four rotatif de l'Ontario Research 
Foundation. Les tests sur Ie sable ont indique que le brGlage est a peu pres 
complet, avec une teneur de petrole residuaire de 8 a 15%. A partir de ces 
resultats, on a prepare un premier projet technique de four rotatif portatif. 
Avant de passer a la conception detaillee et a la fabrication, une etude 
independante sera entreprise pour determiner la faisabilite et la rentabilite de 
cet appareil. Elle visera a etablir les frais d'investissement, d'exploitation 
et d'entretien du four. Les techniques actuelles de nettoyage et d'elimination 
des sables de plage pollues seront reexaminees de maniere a connaltre Ie role 
exact du four au cours de ces operations. 

Vne fois son role etabli, on preparera des estimations de la frequence et de la 
duree de son utilisation et on comparera sa rentabilite a celIe des techniques 
classiques. Si cette derniere est confirmee, on determinera alors Ie nombre 
requis et leur emplacement optimal au Canada. 11 est prevu que cette etude doit 
se terminer au debut de 1978. 

B.l3 Etudes et ateliers sur la protection et le nettoyage des 
rivages au Canada (K.M. Meikle) 

A l'issue de la publication du rapport intitule Coastal Environments of Canada, 
the Impact and Clean-up of Oil Spills (EPS-3-EC-77-l3) , Ie Service de la 
protection de l'environnement (SPE) a conclu une entente avec la Commission 
geologique du Canada (CGC) en vertu de laquelle les geomorphologues rattaches a 
la CGC serviraient de conseillers en matiere de protection et du nettoyage des 
ri vages dans Ie cas d ',un deversement d 'hydrocarbures. A Ottawa, au mois de mal, 
un colloque d'une journee a permis de faire connaitre au personnel de 
l'administration centrale et des bureaux regionaux du SPE et de la CGC les 
problemes et les techniques relatifs a la protection et au nettoyage des cotes. 
Ce colloque etait dirige par M. E.H. Owens, auteur du rapport susmentionne. 

Les bureaux regionaux du SPE organisent une serie d'ateliers a orientation 
regionale et portant sur ce sujet. Le premier aura lieu a la mi-octobre a 
Charlottetown (Ile-du-Prince-Edouard). 
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Permeabilite de la glace de mer de plusieurs annees au 
petrole (D.E. Thornton) 

A la suite de l'eruption sous-marine d'un puits de petrole, d'un accident de 
petrolier, ou de la rupture d'un pipe-line sous-marin (au cas ou l'on en 
construirait) dans les eaux arctiques, il est fort probable qu'en bien des 
endroits Ie petrole ,s'accumule sous la glace de mer. On sait, d'apres des 
experiences effectuees dans la mer de Beaufort, que Ie petrole libere sous de la 
glace de mer d'un an chemine dans les canaux de drainage de la saumure et 
atteint la surface de la glace a la fin du printemps pour s'accumuler dans des 
flaques de glace fondue d'ou il est alors possible de l'eliminer. Pour evaluer 
Ie comportement possible du petrole libere sous de la glace de plusieurs annees, 
la section des sciences marines de l'Arctique de l'Institut des sciences 
oceaniques, Service des peches et de la mer, grace au financement du Service de 
la protection de l'environnement, s'est livree a des travaux sur Ie terrain 
visant a determiner la porosite de la glace de plusieurs annees. 

L'etude portait sur la permeabilite a l'eau de mer de quatre floes de glace de 
plusieurs annees, situes pres de Resolute Bay (T.N.-O). Les experiences ont eu 
lieu du 24 aoGt au 19 septembre 1976, periode durant laquelle on prevoyait que 
la temperature des floes serait la plus elevee et done, les pores du floe les 
plus nombreux. II s'agissait principalement de mesurer la vitesse a laquelle 
l'eau remplissait les trous en cuI de sac fores a differentes profondeurs dans 
la glace. Tous les trous se sont remplis d'eau mais a des vitesse variables 
selon Ie floe etudie et selon la profondeur du trou. Un simple modele 
analytique, elabore pour etudier Ie remplissage des trous par l'eau, a permis de 
determiner la porosite du floe en fonction des pores et des capillaires 
interrelies. Bien que l'on n'ait pas utilise de petrole les resultats indiquent 
que la majeure partie du petrole, sinon la totalite, emprisonne dans la glace de 
plusieurs annees devrait faire surface avant la mi-septembre si Ie deversement a 
eu lieu sous la glace au printemps ou a l'hiver precedent. On espere pouvoir 
verifier cette conclusion preliminaire a l'aide de petrole brut au printemps de 
1978. 

Les resultats preliminaires ont ete publies (EPS-4-EC-77-ll). 

B.lS Recuperation du petrole sous la glace de riviere 
(D.E. Thornton) 

Le Service de la protection de l'environnement (SPE) fait partie du PROSCRAC 
(Comite consultatif sur l'endiguement et la recuperation des deversements de 
petrole dans les Prairies) lui-meme affilie a l'Association petroliere 
canadienne (APC). Le PROSCRAC est un organisme de l'industrie petroliere qui 
dirige les cooperatives des Prairies chargees de l'exploitation et de 
l'entretien de remorques contenant l'equipement d'intervention en cas de 
deversement. PROSCRAC participe egalement a la mise au point de techniques et 
d'equipement pratiques pour ameliorer Ie nettoyage des hydrocarbures, en 
fonction des conditions existant dans les Prairies. 

Les rivieres des Prairies sont couvertes de glace environ six mois par an. 
travaux preliminaires sur Ie terrain entrepris par PROSCRAC durant l'hiver 
1976 indiquent qu'il est possible de recuperer du petrole repandu dans des 
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fentes prealablement taillees dans la glace de la rivlere. Grace au financement 
de l'APC, de l'APCE (Association petroliere pour la conservation de 
l'environnement canadien) et du SPE, un groupe de travail de PROSCRAC a ete mls 
sur pied au debut de 1977: reunissant des representants de divers bailleurs de 
fonds, il est charge d'examiner les techniques de recuperation du petrole sous 
la glace de rlVlere. Ce probleme est divise en deux phases. La premiere 
consiste en une etude de modele, a partir d'experiences effectuees sur un petit 
canal, dans une piece froide du Centre canadien des eaux interieures (CCEI). On 
analyse ainsi l'efficacite des fentes pratiquees dans la glace et oa se 
deversera Ie petrole, pour toute une gamme de vitesses d'eau et de profondeurs, 
de rapports largeur de la fente-epaisseur de la glace, de types de petrole et 
d'angles de la fente. Les premiers resultats indiquent que les fentes dont Ie 
rapport largeur a epaisseur de la glace se situe entre 2 a 1 et 4 a 1, pour un 
angle d'environ 60 0 par rapport au courant, devraient offrir la configuration 
optimale pour la recuperation de petrole, compte tenu des conditions habituelles 
dans les rivieres des Prairies. 

D'autres travaux de modelisation, egalement en cours, portent sur les 
possibilites de detournement du petrole vers des zones de collecte situees pres 
des rives. Mentionnons une evaluation des fentes longues, etroites, et 
inclinees; l'etude de deflecteurs inseres dans la glace et descendant jusqu'a la 
colonne d'eau, de barrieres de bulles d'air creees sous la plaque de glace et 
orientees suivant de petits angles par rapport au courant. 

La seconde phase du projet consiste en une experience sur la rivlere North 
Saskatchewan, a la fin de l'hiver 1977-78. Son but principal est de verifier 
dans les conditions reelles, les resultats du laboratoire et de cerner les 
difficultes d'ordre pratique liees aux techniques d'un deversement simule. 

B.16 Evaluation de l'appareil de detection de fuite des 
hydrocarbures, Leak-X (D.E. Thornton) 

Une fuite insoup~onnee d'hydrocarbures dans des reservoirs de stockage enterres, 
voire dans un pipe-line, pose un probleme grave au Canada. Les methodes 
habituelles de detection des fuites consistent a mesurer l'equilibre des masses 
ou les differentes pressions, aussi des fuites inferieures a un certain seuil 
peuvent facilement se produire. A la difference de ces methodes, qui font 
partie integrante de l'exploitation d'une installation de stockage ou d'un 
reseau de transport, Ie principe de base du systeme Leak-X est un capteur qui 
detecte la presence d'une fuite de petrole dans l'environnement. II s'agit 
essentiellement d'une paire de conducteurs entrecroises dont chaque gaine 
isolante se degrade au contact d'hydrocarbures liquides, creant ainsi un court 
circuit qui declenche une alarme. 

Le Service de la protection de l'environnement a charge la societe R.M. Hardy 
and Associates Ltd. d'entreprendre une etude sur les possibilites de realisation 
sur ce systeme en general et sur l'utilite de l'appareil Leak-X en particulier. 
Le travail consiste a etudier les installations actuelles, evaluer en 
laboratoire Ie temps ecoule avant Ie declenchement de l'alarme pour divers 
milieux pollues par les hydrocarbures et a choisir et a mettre en oeuvre une 
methode d'essai preliminaire de vieillissement accelere. 
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En resume, les rapports d'experts recommandent que l'utilisation de l'appareil 
Leak-X soit limitee a de petits reservoirs comme ceux des stations-service 
jusqu'a ce que l'on apporte de nouveaux perfectionnements a ce systeme et que 
l'on dispose de donnees de rendement a long terme. 

B.17 Essais de detection de fuites dans des reservoirs de 
stockage de petrole souterrains (P.J. Blackall) 

A la fin de 1976, la societe Athabasca Research Corporation Ltd. propose au 
ministere des Approvisionnements et Services d'etudier, de construire et 
d'experimenter un prototype de detecteur de fuite pour les reservoirs de 
stockage souterrains, base sur Ie principe de la diminution de pression dans Ie 
reservoir et la detection de l'admission des fluides. Les travaux, amor~es en 
mai 1977, etaient finances par Ie ministere des Approvisionnements et Services, 
Ie Trust Alberta Environmental Research et Ie Service de la protection de 
l'environnement. 

Le projet consiste a evaluer les methodes de detection, acoustiques pour la plus 
part, de l'admission des fluides, a etudier la forme des reservoirs et leur 
construction, et a compiler les renseignements tires de cas reels de ruptures de 
reservoirs. En outre, une analyse theorique et des experiences en laboratoire 
visent a etablir les criteres d'admission de l'air et de l'eau dans des 
reservoirs enterres sans endommager leur structure. 

Les premieres experiences indiquent que pour de faibles differences de pression, 
de l'air peut s'introduire dans un reservoir, par un trou de seulement 0.01 cm 
de diametre si Ie reservoir est enfoui dans du sable fin presque sature. Le 
bruit caracteristique lie aux bulles d'air qui se detachent du trou peut etre 
detecte a l'aide d'hydrophones places dans Ie reservoir ou fixes aux parois. 
Des travaux similaires sont effectues pour etudier Ie bruit cree par des jets 
turbulents d'eau ou de petrole aspires par Ie trou. 

D'autres travaux sont en cours, visant a evaluer la possibilite de distinguer Ie 
signal acoustique lie a l'admission d'air des bruits de fonds habituels au cours 
de travaux sur Ie terrain. On prevoit egalement mettre au point une technique 
permettant d'eliminer en toute securite les vapeurs d'echappement, et un simple 
systeme de lecture destine a minimiser les erreurs de l'operateur lors d'une 
verification du reservoii dans les conditions reelles. 

B.18 Impermeabilisants pour les aires de stockage de produits 
petroliers dans Ie Nord (P.J. Blackall) 

La societe Imperial Oil Limited a entrepris en mars 1974, pour Ie compte du 
Service de la protection de l'environnement, (SPE), Environnement Canada, une 
analyse de la conception, de la construction et de l'entretien des digues de 
retenue dans l'ouest de l'Arctique(*). En conclusion, Ie rapport soulignait la 
necessite d'une entente entre l'industrie et les organismes de reglementation 
sur l'etablissement de normes minimales pour les digues de retenue des produits 
petroliers dans Ie Nord. En outre, certains domaines exigeant d'autres travaux 
de recherche et developpement etaient specifies. 

(*) Review of Petroleum Spill Containment in the North 
(EPS-EE-74-l) 
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Le Northern Dyking Committee, forme de representants de l'industrie et 
d'organisations gouvernementales travaillant dans Ie Nord, a ete convoque par Ie 
SPE en fevrier 1975 afin de discuter les recommandations du rapport. A cette 
reunion, on a reconnu l'existence de probl~mes technologiques importants dans la 
conception d'aires de stockage de petrole impermeables et de digues de retenue. 
C'est pourquoi un sous-comite technique du Northern Dyking preside par Ie SPE, a 
ete cree pour preparer les objectifs des projets appropries de developpement 
technologique. Au cours des 18 mois qui ont suivi, les deux comites se sont i 
nouveau reunis, Ie sous-comite a tenu de nombreuses assemblees et un bon nombre 
de projets de recherche et developpement ont ete menes i bien. Les details de 
chacun des projets sont presentes dans Ie numero de juillet-aout 1976 de la 
LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS. 

Point final du programme de recherche et developpement du sous-comite technique 
un projet visant i evaluer l'applicabilite de divers nouveaux impermeabilisants, 
experimentes i l'installation de stockage en vrac de produits petroliers de Gulf 
Canada Limited i Yellowknife, en aout 1976. La societe EBA Engineering a obtenu 
Ie contrat d'evaluation, debut septembre, en raison de sa participation 
anterieure i l'installation du site d'essai et de sa competence dans ce domaine. 
Depuis, une inspection sur Ie terrain, et notamment des essais sur place, ont eu 
lieu au site d'essai, et des echantillons du revetement ont ete recueillis i 
des fins d'analyse en laboratoire. En ce moment, des essais en laboratoire sont 
en cours et un premier rapport devrait sortir en novembre. 

Le Northern Dyking Committee doit se reunir i la mi-novembre. On prevoit que Ie 
sous-comite technique du Northern Dyking disparaitra pour faire place au 
sous-comite d'elaboration des directives. Ce nouveau sous-comite aura pour 
tache de formuler des directives ou des normes minimales pour les digues de 
retenue de produits petroliers dans l'Arctique, en fonction des derniers 
developpement technologiques et de l'experience acquise en mati~re de techniques 
applicables au Nord. 
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ANNEXE C 
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Publication * Numero 

The feasibility of Oil Spill Dispersant EPS-3-EC-77-l6 
Application in the Southern Beaufort Sea 

Assessment of CLeanup Tests of an EPS-8-EC-77-1 
Oiled Salt Marsh - the Golden Robin 
Spill in Miguasha Quebec: Part 1. 
Residual Bunker C Hydrocarbon Concen-
trations and Compositions 

Novel Countermeasures for an Arctic EPS-3-EC-77-l4 
Offshore Well Blowout 

Probable Behavior and Fate of Winter EPS-4-EC-77-5 
Oil Spill In The Beaufort Sea 

Methods used by Environment Canada in EP~-4-EC-77-6 

the Testing of Oil Spill Dispersants 

Hydrogeological Investigation of a EPS-5-EC-77-l 
Gasoline Spill in Flin Flon, Manitoba 

A Study of Spray-on Liners for Petroleum EPS-4-EC-77-2 
Product Storage Areas 

Coastal Environments of Canada: The 
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Spill Technology Newsletter Vol. 1-76 

An Oil Spill Bibliography March 1, 1975 
to December, 1976 

Coastal Environments, Oil Spills, and 
Cleanup Programs in the Bay of Fundy 
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Beaufort Sea 
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Beaufort Sea: Appendix (to Report 
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EPS- 3-EC-77 -13 

EPS- 3-EC-77-11 

EPS- 3-EC-77-10 
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EPS-3-EC-77-6 

EPS-3-Ec-n-7 
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December, 1976 
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Produits Absorbants et Adsorbants: Cri
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Controlled Combustion Tests Carried Out 
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A Study of the Solubility of Oil 1n Water 
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Remote Sensing of Oil Spills 
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Feasibility Study of Oil Tagging by EPS-4-EE-74-1 
Halogenat~d Polyaromatics 

Review of Petroleum Spill Containment EPS-3-EE-74-l 
Dykes in the North 

Guidelines on the Use and Acceptability EPS-l-EE-73-l 
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Ce bulletin a ete cree en 1976 dans l'intention modeste de devenir un organe 
d'echanges d'informations sur la lutte contre les deversements d'hydrocarbures 
et autres sujets connexes. L'interet suscite fut cependant tel que Ie bulletin 
compte desormais pres de 2,000 abonnes au Canada et a l'etranger. 

En vue d'elargir l'horizon de ce bulletin et de mieux faire connaltre les 
activites de l'industrie et des pays etrangers dans Ie domaine de la lutte 
contre les deversements d'hydrocarbures, la redaction encourage vivement les 
lecteurs a lui soumettre des articles sur leurs experiences et opinions en la 
matiere. 
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INTRODUCTION 

Le numero de novembre-decembre, Ie dernier de 1977, aborde une grande variete de 
sujets. Nous presentons entre autres deux articles d'un vif interet sur les 
meilleures techniques d'intervention des services d'incendie en cas de 
deversement de petrole ou d'autres combustibles. Tres souvent, ce sont les 
pompiers ou d'autres equipes locales qui sont les premiers arrives sur Ie lieu 
d'un deversement; or, ils ne possedent pas toujours l'experience necessaire ni 
meme Ie materiel requis pour maitriser de telles situations. II est 
encourageant de cons tater a ce sujet que de nombreuses mesures appropriees sont 
main tenant adoptees ou sont en preparation. 

Ce sont a la fois vos articles du genre des rapports susmentionnes et vos 
critiques qui nous permettent de mieux vous informer sur les dernieres 
realisations en matiere de technologie de lutte contre les deve~sements. Nous 
vous demandons de continuer a nous apporter votre collaboration et vos critiques 
pour que ce bulletin demeure un outil utile. 

Nous envisageons avec plaisir la perspective d'une nouvelle annee d'intense 
activite dans Ie secteur de la lutte contre les deversements et nous aimerions 
profiter de cette occasion pour vous presenter tous nos voeux les plus sinceres 
pour 1978. 

Nous vous remercions de votre precieux concours. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEM~NTS NOVEMBRE-DECEMBRE 1977 
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CONFERENCES A VENIR 

~Une demande de soumission de rapports a ete lancee en vue du symposium de l'ASTM 
sur "Ie traitement des hydrocarbures, matieres connexes et debris resultant des 
operations de nettoyage faisant suite a un deversement" qui se tiendra a la 
Nouvelle-Orleans (Louisiane) du 8 au 13 octobre 1978. Parraine par Ie Comite 
F-20 (systemes de lutte contre les deversements) de l'American Society for 
Testing and Materials (ASTM), il revet une importance capitale pour ce comite. 

A cette occasion, on etudiera la question en detail afin de faire Ie point sur 
l'etat actuel de nos connaissances, de mettre en lumiere nos lacunes, de trouver 
de nouvelles approches et de nouvelles methodes de travail et enfin, sous Ie 
couvert de l'ASTM, d'elaborer des lignes directrices et des normes qui 
pourraient servir a l'etablissement de methodes de traitement normalisees et 
universelles. 

Voici une liste partielle des sujets retenus: (1) duree du stockage: breve 
duree, stockage d'urgence et stockage temporaire, (2) traitement immediat: 
separation, combustion sur l'eau, destruction par combustion (brulage a la 
torche), enfouissement, recyclage, regeneration du carbone, recuperation a 
l'usine; (3) comment doit se faire Ie stockage temporaire: dans des barils, des 
citernes, des camions, des fosses, en surface ou sous terre, a quels 
emplacements; (4) protection du personnel; (5) securite; (6) lignes directrices 
et normes en vigueur; (7) classification du materiel; (8) lois et reglements: 
en vigueur et en preparation (municipaux, d'Etat et federaux); (9) etat de nos 
connaissances, lacunes apparentes; (10) planification; (II) cas imprevus; 
(12) materiel; (13) organismes specialises dans l'elimination des matieres 
dangereuses, fabricants d'incinerateurs, etats dotes de lois efficaces 
(Californie, New-York), entreprises specialisees dans les operations de 
nettoyage. 

En general on considere qu'il est possible de traiter, stocker et eliminer dans 
des conditions appropriees et a long terme tous les petroles et produits 
chimiques. Mais Ie vrai probleme, de nature assez epineuse, concerne la 
manipulation et Ie stockage en cas d'urgence de divers liquides, parfois 
dangereux, qui sont produits et utilises aux Etats-Unis et souvent deverses 
accidentellement dans Ie milieu. 

Les interesses doivent faire parvenir d'ici Ie ler mars 1978 Ie titre et un 
resume des documents qu'ils comptent presenter, accompagnes de la formule de 
demance de l'ASTM, a MIle Jane B. Wheeler, ASTM, 1916 Race St., Philadelphia, 
Pa. 19103. Pour se procurer les formules de-l'ASTM, priere de s'adresser a 
MIle Wheeler (telephone: (215) 299-5413). 

MIle Wheeler fera connaltre aux interesses la date limite de la reception des 
manuscrits. 

L'ASTM compte publier Ie compte rendu du symposium sous forme d'un livre. 

Pour plus de renseignements, priere de s'adresser a M. Sam W. Bowman, ASTM, 
1916 Race St., Philadelphia, Pa. 19103 (telephone: (215) 299-5518). 
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RAPPORTS eT PUBLICATIONS 

"La Dlrectlon des lnterventlons d urgence a publle une nouvelle publlcatlon dont 
le tltre et le resume flgurent cl-dessous Ce rapport est dlsponlble sur slmple 
demande aupres des redacteurs de notre bulletln 

Fleld evaluatlon of 011 Mop and Preheat Unlt 
(EPS-4-~C-77-l2) 

Le 011 Mop II-~D a ete soumlS a des tests Vlsant a determlner sa capaclte de 
recuperer les hydrocarbures 1 apparell a ete Juge efflcace malS 11 ne semble 
pas convenlr a la recuperatlon des petroles tres vlsqueux du type du fuel 
lourd C Par consequent la Soclete 011 Mop Pollutlon Control Ltd a con~u et 
fabrlque le prototype d un rechauffeur qUl conslste essentlellement en un 
baln-marle destlne a assurer le traltement dune grande varlete de fuels Une 
evaluatlon de 1 efflcaclte du 011 Mop equlpe du rechauffeur a ete menee sur le 
terraln on a cons tate que pour du fuel lourd C repandu en une nappe de 5 
mllllmetres d epalsseur 1 apparell pouvalt recuperer 5 lltres par mlnute avec 
une teneur en petrole de 431 La recuperatlon du fuel lourd C sans le 
rechauffeur n a pas ete tentee pU1SqU on savalt deja que le 011 Mop ne 
fonctlonnalt pas dans ce cas On a aUSSl etabll que le 011 Mop avec ou sans 
rechauffeur peut recuperer le petrole brut a la vltesse de 9 et l~ lltres par 
mlnute pour des nappes d epalsseur de 1 et 5 mllllmetres Le pourcentage de 
petrole dans le prodult recupere change avec 1 epalsseur de la nappe SOlt de 70 
a 8UI pour les essalS sans rechauffeur et de 49 a 7~1 pour les essalS avec 
rechauffeur Dans tous les cas 1 apparell ne donne pas une bonne 
emulslflcatlon du prodult recupere Au bllan 1 emplol du rechauffeur ne 
modlfle pas de fa~on senslble le pouvolr recuperateur du 011 Mop pour des 
petroles mOlns vlsqueux par exemple le petrole brut malS 11 permet la 
recuperatlon d hydrocarbures plus lourds tels le fuel lourd C 

ttLes rapports SUlvants sont dlsponlbles aupres du U S Department of Commerce 
Natlonal Technlcal Informatlon Servlce Sprlngfleld Vlrglnla 22161 
telephone (703) 32l-~543 La plupart des rapports sont aUSSl dlsponlbles sur 
mlcroflches au prlx de $2 25 (E U ) chacun Pour les enVOlS destlnes au Canadd 
11 faut aJouter ~2 5U pour chaque rapport et $1 50 pour chaque mlcroflche 

all Splll Identlflcatlon System 
Groton Connectlcut JUln 1977 

Coast Guard Research and Development Center 
207 p AD-A044 75U/8SL $7 75 

A Flame for the Study of Contalned 011 Sllcks 
Massachusetts Instltute of Technology Cambrldge 
l60/3SL $4 00 

J H Ml1gram et R Von Houten 
JUlllet 1977 4H p Ptl-272 

~nvlronmental Assessment of the Alaskan Contlnental Shelf Prlnclpal 
Investlgators Reports October-Decembpr 1976 Natlonal Oceanlc and Atmospherlc 
Admlnlstratlon tloulder Colorado Fevrler 1977 

Plusleurs volumes sont dlsponlbles 

1 
2 
3 

H27 P 
98H p 
582 p 

PB-272 
PB-272 
PB-272 

640/4SL 
641/2SL 
642/0SL 

$16 25 
$17 75 
$13 75 
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"Estimate of Maximum Level of Oil Innocuous to Marine Biota as Inferred from 
Li terature Review", L. R. Brown, Mississippi State University, Avril 1977, 20 p. 
AD-A044 60l/3SL $3.50 

"lliological Evaluation of Best Practicable and Best Available Treatment Control 
Technology for Petroleum Refinery Wastewater", S.L. Burks et J.L. Wilhm, 
Oklahoma State University, Stillwater, 1977, 139 p. Pll-272 28l/7SL. $6.00 

"Oil Spill and Oil Pollution Reports". P. Melvin, H. Ehrenspeck, et P. Nordin, 
California University, Santa Barbara, Juin 1977, 340 p. PB-272 689/1SL $10.00 

"The MIT/Marine Industry Collegium Opportunity Brief No.9. Oil Spills: 
Problems and Opportunities", Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, 
Juillet 1977, 30 p. PB-272 584/4SL $4.00 

"Oil Spill: Decisions for Debris 
R.P. Stearns, D.E. Ross et R. 
California. Aout 1977, 117 p. 
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Disposal. Volume 1. Procedures Manual". 
Morrison. SCS Engineers, Long Beach, 
PB-272 832/7SL $5.50 
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NOUVeAUX PRODUITS 

• Leak X De tec t10n Dev1ces L1m1 ted 
(lH43 Mer1vale Road Ottawa (Ontar1o) 
K2G lE3 - telephone (613) 225-950H) 
a recemment lance sur le marche un 
detecteur flottant des nappes de 
petrole Cet appare1l ut1l1se un 
cable qU1 une f01S decompose par les 
hydrocarbures act10nne une sonde ou 
un emetteur Le schema f1gure 
C1-contre 

eRamb1e Inc (Irv1ng Bus1ness Park 
1100 E A1rport Freeway C P 3214 
Irv1ng Texas 75061 - telephone 
(214) 438-06909) a commerc1a11se un 
systeme de detect10n a 1 1nfra-rouge 
des nappes de petrole sur 1 eau Les 
appare1ls sont con~us pour etre 
1nsta1les sur des colonnes f1xes de 
part et d autre d un plan d eau (vo1r 
schema) 

o 

'" 
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~~.-~------ Lampe stroboscoplque 
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I 
I 
I 
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Goupllle de raccord 

~~~ _____ Emetteur (facultatlt) 
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Plan d eau 
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NOUVtLLES BREV~S 

~La Natlonal Splll Control School de 1 unlverslte d Etat Corpus Chrlstl (case 
postale ~263 Corpus ChrIstl Texas 78412 telephone (512) 991-8692) donne 
malntenant un cours de lutte contre les deversements de petrole Le cours dune 
duree de clnq Jours aborde une grande varlete de sUJets par exemple la nature 
des hydrocarbures la planlflcatlon d urgence Ie sauvetage des Olseaux les 
problemes Jurldlques etc Pour de plus amples renselgnements s adresser 
dlrectement a 1 ecole 

ttLes blologlstes au serVIce de 1 Industrle du petrole ont forme une nouvelle 
assocIatIon denommee Petroleum Industry BIOlogIstS La presidente de cette 
nouvelle assocIatIon se nomme June LIndstedt SIva (AtlantIc RIchfIeld Company 
515 South Flower Street Los Angeles Callfornle 90071 - telephone (213) 
4~6-074l) Entre autres activites 1 assocIatIon publle un bulletIn sur les 
effets ecologlques des deversements d hydrocarbures 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS NOVEMBRE-DECEMBRE 1977 
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LES SERVICES D'INCENDIE ET L'ENVIRONNE~lliNT 

"a situation nouvelle, idees nouvelles" 

Presente par: M. William B. Katz, President de 
l'Illinois Chemical Corporation 
Highland Park, Illinois, 60035 

Remarque: 
egal ement 
Ie titre: 

Telephone: (312) 433-1145 

Le present article beneficiant de la protection du droit d'auteur a 
paru dans Ie numero d'aout 1977 de la revue "Fire Engineering", sous 
"Fire Services and the Environment or New Tricks for Old Dogs". 
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Un homme d'affaires que je connais fort bien donnait, un jour, la definition 
suivante d'un deversement de produits petroliers: "un incendie qui va se 
produire quelque part". C'est une bonne definition, mais je crois que l'on 
pourrait aussi bien parler "des degats ecologiques qui vont se produire quelque 
part". 

Etant donne que mes fonctions m'obligent a aborder les problemes ecologiques 
plutot que les problemes connexes aux incendies, j'apporte Ie point de vue d'un 
profane en matiere de lutte contre les incendies. Je me fais une certaine 
opinion des services d'incendies, qui n'est peut-etre pas absolument exacte mais 
qui, neanmoins, est partagee par bon nombre de specialistes du secteur 
industriel charges de regler les problemes lies aux dommages ecologiques: nous 
croyons en effet que les services d'incendie, lorsqu'ils doivent lutter contre 
des deversements de matieres inflammables, creent souvent, et la plupart du 
temps sans Ie vouloir, d'enormes problemes de nettoyage. Les mesures prises 
peuvent se traduire par une escalade de couts pour Ie pollueur qui, vu l'urgence 
de la situation, n'a pas voix au chapitre, du moins tres peu, quant aux moyens 
de lutte adoptes contre Ie deversement. 

L'opinion que je viens de donner n'est peut-etre pas totalement generalisable a 
l'echelle nationale. C'est ainsi que dans les etats ou les lois sur les 
deversements sont severes et rigoureusement appliquees et ou les lois federales 
sont appliquees avec la meme fermete (j'ai d'ailleurs constate que les deux vont 
generalement de pair), les services d'incendie semblent mieux renseignes et 
avoir une meilleure experience des effets ecologiques des methodes quasi
routinieres de lutte contre les deversements. Au contraire, dans les etats ou 
l'application des lois est moins severe, les services d'incendie semblent etre 
moins au courant des probemes eventuels que suscite Ie recours aux vieilles 
methodes. 

Trois exemples pourront con firmer rna pensee. II y a peu pres SIX ans, un 
accident a provoque la fuite de pres de 100,000 gallons de carburant du type JP4 
pour avions a reaction sur les pistes de l'aeroport d'une grande ville du 
Mid-West americain. II va sans dire que Ie risque d'incendie etait absolument 
enorme. A ce moment, il n'existait a l'aeroport aucun dispositif par lequel on 
aurait pu contenir sans danger un pareil deversement ou qui aurait permis de 
recuperer Ie combustible. Le service des incendies a chasse la majeure partie 
du combustible dans Ie reseau des egouts pluviaux pour l'eliminer du terrain. 
(Sur Ie moment, j'aurais peut-etre pris la meme decision). Mais Ie combustible 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS NOVEMBRE-DECEMBRE 1977 



288 
- 8 -

a finalement abouti dans une grande riv~ere. Les couts de nettoyage ont ete 
exorbitants, les equipes de nettoyage ont couru des risques enormes et 
l'equilibre ecologique de la riviere a ete serieusement menace. 

Prenons maintenant un deuxielne exemple. II y a trois ans environ, toujours dans 
Ie Mid-West, une usine de solvants, situee Ie long d'une voie d'eau navigable, a 
subi les repercussions d'un etrange accident. Un camion de transport du 
petrole, n'ayant aucun rapport avec les activites de l'usine, a defonce la 
cloture et s'est renverse dans l'allee, deversant pres de 5,000 gallons de 
petrole #6. Les egouts pluviaux de l'entreprise etaient bouches puisqu'ils 
communiquaient directement avec une voie d'eau. Appele sur les lieux, Ie 
service des incendies decide de balayer Ie petrole a grande eau. Les bouchons 
des egouts ont ete entra~nes, d'ou une contamination importante de la voie 
d'eau; Ie coOt des operations de nettoyage a depasse $75,000. 

Maintenant Ie troisieme exemple. Un pipe-line a ete frappe par la foudre dans 
les limites d'une grande ville du Mid-West. Du petrole s'ecoula dans la rue 
(pas d'incendie!) et finalement dans l'egout pluvial jusqu'a la station de 
pompage. Le service local des incendies insista pour arroser la rue et les 
volumes d'eau deverses actionnerent les pompes de la station. Ainsi, Ie petrole 
a ete chasse dans un petit ruisseau. Heureusement, on a pu l'intercepter a cet 
endroit avant qu'il n'atteigne un des Grands lacs, mais il aurait ete beaucoup 
plus facile de l'intercepter a la station de pompage ou il s'etait deja 
accumule. Le coOt additionnel de nettoyage a atteint a peu pres $20,000 et les 
operations ont dure cinq jours. La garde cotiere americaine a impose une amende 
a la societe exploitant Ie pipe-line (et non pas au service des incendies) pour 
Ie deversement de petrole dans des eaux navigables. 

Si je semble insister sur les couts, c'est uniquement parce que cette donnee est 
mesurable. Dans les trois cas, etant donne qu'il est tres rare de pouvoir 
recuperer la totalite des produits deverses, les dommages eventuels occasionnes 
a la flore, a la faune, a la qualite de l'eau et au milieu en general ont ete 
accrus de plusieurs ordres de grandeur par suite de l'intervention des services 
locaux d'incendie. Ma propre experience m'a appris que ces services cherchent 
avant tout a proteger la vie des citoyens et a minimiser les degats materiels. 
L'ennui, c'est qu'aujourd'hui les donnees ont tout a fait change, ainsi que les 
regles du jeu; de nombreux services d'incendie, sinon la plupart, ne sont pas 
aussi sensibilises a la gravite des dommages ecologiques, qu'a celIe des 
dommages materiels. 

II ne suffit plus que Ie chef d'un service d'incendie sache que ses decisions 
peuvent avoir des repercussions ecologiques; il doit savoir comment minimiser 
les degats. Tout service d'incendie devrait disposer d'un expert qui non 
seulement doit connaitre les techniques d'intervention appropriees a chaque cas 
mais qui doit egalement savoir comment concilier la lutte contre les incendies 
et la protection du milieu. Tout comme l'intervention ordinaire des services 
d'incendie se traduit par la lutte contre les feux tout en veillant a diminuer 
les dommages occasionnes a une propriete par Ie feu, l'eau ou la fumee, les 
services d'incendie modernes doivent prendre des precautions semblables en vue 
de minimiser les dommages ecologiques. 
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C'est deja Ie cas dans certaines municipalites, parfois depuis longtemps. La 
ville de Milwaukee, par exemple, compte suffisamment de cours d'eau sur son 
territoire pour justifier la conversion, il y a deja dix ans, d'une vieille 
autopompe en engin de lutte anti-pollution avec, barrages, absorbants, 
dispersants, etc. Le service des incendies de la ville de New-York a mis au 
point des techniques de lutte contre les deversements de produits inflammables 
dans Ie port et bon nombre d'entre elles ont ete adoptees par d'autres services 
dans l'est des Etats-Unis. Je ne voudrais vexer personne sur ce point et 
d'ailleurs, je suis certain que de nombreux services d'incendie se preoccupent, 
a divers degres, d'approfondir leurs connaissances en matiere de deversements. 

La suite de mon article donne une description sommaire de quelques problemes 
auxquels doit faire face un service des incendies et la description des moyens 
et des techniques disponibles. L'ensemble de ce sujet est traite avec plus de 
details dans un rapport anterieur (1). 

PLANIFICATION DES MESURES D'URGENCE 

Les services d'incendie couvrent des territoires plus reduits que ceux des 
entreprises exploitant des pipe-lines par exemple. II est plus facile dans ce 
cas d'etablir avec exactitude quelles seraient les incidences d'un deversement: 
ainsi, on peut determiner Ie point d'emergence des substances chassees dans les 
egouts pluviaux ou s'ecoulant dans les fosses Ie long des routes. A ce propos, 
les cartes topographiques quadrangulaires de 7t' de la U.S. Geological Survey et 
les photographies aeriennes detail lees du departement de l'agriculture des 
Etats-Unis sont des auxiliaires precieux. II faudrait tenir une liste a jour 
des ressources humaines et du materiel disponible dans chaque secteur. Les 
raffineries de petrole, les entreprises qui exploitent des pipe-lines, les 
points de mise en marche et les installations de stockage en vrac peuvent tres 
bien disposer de materiel de lutte contre les deversements, plus ou moins 
perfectionne et qui pourrait servir en cas d'urgence. 

Le seul moyen de moderniser les services d'incendie et de garantir leur 
efficacite consiste a mettre en oeuvre un programme de formation comportant 
cours theoriques et manoeuvres sur Ie terrain parallelement a celui qui existe 
deja en ce qui concerne la lutte contre les incendies, et avec tout Ie materiel 
dont pourraient eventuellement disposer les services. La planification 
d'urgence doit envisager la possibilite de changer ou de completer les methodes 
de lutte contre les incendies. Par exemple, il peut se reveler necessaire de 
chasser du petrole dans un egout pluvial pour supprimer un risque d'incendie. 
Dans ce cas, il faut prevoir une methode visant a mettre en place du materiel de 
retenue et recuperer le petrole, autant que possiblp. a son point d'emergence. 

ENDIGUEMENT DE DEVERSEMENTS AU SOL 

11 arrive que les deversements occasionnes par les accidents routiers ou 
ferroviaires, par des fuites dans les pipe-lines, des citernes (enterrees ou 
non) ou de quelque autre origine que ce soit, necessitent Ie recours a des 
methodes de retenue et de recuperation tant au sol que dans Ie sol. Voila un 
aspect de la lutte contre les deversemnts qui est encore mal connu et qui a ete 
neglige jusqu'ici sur Ie plan technique (de fa~on generale) si on Ie compare par 
exemple a nos moyens de lutte contre les deversements sur l'eau. II existe une 
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publication de l'American Petroleum Institute (4) qui decrit les phenomenes qu~ 
surviennent en cas de deversement dans Ie sol et ce qui se produit si les 
substances atteignent la nappe phreatique. On y suggere des methodes permettant 
d'intercepter l'ecoulement souterrain et de recuperer les produits echappes. 
Souvent, on peut endiguer les deversements au sol, par exemple en creusant des 
fosses aux parois etanches qu'on peut terminer par des barrages de terre. Les 
egouts pluviaux peuvent etre recouverts de poches de sable ou bouches rapidement 
avec la mousse d'urethanne a gonflement rapide. Cette substance peut servir a 
construire rapidement (mais a un cout eleve) une digue autour d'un petit 
deversement. 

ENDIGUEMENT DE DEVERSEMENTS EN EAUX PEU PROFONDES (MOINS DE 2 PIEDS) 

Les barrages de fabrication commerciale sont rarement utilisables en eaux peu 
profondes. La jupe du barrage bloque une trop grande partie de la surface 
d'ecoulement et il s'ensuit que la pression resultante nuit au bon 
fonctionnement du barrage. Moins les eaux sont profondes, plus ce probleme 
s'aggrave. II est plus avantageux d'eriger des barrages de paille ou encore des 
barrages amenages dans Ie courant de fond, et dans les deux cas installes avec 
soin. II peut arriver qu'on ait recours, sur des cours d'eau etroits, a des 
barrages constitues d'une feuille de plastique ou d'une planche. Les eaux peu 
profondes sont souvent turbulentes et Ie petrole n'arrive pas a la surface; il 
faut alors construire plusieurs barrages a intervalles Ie long du cours d'eau. 
Les variations meme reduites du niveau de l'eau peuvent modifier radicalement 
l'efficacite des barrages, de sorte que chacun de ces derniers doit etre 
surveille en permanence. 

ENDIGUEMENT DE DEVERSEMENTS EN EAU PROFONDE (PLUS DE 2 PIEDS) 

Les deversements produits sur une eau de plus de deux pieds de profondeur 
peuvent generalement etre contenus par des barrages de type commercial. II en 
existe plusieurs modeles sur Ie marche, depuis les structures utilisables en mer 
dans des conditions de vagues et de vents forts jusqu'aux petits barrages legers 
utilises en eaux douces. En general, on se sert des barrages d'eaux douces pour 
devier vers la rive les substances echappees dans une grande riviere ou les 
devier vers un puisard Ie long des petits cours d'eau, ou encore les contenir 
sur un petit etang. Les barrages poses sur des eaux en mouvement ont tendance a 
laisser passer Ie petrole par dessous s'ils n'ont pas les bonnes dimensions et 
surtout s'ils sont mal disposes. II faut avoir suivi un entralnement pour 
utiliser efficacement les barrages. 

ECUMEURS 

Quand la couche de petrole atteint 6 pouees ou plus, a peu pres tous les types 
de pompes peuvent etre utilises avec un rendement de presque 100%. A mesure que 
la couche s'amincit, vers un demi-pouee, Ie probleme du pompage d'une proportion 
toujours plus grande d'eau s'aggrave. Le taux de recuperation du petrole 
diminue fortement et Ie probleme de la separation de l'eau et du petrole (afin 
de mieux utiliser la capacite de stockage) se complique. Dans certaines 
conditions, specialement lorsque Ie petrole flotte sur l'eau froide, l'emploi 
d'une pompe ou d'un ecumeur inapproprie peut provoquer la formation de 
dispersions semi-stables de petrole dans l'eau, qu'il est presque impossible 
d'eliminer sans chauffer les reservoirs. II existe sur Ie marche plusieurs 
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modeles d'ecumeurs destines a des applications particulieres. Dans Ie cas de 
deversements occasionnels d'importance moyenne, l'appareil Ie plus utile est un 
injecteur a profondeur reglable et que l'on peut fixer a un tuyau de reservoir a 
vide. Des appareils de nettoyage et des fosses septiques, disponibles un peu 
partout dans les regions rurales, peuvent etre employes avec des reservoirs de 
1,OUO gallons. 

ABSORBANTS 

Les nappes de petroles finissent toutes par atteindre une telle minceur qu'il 
faut avoir recours aux absorbants. Ces derniers eliminent selectivement Ie 
petrole de la surface de l'eau. II existe trois types generaux d'absorbants sur 
Ie marche: les urethannes, la cellulose convertie et les polyolefines. Tous 
trois comportent des avantages et des inconvenients. L'urethanne est la 
substance la moins avantageuse. La cellulose et la polyolefine s'equivalent 
assez bien (chacune ayant ses avantages et ses inconvenients respectifs, malgre 
tout ce que pourra vous en dire Ie fabricant). Tout compte fait, sans me cacher 
d'un soup~on de partialite, je crois que les absorbants a base de polyolefine 
sont meilleurs que la cellulose convertie. 

Mais quel que soit l'absorbant, on doit considerer sa stabilite au stockage 
(resistance a l'eau); son efficacite (capacite, preference du petrole par 
rapport a l'eau dans les conditions d'emploi); sa facilite d'emploi (resistance 
mecanique, formats disponibles); et sa facilite d'elimination. 

Deux autres facteurs, leur reemploi et leur cout, quoique beaucoup mOlns 
importants que les quatre autres, doivent toutefois entrer en ligne de compte. 
Le cout, en particulier, Ineme s'il est relativement eleve pour tous les 
absorbants, est si infime par rapport a celui de la main-d'oeuvre et du 
nettoyage, que les petites differences existant entre les principaux produits 
sur Ie marche deviennent negligeables. 

ELIMINATION DES PRODUITS RECUPERES 

En matiere de nettoyage des deversements, Ie facteur peut-etre Ie plus neglige 
concerne Ie mode et Ie lieu d'elimination sure des produits recuperes. Parfois, 
on peut les renvoyer a une raffinerie (ou a un pipe-line qui les acheminera a 
une raffinerie) a des fins de reconditionnement. II est tres rare que Ie 
produit recupere soit, apres une filtration seulement, suffisamment propre et 
depollue pour avoir Ie meme usage que Ie produit original. L'elimination dans 
une decharge controlee exige de grandes precautions, et toute decharge doit 
d'abord etre approuvee pour assurer la securite de l'elimination. Les 
incinerateurs de conceotion appropriee sont rares: il n'en existe encore aucun 
dans Ie Middle West - et leur exploitation est couteuse. Avant me me que ne se 
produisent des deversements, des consultations avec les autorites des etats et 
les autorites federales sur les sites d'elimination sont la condition premiere 
d'une action de lutte c~ntre les deversements. 
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DEVERSEMENTS DE PRODUITS EXTREMEMENT INFLAMMABLES 

Les deversements de produits extremement inflammables comme l'essence ou des 
solvants, tels Ie benzene, l'acetone, etc., inquietent tout particulierement les 
services d'incendie. Les deversements d'essence sont de loin les plus 
frequents. Deux types de produits anti-pollution meritent un interet 
particulier a cet egard. 

POLYMERES AHSORBANTS 

Une bille en "plastique", fabriquee jusqu' a present par une seule societe 
chimique, a la propriete d'absorber jusqu'a 27 fois son propre volume de 
liquide. Le taux et la rapidite d'absorption dependent du produit en presence. 
En se gonflant les billes forment un gel, dont on ne peut extraire Ie produit 
par simple pression, de meme qu'on ne peut eliminer l'eau de la gelatine par 
simple pression. 

Les billes se presentent so us differentes formes: en vrac, ce qui pose des 
problemes de recuperation; sous forme d'une "soupage", ce qui permet de stopper 
automatiquement l'ecoulement d'un reservoir durant une operation de vidange a 
l'eau au moment ou l'on atteint l'interface du produit; sous forme de petits 
sacs (7 po x 7 po); et so us forme de couches contenant 18 sacs scelles les uns 
aux autres (6 pi x 3 pi). 

Le produit inflammable ainsi absorbe continue de bruler ma~s beaucoup plus 
lentement que Ie produit libre. Si l'on enflamme Ie systeme des l'absorption 
terminee, il brulera assez rapidement. Si l'on attend un moment, apres 
evaporation d'une grande partie des matieres volatiles, il brulera beaucoup plus 
lentement. Dans les deux cas, la combustion plus lente et l'elimination des 
liquides libres (que l'on peut disperser au jet d'eau pour augmenter Ie taux 
d'evaporation) permettent d'eteindre Ie feu plus facilement et avec un jet d'eau 
relativement petit. 

Les sacs et les couches sont tres utiles pour les petits deversements. 
L'elimination des sacs gonfles de produits petroliers dans des bOltes a ordure 
ne presente relativement aucun danger a condition d'etre restes assez longtemps 
a l'air pour permettre une bonne evaporation des matieres volatiles. 

DISPERSANTS 

Les dispersants sont aujourd,hui tombes en disgrace pour des raisons 
ecologiques. Aux Etats-Unis, ils sont toujours interdits pour Ie nettoyage de 
deversements de produits petroliers dans l'eau, sauf avec l'autorisation 
expresse de l'EPA. (Cette reglementation pourrait devenir moins rigoureuse dans 
Ie cas de deversements de petrole brut dans l'ocean). L'exception a la regIe 
susmentionnee s'applique aux dangers imminents pour les personnes ou les biens 
auxquels cas on peut utiliser un dispersant sans approbation prealable (mais 
soyez prets a vous justifier!). 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERStMENTS NOVEMBRE-DECEMBRE 1977 



293 
- 13 -

11 circule beaucoup de renseignements errones sur la nature des dispersants, 
leur role et leur utilisation a bon escient. Chaque societe de produits 
chimiques fabrique des nettoyants industriels qui techniquement sont des 
"dispersants" puisqu'ils dispersent le petrole dans l'eau. Nombre de ces 
societes les presentent comme des dispersants meme si la vente de ces produits a 
subi une forte baisse depuis leur interdiction par l'EPA. Correctement utilise, 
un dispersant fabrique specialement a cet effet peut devenir un moyen de lutte 
efficace contre les incendies (5). Il ne faut pas oublier, toutefois, que le 
dispersant n'est pas une baguette magique et ne peut done transformer l'essence, 
par exemple, en un autre produit chimique ayant des proprietes differentes. 
Tout ce que le dispersant peut faire, c'est causer la suspension de l'essence 
dans l'eau sous forme de petites gouttelettes qui, du fait qu'elles sont 
enrobees d'eau, s'evaporent plus lentement que sur le sol. On reduit ainsi le 
risque d'incendie et de retour de flamme. 

Les dispersions a l'essence sont rarement stables: si done l'essence s'est 
repandue dans un fosse ou au sol, la dispersion dans l'eau n'elimine pas de 
fa~on permanente les risque d'incendie. Si on laisse reposer le melange sans 
agitation, l'essence "s'ecremera" a la surface et le risque d'incendie 
reapparaitra. Si l'on canalise l'essence dans un cours d'eau en presence d'un 
dispersant (pour eliminer par exemple les flaques d'essence bloquees entre un 
chaland et un quai par une estacade), on obtient de bons resultats parce que le 
courant dilue l'essence dispersee et la turbulence du cours d'eau contribue a 
conserver l'etat de dispersion. Ainsi l'essence monte lentement a la surface et 
s'evapore dans l'air dans des conditions telles qu'elle n'atteint jamais le 
seuil du point d'explosion. 

Si l'essence deversee sur une route est chassee dans un egout a l'aide d'un 
boyau d'arrosage, on augmente davantage les risques de retour de flamme a partir 
d'une source d'inflammation eloignee, que si on recouvre l'essence de mousse et 
on la laisse s'ecouler par gravite dans l'egout. Le jet augmente la superficie 
et, du meme coup, Ie taux d'evaporation. Si Von introduit un dispersant dans 
Ie jet, la dispersion permettra de diminuer la vitesse d'evaporation, ainsi que 
les risques d'incendie. De plus, si l'on envoie suffisamment d'eau dans 
l'egout, l'essence demeurera a l'etat de dispersion durant tout son trajet dans 
l'egout, d'oll une reduction des risques d'explosion de l'egout et de retour de 
vapeur dans les residences. Le dispersant ne peut reduire Ie volume de vapeur 
deja present dans l'egout. Toutefois, Ie rin~age d'un egout contenant de 
l'essence, avec emploi de dispersant, permettra de diminuer l'accumulation de 
vapeur supplementaire. En deposant un petit volume de dispersant dans Ie joint 
hydraulique d'un sous-sol, on evitera que des vapeurs explosives ne penetrent 
dans la malson. 

Dans de bonnes conditions, l'utilisation d'un dispersant en cas de deversement 
d'essence au sol permet de reduire les risques d'incendie. II y a quelques 
annees, on a utilise cette methode pour un deversement de milliers de gallons 
d'essence s'ecoulant d'un pipeline. 11 s'agissait d'une zone residentielle et 
les risques etaient tres eleves. L'essence a ete traitee avec un dispersant 
injecte dans les lances a incendie a l'aide d'ejecteurs integres. 
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L'eau entralna l'essence dispersee dans Ie sol qu~, par chance, etait 
relativement poreux et n'etait pas gele. Vu que Ie dispersant ne forme pas une 
dispersions stable avec l'essence, celle-ci a ensuite lentement filtre a la 
surface et s'est evaporee a une vitesse suffisamment lente (que lIon limitait 
par l'application de dispersant au besoin) pour que la vapeur puisse etre 
balayee par Ie vent avant d'atteindre la concentration necessaire pour provoquer 
des risques d'incendie aussi graves qu'au moment de l'accident. 

Le choix d'un dispersant demande toutefois certaines precautions. Les 
dispersants qui forment des emulsions tres stables avec les mazouts lourds, les 
petroles bruts et les autres produits rendent difficile, voire impossible la 
recuperation du produit dans l'eau, puisque Ie mazout lourd et les autres 
produits petroliers lourds ne pourront pas s'evaporer dans l'air. L'utilisation 
de dispersant peut dont creer un probleme de recuperation couteux et accroltre 
egalement les risques de dommages ecologiques. 

Tous les produits ci-dessus, barrages, ecumeurs, absorbants, billes absorbantes 
et dispersants, sont des outils au meme titre que les boyaux d'arrosage, les 
echelles, les reservoirs portatifs, l'eau "legere" et la mousse. Correctement 
utilises, ils peuvent contribuer a resoudre Ie grave probleme auquel font face 
aujourd'hui les services d'incendie, et les aider a accomplir leur travail de 
lutte tout en respectant 1 'environnement , celui ou tous, nous vivons et 
travail Ions. 
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Expose du Commandant James T. Leigh, USCG, devant le comite de coordination 
amerlcain inter-agence sur la recherche en Arctique et le comite consultatif 
canadien sur la mise en valeur du Nord, a leur reunion du 3 novembre 1977 a 
Ottawa (Canada). Plusieurs organismes americains federaux travaillent a mettre 
sur pied une technologie adequate de prevention et de lutte c~ntre les 
deversements d'hydrocarbures et les eruptions dans l'Arctique. Parmi ces 
agences, on compte notamment: le Bureau of Land Management et le U.S. 
Geological Survey du ministere de l'interieur; l'agence de la protection de 
l' environnement (EPA); la NOAA, Administration nationale pour l' ocean et 
1 'atmosphere; la U.S. Army Corps of Engineers (particulierement le CRREL, Cold 
Regions Research and Engineering Laboratory), la marine americaine et 
finalement, mais non le moindre, la Garde cotiere americaine et le Bureau de la 
securite des pipe-lines du ministere des Transports. 

Actuellement, c'est en effet le secteur prive qui dirige toutes les operations 
de forage, de production, de construction de pipe-lines et de transport du 
petrole brut dans l'Arctique americain, mais ces operations sont generalement 
menees sur des terres louees a l'Etat ou au gouvernement federal, ou encore dAns 
certaines zones en mer. Le principal organisme federal qui delivre ces permis 
et qui elabore les donnees ecologiques de base est le Bureau of Land Management; 
les reglements actuels en ce qui a trait au forage et aux pipe-lines sont 
etablis et appliques par la U.S. Geological Survey. Toutefois, aucun de ces 
organismes du ministere de l'Interieur ne se livre a d'importants travaux de 
recherche, de developpement, d'experimentation ou d'evaluation car la majeure 
partie de leurs activites consiste a mettre a jour et a completer les normes 
pour l'industrie, a elaborer des directives et a faire respecter les reglements 
par l'entremise d'un nombre croissant d'inspecteurs itinerants. 

L'EPA dispose d'un important laboratoire d'etude de la qualite des eaux a 
College, en Alaska, mais celui-ci ne s'est jamais consacre a l'etude des 
problemes lies aux deversements d'hydrocarbures. Par c~ntre, le laboratoire de 
recherche de l'EPA a Corvallis, en Oregon, a mene recemment des travaux sur le 
terrain portant sur l'evolution des hydrocarbures deverses dans les etangs de la 
toundra; en outre, le laboratoire de recherche de l'EPA a Narragansett, Rhode 
Island, poursuit de nombreuses etudes sur l'evaluation des degats causes par les 
deversements d'hydrocarbures. Etape importante a cet egard, l'atelier sur les 
interventions en cas de deversement de petrole en Alaska se tiendra du 28 au 30 
novembre 1~77 a l'hotel Westward Hilton d'Anchorage, en Alaska. 11 aura pour 
objet de mettre en oeuvre les moyens visant a: 
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a. Fournir au coordonnateur local de la Garde cotiere americaine l'aide 
scientifique necessaire pour reduire les dommages ecologiques causes par 
les importants deversements en Alaska. 

b. Evaluer l'etendue des dommages ecologiques causes par ces deversements. 

c. Utiliser au maXImum les possibilites de recherche fournies par les 
deversements reels. 

Comme l'a mentionne auparavant M. Rudolf Engelman, La NOAA a entrepris une 
evaluation ecologique de tout Ie plateau continental de l'Al~ska; cette etude, 
au coot de plusieurs millions de dollars, est financee par Ie Bureau of Land 
Management. Cette initiative sans precedent englobe un grand nombre de projets 
distincts, dont certains portent directement sur l'evolution et les consequences 
des deversements d'hydrocarbures dans Ie pergelisol, sur les zones du littoral 
et du large. Detail particulierement important, on elaborera des modeles visant 
a prevoir Ie comportement du petrole deverse sur la glace bordiere et sur la 
glace du large. C' est pour cette raison que Ie CRREL de l' Armee americaine 
etudie avec precision les conditions d'englacement Ie long de la cote de 
l'Alaska. Ces etudes sont generalement condensees dans des rapports tel celui 
de 1 'Austin Kovacs, "See Ice Thickness Profiling and Under-Ice Oil Entrapment", 
prepare a partir de profils de la glace au large de Prudhoe Bay obtenus a l'aide 
d'un systeme de radar a impulsion a bord d'un helicoptere. Kovacs a pu conclure 
que, dans les conditions de ses experiences, il peut s'accumuler jusqu'a 
293,000 m3 (1,843,000 barils) de petrole dans des poches so us la glace, sur 
une superficie d'un kilometre carre seulement. Le district de l'Alaska de 
1 'Army Corps of Engineers a egalement finance de son propre chef une importante 
etude de l'Arctic Institute of North America portant sur les problemes 
eventuels, lies aux deversements d'hydrocarbures dans l'Arctique. 

Au sein du ministere des Transports, Ie Bureau de la securite des pipelines mene 
des etudes sur la securite des pipelines de petrole, controle leur conception 
technique et s'assure qu'ils sont en conformite avec les reglements federaux. 
Dans Ie cas du pipeline Alyeska, en ce qui a trait a la validite de la tenue des 
registre et du controle des soudages annulaires, ce bureau a collabore avec Ie 
ministere de l'Interieur et la Garde cotiere (chargee de deleguer des 
inspecteurs competents en matiere de soudage) afin de garantir la conformite du 
pipeline Alyeska aux normes federales. 

L'agence federale americaine dont la participation aux operations de nettoyage 
et de controle des deversements d'hydrocarbures en Arctique est 
vraisemblablement la plus directe, est la Garde cotiere. En vertu de la loi 
federale de 1970 sur la lutte contre la pollution des eaux (modifiee en 1972), 
laGarde cotiere a pour mission de prevenir et de controler les deversements 
d'hydrocarbures sur toutes les cotes des Etats-Unis. Ceci englobe les eaux 
arctiques et subarctiques cotieres de l'Alaska ainsi que nos rivieres et nos 
ports dans Ie Nord, y compris ceux situes pres de la frontiere du Canada. Outre 
Ie centre national anti-pollution ouvert jour et nuit, situe au quartier general 
a Washington (D.C.), la Garde cotiere dispose de trois forces de frappe qui 
assistent au besoin Ie commandant local des operations. En 1976, ces equipes 
speciales sont intervenues dans 69 cas, soit un total de 58,000 heures de 
travail. Ces equipes interviennent non seulement en eaux americaines, malS 
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egalement dans des regions lointaines, comme dans Ie cas du deversement du 
METULA (365,000 barils, 1974) dans Ie detroit de Magellan et dans Ie cas du 
deversement du POTOMAC (2,500 barils, 1977) au sud de Thule, au Groenland (74 0 

53' N, 61 0 13' W). 
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Les travaux de recherche, developpement, experimentation et evaluation en 
matiere de lutte contre la pollution que la Garde cotiere a entrepris a l'ete 
1970, visent a trouver une solution aux problemes des deversements d'hydro
carbures en Arctique. Ce programme a ete divise en differentes sections: 
recherche auxiliaire, delimitation du probleme, experimentation et evaluation de 
l'equipement et enfin conception et mise au point de l'equipement d'inter
vention. 

Vu Ie peu d'informations pertinentes a la pollution par les hydrocarbures dans 
l'Arctique, il a fallu, pour definir la nature du probleme, etendre Ie champ des 
recherches a un grand nombre de domaines. Les etudes portant sur la 
delimitation du probleme comprennent les sujets suivants: 

--etudes techniques sur Ie comportement et l'evolution des deversements 
d'hydrocarbures, 

--analyse geographique des zones de deversements eventuels pour les regions 
arctiques et subarctiques de l'Alaska, 

--evaluation des consequences ecologiques d'un deversement en Alaska, 

--evaluation des besoins logistiques et du potentiel d'intervention en cas 
de deversements en Alaska, 

--evaluation des possibilites de stockage temporaire et d'elimination 
finale des matieres deversees en Alaska. 

Durant l'ete 1970 (region de Prudhoe en Alaska) et durant l'hiver 1972 (Nome, 
Alaska, dans la peninsule Seward), des essais sur Ie terrain ont permis 
d'observer l'evolution et Ie comportement de differents types de produits 
petroliers deverses dans Ie milieu arctique. On a procede a des deversements 
controles sur et sous la glace ainsi que dans un chenal d'eau libre. On a ainsi 
pu evaluer d'une matiere qualitative l'efficacite d'une depollution utilisant 
soit Ie brulage, les absorbants ou les dispersants. 

A l'aide d'un programme d'experimentation et d'evaluation du materiel courant, 
on a fait Ie point sur les possibilites de tous les types d'equipement actuel. 
Ces travaux ont ete menes parallelement aux etudes de delimitation du probleme. 
Les objectifs principaux de cette partie du programme etaient d'etablir les 
limites de l'equipement commercial habituel et de mettre au point des moyens 
d'intervention provisoires grace a des modifications de cet equipement. L'on 
cherchait ainsi a obtenir des dispositifs utilisables dans les regions 
subarctiques caracterisees par des champs de glaces flottantes dont l'epaisseur 
peut atteindre 1.5 ou 2 pieds a des concentrations de moins de 50%. A Homer, en 
Alaska (peninsule de Kenai), on a procede a des essais approfondis de 
l'equipement commercial dans des champs de glaces flottantes. Aucun deversement 
de petrole n'a ete effectue au cours de ces essais, toutefois l'equipement a 
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revele une grande sensibilite aux conditions du milieu. Les appareils de 
recuperation les plus prometteurs ont ensuite ete evacues en milieu controle 
dans un bassin de glace experimental: il s'agissait du barrage de recuperation 
par serpilliere absorbante, d'un petit appareil de recuperation par disques, Ie 
"Cleansweep" de Lockheed et de l'appareil a courroie filtrante Marco. Cette 
serie de test comprenait egalement l'experimentation des dispositifs de 
nettoyage dans une citerne speciale contenant de la glace et du petrole, 
appartenant a la firme ARCTEC Incorporated; cette etude a ete financee par la 
societe Dome Petroleum Ltd. et la Garde cotiere americaine. Ces tests 
demontrent que ce sont les appareils Cleansweep et Oil Mop, modifies, qui 
offrent Ie meilleur potentiel de recuperation provisoire. La Garde cotiere a 
achete deux appareils Lockheed et plusieurs dispositifs a serpilliere (Oil Mop) 
pour les milieux de glaces flottantes. L'un des appareils Cleansweep, utilise 
l'hiver dernier au cours du deversement du chaland Ethel H dans Ie fleuve 
Hudson, a connu un succes mitige. 

Une etude en cours portant sur des systemes a pour objectif de determiner tous 
les sous-systemes necessaires a des operations de lutte contre la pollution en 
milieu arctique et d'etablir officiellement les exigences de rendement pour 
l'equipement d'un sous-systeme. La phase initiale de cette etude qui comprenait 
la recapitulation, l'analyse et la synthese des donnees actuelles pertinentes 
est pour ainsi dire terminee. 

Les resultats de l'etude geographique des zones potentielles de deversements 
menee en 1973, et de l'etude sur les consequences ecologiques terminee en 1976 
ont ete analyses avec soin. Des scenarios de deversements ont ete elabores pour 
les zones de deversement les plus probables et pour les types de deversements 
les plus importants. Leur elaboration s'est fondee notamment sur les 
probabilites d'un deversement, Ie deroulement prevu de l'exploitation petroliere 
en Alaska et toute la gamme de conditions climatiques et ecologiques en fonction 
desquelles l'equipement doit etre fabrique. Les scenarios d'intervention sont 
maintenant a l'etude, et correspondent aux conditions geographiques, ecologiques 
et physiques specifiees dans les scenarios de deversements. lIs souligneront 
les besoins en personnel et en soutien logistique et exposeront la sequence 
probable des evenements. Cette etape achevee, un systeme global d'intervention 
sera propose pour repondre a toutes les conditions possibles. L'efficacite de 
ce systeme sera egalement evaluee en fonction des scenarios de deversements dans 
des zones periodiquement englacees au sud du 4S e parallele, comme ce fut Ie 
cas en fevrier dernier, dans la baie Buzzards au cours de l'accident du chaland 
BOUCHARD-65. Une fois ces travaux termines, la mise au point d'equipement de 
lutte et de materiel auxiliaire commencera. 

Quoique l'etude de l'analyse des systemes ne soit pas term~nee, on connait deja 
plusieurs domaines exigeant des travaux supplementaires en recherche et en 
developpement. Ce sont notamment: (1) l'elaboration de modeles de transport de 
grands volumes de petrole et de glace, (2) des etudes sur les capacites des 
barrages destines a endiguer Ie petrole et la glace, (3) la mise au point de 
techniques d'elimination par brulage a la torche de grands volumes de petrole et 
d'incinerateurs legers, (4) une analyse recapitulative de la technologie 
actuelle et la mise au point de techniques pour la recuperation, Ie transfert et 
Ie chauffage du petrole a viscosite elevee et (5) la creation de systemes
prototypes de livraison du materiel et de soutien du personnel pour les 
operations de l'Arctique. 
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Dans Ie domaine de la derive des nappes, les recherches ont deja commence. En 
1974, Ie MIT (Massachusetts Institute of Technology) a elabore un modele 
statistique de l'etalement des nappes pour les deversements sur et sous la glace 
bordiere. Le centre de R et D de la Garde cotiere complete en ce moment ce 
modele, ainsi que d'autres applicables aux eaux libres afin de trouver une 
solution aux problemes des deversements dans un champ de glaces flottantes. Ce 
centre elabore egalement en ce moment des modeles a grande echelle de la derive 
de la glace et du petrole dans les zones ou les risques de deversements sont 
eleves, Ie long de la mer Tchouktche et Ie long du talus continental nord. Les 
modeles portent sur la question du transport de grands volumes de petrole par la 
glace, la degradation eventuelle et la remontee du petrole emprisonne sous un 
floe ou entre deux floes. Au fur et a mesure de l'elaboration de ces modeles, 
il faudra entreprendre d'autres travaux sur Ie terrain. II est plus important 
de disposer de modeles fiables pouvant etre utilises en cas de deversement dans 
les regions arctiques, eloignees, peu peuplees et inexploitees que pour des 
deversements en eau libre dans les climats temperes. Etant donne les enormes 
contraintes en matiere de logistique et de main-d'oeuvre qui, souvent, excluent 
une.intervention rapide, il est essentiel que nous puissions prevoir ou Ie 
petrole se trouvera et a quel moment il appara!tra a la surface de maniere a 
garantir l'efficacite des operations d'intervention et a maximiser Ie rendement 
des moyens mis en oeuvre (brise-glace, helicoptere, avion et activites sur Ie 
littoral). Dans l'eventualite ou la zone nettoyee comporterait des residus 
petroliers provenant de plusieurs deversements, Ie centre de R et D de la Garde 
cotiere a egalement mis au point plusieurs techniques permettant de deceler 
exactement Ie type de petrole present a un endroit particulier. 

Tout comme nos collaborateurs et amis canadiens, nous sommes d'avis que 
d'importants progres techniques ont ete realises, mais qu'il reste encore 
beaucoup a faire pour augmenter l'efficacite globale de toutes les operations de 
nettoyage dans l'Arctique. II importe donc de consacrer tous nos efforts pour 
garantir la rapidite et l'efficacite des echanges technologiques des deux cotes 
de la frontiere. A cet egard, no us invitons Ie Canada a participer activement a 
la conference de 1978 sur l'evaluation des consequences ecologiques des 
deversements d'hydrocarbures ainsi qu'a la conference de 1979 sur la prevention, 
Ie comportement, Ie controle et Ie nettoyage des deversements d'hydrocarbures. 

Le groupe CanMar ayant demontre de fa~on si audacieuse qu'il se forme des nappes 
de petrole jusqu'a 100 milles au large de la mer de Beaufort, la prudence meme 
exige que nos deux pays s'engagent a mettre au point la technologie adaptee a 
environnement aride, mais riche d'avenir. 
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PROGRAMME DE FORMATION DU PERSONNEL DE LUTTE 

M. F.C. Duerden 
Coordonnateur regional des interventions d'urgence 
Service de la protection de l'environnement 
Region de l'Atlantique 
5151 rue George 
Halifax (Nouvelle-Ecosse) 
B3J 3E4 

Tel.: (902) 426-2576 

Lorsque se produisent des deversements au sol de produits petroliers ou d'autres 
matieres dangereuses pour l'environnement, les premiers representants officiels 
a arriver sur les lieux sont souvent des agents de la police locale, ou de la 
GRC, ou encore des pompiers. D'autres personnes peuvent se trouver dans cette 
situation peu enviable, notamment des agents de la police des routes, des 
membres du ministere de la Voirie, des gardes forestiers ou des membres d'autres 
organismes concernes sans Ie vouloir par de tels accidents. 

En effet, ces circonstances les placent d'office devant une situation comportant 
des risques ecologiques et, vu les pouvoirs de decision que leur accorde Ie 
public, on s'attend donc qu'ils prennent la situation en main quand, en fait, il 
leur est impossible de comprendre ou d'evaluer l'ampleur des degats possibles 
etant donne que ces questions n'entrent pas dans les programmes de formation 
inherents a leur profession. 

Leur ignorance des questions ecologiques peut les amener a prendre des decisions 
entralnant de graves degats ecologiques, non seulement pour la region, mais 
peut-etre meme pour des zones tres eloignees des lieux du deversement. 

Consciente des problemes susceptibles de surgir lors de tels incidents, la 
Division des interventions d'urgence, au Service de protection de 
l'environnement, region de l'Atlantique, a decide d'y remedier. En 
collaboration avec Ie Centre national de planification des mesures d'urgence 
(NEPE), les ministeres provinciaux de l'environnement et les organismes 
provinciaux des mesures d'urgence (EMO) , la Division des interventions d'urgence 
a lance un programme d'information destine aux pompiers, aux policiers et aux 
membres d'autres organismes qui souvent, sont appeles a se trouver les premiers 
sur les lieux, face a une situation d'urgence ayant des repercussions 
ecologiques. 

Ce programme s'insere dans Ie cadre d'un sem~naire, avec projection de 
diapositives, d'un film et presentation de documents portant sur les differents 
aspects de la question et soulignant l'importance ecologique des deversements 
accidentels. Les diapositives traitent des divers types d'incidents pouvant 
decouler de deversements de matieres dangereuses lorsque pompiers et policiers 
sont les premiers arrives sur les lieux (camions-citernes renverses, 
deraillement de trains, rupture de pipelines et autres), puis exposent les 
divers effets ecologiques deleteres qui peuvent en resulter. On decrit en 
detail des mesures simples de nettoyage qui pourraient s'averer utiles en 
attendant l'adoption de mesures plus appropriees. On souligne particulierement 
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l'interet d'utiliser des techniques efficaces de nettoyage, en donnant des 
exemples de degats ecologiques decoulant de l'application de methodes non 
appropriees. 
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Les documents fournis, so us forme de brochure, comprennent des diagrammes 
illustrant des methodes simples pour la construction de deversoirs, d'estacades 
ou de barrages sur des canaux, des rivieres et autres petits cours d'eau. On y 
a egalement joint Ie bulletin de l'Association petroliere pour la conservation 
de l'environnement canadien, Guidelines for Handling Gasoline Spills on Land and 
Water Surface, ainsi qu'un compte rendu des mesures d'intervention adoptees par 
les membres des services d'incendie et de la police au cours de deversements 
reels. Le film intitule: The Analysis of Kansas City Bulk Plant Fire, est fait 
d'apres une emission d'actualites televisees portant sur un grave incendie a 
Kansas City en 1959, et qui avait remporte un prix. Une longue periode est 
consacree aux questions des participants. 

Souvent dans les petites villes eloignees, les pompiers sont pour la plupart 
volontaires et ont un autre emploi, aussi a-t-on prevu de presenter Ie seminaire 
dans plusieurs villes de chaque province. Chaque ville a ete choisie pour sa 
facilite d'acces afin que Ie plus grand nombre possible de pompiers, de 
policiers et de membres d'autres organismes interesses de la region participent 
au seminaire. 

Presentes dans plusieurs villes de l'Ile-du-Prince-Edouard, les seminaires ont 
re~u un accueil extremement favorable. A l'automne, ils seront organises en 
Nouvelle-Ecosse, au Nouveau-Brunswick et a Terre-Neuve. Vu Ie grand nombre de 
personnes a contacter, Ie programme, assez considerable, doit au debut durer 
env~ron six mois, pour se poursuivre peut-etre sur une base annuelle. 

II faut cependant preciser que ce programme n'est pas une panacee. II n'est pas 
destine a creer sur Ie champ des experts en protection de l'environnement: il ne 
vise pas a former des specialistes en nettoyage de deversements de matieres 
dangereuses, ni a surcharger de taches supplementaires Ie responsable present 
sur les lieux. II est destine a sensibiliser les autorites aux dangers 
ecologiques en cas de deversement de matieres dangereuses et a dispenser des 
connaissances generales qui aideront les premiers arrives sur les lieux de 
l'accident a affronter Ie probleme en meilleure connaissance de cause. Souvent, 
il suffira de quelques directives judicieusement choisies pour transformer une 
eventuelle catastrophe en un deversement mineur, bien endique et bien contrale. 
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LA NAPPE DE L'INLET SCOTT: INFILTRATION DE PETROLE ARCTIQUE? 

Presente par: 

HISTORIQUE 

M. E.M. Levy 
Institut Oceanographique de Bedford 
Dartmouth (Nouvelle-Ecosse) 

Tel.: (902) 426-3658 

A plusieurs reprises durant l'expedition de 1976 du C.S.S. HUDSON en Arctique, 
on a pu observer des nappes dans Ie voisinage des hauts-fonds Hecla et Griper 
par 7l o 24'N, 70 o l0'W au large de l'inlet Scott, ile de Baffin (Loncarevic et 
Falconer, 1977). A l'aide de l'echantillonneur Niskin, on a preleve de l'eau en 
surface et a mi-profondeur et on a egalement tente de recueillir quelques 
echantillons de la nappe a l'aide d'un morceau de gaze. 

L'analyse des echantillons d'eau par spectrophotometrie fluorescente (Levy, 
1977) a revele la presence de concentrations de substances fluorescentes 
(principalement des hydrocarbures aromatiques) equivalant a 33 - 890 vg/l de 
fuel lourd C provenant du ARROW, a la surface, et a 2 - 7.6 vg/l a 50 et a 
300 metres de profondeur dans la colonne d'eau. Ces concentrations, 
particulierement a la surface, sont de beaucoup superieures aux donnees de base 
precedemment obtenues sur Ie plateau Scotian et dans Ie golfe du Saint-Laurent 
(Levy 1971, 1972a; Levy et Walton 1973) a l'aide des memes techniques 
analytiques. 

Le produit obtenu par grattage a ete soumis a des analyses en chromatographie 
gazeuse a haute temperature, a l'aide d'une methode mise au point pour les 
billes de goudron (Levy, Webber et Moffatt, 1973); on a constate la presence 
d'un spectre etale d'hydrocarbures aliphatiques (140 - 350°C) qui emergent d'un 
ensemble de substances inconnues. Ce resultat correspond aux chromatogrammes 
obtenus par cette technique, et concernant les petroles bruts partiellement 
alteres et les fuels lourds residuaires. (Dans ces conditions, la presence de 
composes beaucoup plus volatiles que ceux observes dans l'echantillon grace a 
cette methode d'analyse n'aurait pu etre detectee.) Autre preuve, Ie taux 
d'absorption dans l'ultraviolet, de 2.72, meme s'il n'est pas entierement 
probant par lui-meme, se situe dans l'intervalle des petroles bruts et des fuels 
residuaires plus legers (Levy, 1972b). Toutefois, l'analyse effectuee par 
l'Institut de geologie sedimentaire et petrolifere sur l'extrait de pentane 
absorbe par la gaze indique qu'il s'agirait de gasoil. Meme si ces deux series 
d'analyses donnent des resultats assez differents, on en a generalement conclu 
que la nappe observee pouvait provenir tout simplement d'une epave, peut-etre 
d'une motoneige et, vu son peu d'importance ecologique ou economique, on en a 
oublie la possibilite d'une infiltration naturelle. 

Toutefois, etant donne les preuves chimiques inattaquables allant a l'encontre 
de cette conclusion, et particulierement du fait qu'une etude de la distribution 
du goudron dans l'Atlantique Nord n'a permis d'observer des residus de petrole 
flottants que dans trois ou quatre regions (Levy et Walton, 1976), l'expedition 
de la Division de l'oceanographie chimique dans l'Arctique a prevu environ 8 
heures d'observation et d'echantillonnage dans la region de l'inlet Scott 
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(Chemical Oceanography Cruise 77024). II fut decide de mener des observations 
directes dans la region de maniere a deceler la presence d'autres nappes et, le 
cas echeant, de mener une breve etude hydrochimique de la region. Voici un 
resume des observations et du programme d'echantillonnage. 

OBSERVATIONS ET ECHANTILLONNAGE: INLET SCOTT (5 et 6 septembre 1977) 

En raison de la presence des glaces, le HUDSON do it faire un detour par le 
nord-est pour atteindre la zone de l'inlet Scott (figure 1). Les conditions 
meteorologiques sont ideales pour une observation visuelle de la surface de la 
mer. En presence d'une excellente luminosite et d'une tres legere brise, on 
distingue tres facilement l'amortissement des vagues capillaires par des agents 
de surface. A 15 h 37 GMT, on signale une grande nappe; Ie bateau arrete juste 
avant d'en atteindre la limite de maniere a prendre des photos (figure 2). Peu 
apres, l'HUDSON penetre dans la nappe pour en ressortir 5 milles plus loin. Sur 
cette distance, la nappe est pratiquement continue, s'etendant a perte de vue en 
direction nord-ouest - sud-est. Presque immediatement apres, une seconde nappe; 
Ie bateau stoppe a la station 20 recueille, a l'aide de l'appareil STD/Rosette, 
des echantillons d'eau pour en analyser la salinite, 1 'oxygene, "les residus 
petroliers" dissous, les hydrocarbures volatiles, l'alcalinite, les matieres 
nutritives et les isotopes stables du carbone et de l'oxygene. En outre, on 
preleve un echantillon des sediments marins a l'aide de l'appareil SHIPED ainsi 
que les particules flottantes au moyen d'une etoupe pour hydrocarbures. (Tous 
ces prelevements ont ete effectues a chaque station, sauf indication contraire). 
Pendant ce temps, la chaloupe CHEBUCTO, effectue deux courtes excursions en 
direction sud-est et sud-ouest du HUDSON pour examiner la nappe de plus pres. 
En un point particulier, la nappe a l'apparence d'un film huileux et 
irridescent: on tente d'en prelever a l'aide d'un echantillonneur de surface 
avec tamis en acier inoxydable, du type Garrett. Au meme endroit flotte une 
petite plaque de "mousse au chocolat", dont on essaie de prelever un 
echantillon. Ailleurs, des bulles de gaz emergent a la surface de la mer. 
Plusieurs echantillons de l'eau de surface sont recueillis a cet endroit a 
l'aide de l'echantillonneur a tamis. Peu apres, un leger vent s'eleve et les 
conditions de lumiere changent suffisamment pour empecher pratiquement les 
observations directes de la nappe a partir de la chaloupe meme si elle demeure 
visible de 1 'HUDSON. On interrompt donc les observations pour faire route vers 
la station 21. Une nappe presque continue s'etend de la station 20 a la station 
21 en direction nord-est - sud-ouest sur une distance indeterminee. A la 
station 21, fixee au milieu de la nappe, Ie programme habituel d'echantillonnage 
decrit plus haut est mene. Jusqu'a la tombee du jour, et malgre des conditions 
d'observations de moins en moins bonnes, on procede a une surveillance 
rigoureuse, et en dernier lieu, on rencontre de la glace. 

L'HUDSON arrive aux stations 22 et 23 durant la nuit. La station 24 est 
atteinte Ie jour, mais la presence de glace empeche toute observation visuelle 
des nappes. Ce n'est qu'a 10 h 41 (GMT) Ie 6 septembre que Ie bateau quitte la 
zone de glaces pour rencontrer, au nord-est des hauts-fonds Hecla et Griper, une 
grande nappe, d'au moins 11 milles de longueur, s'etendant vers la cote. Avant 
d'atteindre la station 25, du cote nord du chenal sortant de l'inlet Scott, le 
bateau traverse une nappe durant plus d'une heure (a 13 noeuds). Une nappe 
presque continue s'etale donc entre Ie rebord du champ de glace et la station 
25, sur une distance d'environ 20 milles. Nous n'avons determine ni sa longueur 
ni son etendue au-dela du 'champ de glace et de la station 25. 
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La presence de grandes nappes dans la regIon etant main tenant prouvee de fa~on 

definitive, Ie bateau fait Ie tour de l'lle Scott a la recherche d'un indice 
revelant la penetration de la nappe dans les eaux littorales par l'inlet Scott. 
A l'entree de l'inlet, on distingue des taches noires sur la paroi des falaises, 
tant du cote nord-ouest de l'inlet que sur l'lle Scott elle-meme. Ces taches 
semblent se former entre les couches, plus ou moins paralleles, a differentes 
hauteurs sur la paroi de la falaise puis s'ecoulent vers Ie bas, a la maniere 
d'un liquide qui suinterait d'entre les couches pour ruisseler vers Ie pied de 
la falaise. Du bateau, ces taches ressemblent a du petrole altere et c'est 
pourquoi on decide d'aborder a l'lle pour les examiner de plus pres. Le 
debarquement est extremement difficile; l'escalade de la paroi a pic s'avere 
impossible mais lIon reussit a atteindre l'une des taches situee Ie plus bas. A 
cet endroit, la paroi est humide et recouverte de lichens noirs; apparemment ces 
plantes croissent la ou l'humidite suinte d'entre les couches et ruisselle, mais 
sont absentes dans les zones seches. En quittant l'inlet Scott, on distingue 
des taches semblables sur les falaises sud-est de l'lle. II s'agit probablement 
encore de lichens. Aux stations 26 et 27 de l'inlet Scott, on recueille des 
echantillons d'eau en surface pour l'analyse habituelle des composes chimiques 
ainsi qu'un echantillon de la nappe grace a de l'etoupe pour hydrocarbures. 
Dans l'inlet lui-meme, on ne rencontre pas de nappes et aucun indice ne vient 
corroborer Ie fait que Ie produit formant les nappes au large soit d'origine 
terrestre. 

L'HUDSON quitte la regIon a la fin de l'apres-midi pour faire route vers Ie 
nord. A ce moment, la presence de rides sur l'eau empeche toute observation de 
nappes, meme au cas ou il y en aurait. Le soir toutefois, les conditions 
d'observation s'ameliorent et Ie bateau traverse une nappe durant au moins vingt 
milles. Son etendue, perpendiculairement a la route du bateau, n'a pas ete 
determinee. 

ANALYSES CHIMIQUES 

Au retour de l'HUDSON en novembre, les analyses chimiques suivantes ont ete 
effectuees sur les echantillons: 

i) Etoupe pour hydrocarbures - evaluation quantitative des residus petroliers 
sous forme particulaire et, si une quantite suffisante de produit a ete 
recueillie, analyse par chromatographie en phase gazeuse a haute 
temperature. 

ii) Echantillons du tamis - estimation quantitative des residus petroliers 
dissous ou disperses dans les couches de surface par spectrophotometrie 
fluorescente a l'ultraviolet apres extraction au tetrachlorure de carbone. 
S'il y a une quantite suffisante de produit, des analyses par 
chromatographie en phase gazeuse sont effectuees. 

iii) Echantillons de la colonne d'eau - (a) des echantillons des residus de 
petrole dissous ou disperses ont ete extraits avec Ie tetrachlorure de 
carbone. Ces extraits seront analyses par spectrophotometrie 
fluorescente; (b) des echantillons pour l'analyse des hydrocarbures 
volatiles ont ete extraits a l'helium et analyses a bord de l'HUDSON par 
chromatographie en phase gazeuse avec detecteur a ionisation. 
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iv) Sediments du fond - Les echantillons congeles et conserves dans des 
recipients en verre on ete analyses en spectrophotometrie fluorescente 
pour determiner les hydrocarbures totaux aromatiques, et par 
chromatographie en phase gazeuse pour les alkanes. 
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v) Donnees hydrochimiques - profils continus STD, echantillons d'eau 
discontinus pour mesurer la salinite, l'oxygene dissous, l'alcalinite et 
les matieres nutritives, a des profondeurs oceanographiques standard dans 
toute la colonne d'eau, et d'autre part pour les solides totaux dissous et 
sous forme particulaire ainsi que les isotopes de l'oxygene et du carbone, 
a des emplacements et des profondeurs choisis. 

CONCLUSIONS 

D'apres ce qui precede, il ressort clairement que: 

i) Durant notre visite a l'inlet Scott, des nappes flottaient a la surface de 
l'eau dans la meme zone ou l'on en avait observees a plusieurs reprises en 
1976. 

ii) Les nappes observees en 1977 sont beaucoup plus etendues que celles de 
1976. 

iii) On ne peut raisonnablement attribuer la presence de ces nappes a une 
source ponctuelle, d'origine anthropogenique, par exemple une motoneige 
abandonnee ou une autre epave. 

iv) A l'heure actuelle, les echantillons, en trop faible quantite, ne 
permettent pas une analyse detaillee du petrole par les methodes 
geochimiques. 

v) En raison de son importance possible sur les plans economique, politique 
ou ecologique, d'autres recherches sont necessaires pour cartographier la 
zone de la nappe, determiner son origine exacte, etc. 
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En cas de deversement pres du rivage, qu'il s'agisse d'une source au sol ou d'un 
vaisseau endommage, il est presque inevitable qu'une partie du petrole atteindra 
eventuellement Ie rivage. De serieux problemes peuvent alors se presenter aux 
responsables du nettoyage et de l'elimination du petrole. La Division des 
interventions d'urgence, au Service de la protection de l'environnement, est 
consciente de la necessite d'une plus grande information sur les divers 
problemes relatifs aux rivages contamines par la maree noire, particulierement 
les effets des differents types de petrole sur divers types de rivages et les 
meilleures methodes d'elimination pour chaque type de rivage tout en minimisant 
les repercussions ecologiques du petrole et du nettoyage. C'est ainsi que 
M. E.H. Owens a ete charge, par la Division, d'entreprendre une etude du 
littoral de la baie de Fundy; geomorphologue specialise dans Ie milieu marin, M. 
Owens qui travaillait auparavant a l'Institut oceanographique de Bedford, en 
Nouvelle-Ecosse, occupe actuellement un poste de professeur adjoint a 
l'universite d'Etat de la Louisiane, a Baton Rouge. On lui a demande d'etudier 
plus particulierement la question des repercussions ecologiques du petrole dans 
cette region. Le rapport final de cette etude intitule: Coastal Environments -
Oil Spills and Cleanup Programs in the Bay of Fundy, a ete fort bien accueilli 
et suivi, peu apres, d'un second intitule Coastal Environments of Canada, The 
Impact and Cleanup of Oil Spills. 

En depit de ces deux precieux rapports, on a constate que Ie commandant local 
des operations, qui devrait effectivement posseder ces connaissances demeure mal 
informe. Si regrettable que soit cette situation, elle est frequente: les 
rapports, sans egard a leur qualite, demeurent lettre morte. 

C'est pourquoi, en aout 1977, des representants de l'Association petroliere pour 
la conservation de l'environnement canadien et du Service de la protection de 
l'environnement se sont reunis a Toronto. L'objectif concerne la preparation 
d'un seminaire destine aux personnes n'ayant pas de connaissances geotechniques 
pour les familiariser davantage a la morphologie des plages et aux methodes 
d'elimination de maniere a ameliorer l'efficacite des operations de nettoyage. 
Ce seminaire a ete con~u to'ut particul ierement pour les commandants locaux des 
operations et leurs conseillers techniques en cas d'interventions majeures. 

Le seminaire s'est deroule a l'Ile-du-Prince-Edouard, en raison du littoral tres 
varie et tres riche. M. Owens etant sans aucun doute l'expert en la matiere, vu 
sa grande connaissance de la geomorphologie cotiere de l'ile, il a ete engage 
pour diriger ce seminaire. Le programme comprenait une serie de trois 
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conferences, deux seances d'observations sur Ie terrain et une d'applications 
pratiques, Ie tout sur une periode de trois jours. Differents organismes tant 
du secte~r public que prive, du gouvernement federal et du gouvernement 
provincial furent invites. Les reponses furent tellement nombreuses qu'il 
fallut finalement limiter Ie nombre de participants. Six societes petrolieres 
(Mobil, Imperial, Gulf, Texaco, Shell et DOME) envoyerent des representants de 
tout Ie Canada; egalement, trois gouvernements provinciaux (Ile-du-Prince
Edouard, Nouvelle-Ecosse et Terre-Neuve), divers organismes federaux (Service de 
la protection de l'environnement, Garde cotiere et Defense national e) ainsi que 
trois representants de la Garde cotiere des Etats-Unis: en tout 46 personnes 
participerent au programme. 

Le seminaire debute par une presentation des rivages de l'Est du Canada, 
notamment des descriptions, des explications des caracteristiques des divers 
types locaux de rivages, et plus particulierement des phenomenes littoraux ainsi 
que des changements saisonniers de la plage. Des diapositives et des 
illustrations contribuent a rehausser l'interet de cet expose. L'apres-midi, 
les participants visitent cinq differents sites de la cote nord de l'Ile-du
Prince-Edouard, entre Cavendish et St. Peters et purent ainsi observer les 
caracteristiques de divers types de rivage, leur structure et les sediments qU1 
les forment: dunes, littoral avec plage et barriere de sable, littoral a 
falaises rocheuses, a plate-forme interdidale et plages de gravier. 

La seconde matinee, la visite de cinq differents sites de la cote sud, entre 
Victoria et Charlottetown, permet d'observer cette fois les sediments 
interdidaux de vase et de sable, les plages de galet, les rivages rocheux 
courants de vegetation et les baies abritees, caracterisees par une faible 
energie. 

L'apres-midi, on aborde la question des repercussions, de la distribution et de 
la persistance du petrole sur les differents types de rivages, en expliquant 
comment et pourquoi Ie petrole s'echoue sur les divers littoraux, et Ie temps de 
sejour prevu, compte tenu des differents phenomenes cotiers. 

Le troisieme jour, on etudie la vulnerabilite des rivages, leur protection, leur 
nettoyage et leur restauration et l'on presente des recommandations sur les 
methodes et les techniques d'intervention et sur l'applicabilite, l'efficacite 
et les consequences de ces operations sur les divers types de rivages de l'Est 
du Canada. On presente egalement une serie de directives quant a la mise en 
oeuvre de diverse methodes et techniques pour les principaux types de rivages. 

Comme precedemment, on projette des diapositives et un film. 

L'apres-midi se deroulent les applications pratiques. Les participants (a 
l'exclusion des observateurs) sont repartis en groupes de cinq. Chaque groupe 
etudie un exemple du littoral de l'Est du Canada (cote sableuse, cote abritee, 
plage concave, plage de galets, etc.) puis analyse Ie probleme que pose cette 
region durant 30 minutes; ensuite chaque membre presente un expose de cinq 
minutes sur l'un des sujets suivants: (a) les effets prevus d'un deversement sur 
ce rivage; (b) les criteres geologiques permettant de decider pour ou contre un 
nettoyage du littoral; (c) Ie choix des methodes de protection et de nettoyage 
adaptees a ce rivage; (d) les effets probables de cette operation sur la 
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stabilite du rivage et (e) les directives pour les entrepreneurs charges du 
nettoyage et de la restauration du littoral. 
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A la fin de chaque seance, chaque participant recevait une fiche d'evaluation ou 
il devait indiquer ses commentaires. L'analyse des questionnaires, effectuee a 
l'issue du seminaire, revele que ce dernier a ete une reussite totale. Quatre
vingt-dix-huit pour cent des participants jugent le programme utile ou tres 
utile, et 99% estiment qu'il a ete presente avec competence ou beaucoup de 
competence. Neuf pour cent le considerent trop court, 80% suffisant et 11% ont 
trouve certaines seances trop longues. Seulement 7% des participants l'ont juge 
ennuyeux a certains moments, alors que 52% l'ont trouve stimulant et 41% tres 
stimulant. Quant aux documents presentes, la grande majorite (63%) estime qu'il 
s'agit de 50% a 100% de nouveautes. 
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