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Ce bulletin a ete cree en 1976 dans I'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 tei que le bulletin compte desormais 2 500 
abonnes au Canada et a I'etranger. 

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



INTRODUCTION 

Nous vous avions promis dans le bulletin precedent que ce numero contiendrait une revue 
detailiee de tous les projets techniques realises par la Direction des interventions 
d'urgence (DIU) au cours de I'annee derniere. Malheureusement, en raison de la tres 
lourde charge de travail qui incombe actuellement au personnel technique de la DIU, ce 
compte rendu ne sera publie que dans le prochain numero. 

Toutefois, le present numero ne devrait pas vous decevoir. En effet, vous y trouverez 
trois articles, soumis respectivement par M. Buckley, M. Bishnoi et M. Chen, qui resument 
des projets realises dans le cadre du Programme sur les deversements d'hydrocarbures en 
milieu marin arctique (AMOP). Ces articles ont ete presentes a I'occasion d'un seminaire 
technique tenu a Edmonton (Alberta) au debut mars 1979. 

II y a deux ans, au moment de la creation de I'AMOP, il avait ete decide d'organiser 
chaque annee des seminaires techniques afin d'offrir aux entrepreneurs participant au 
programme une tribune ou presenter leurs comptes rendus et les resultats de leurs etudes. 
Ces seminaires visent a faciliter et acceierer la communication entre les personnes 
particulierement interessees par le programme et, grSce a un processus de symbiose, a 
susciter des idees nouvelles pour la planification du programme en cours. Cette annee, 
environ 150 specialistes invites, dont 30 experts etrangers en matiere de recherche et 
developpement dans la lutte contre les deversements d'hydrocarbures, ont assiste au 
seminaire. Des rapports sur 32 projets AMOP ont ete soumis et etudies. Dans les 
prochains numeros, comme dans celui-ci d'ailleurs, nous presenterons des comptes rendus 
de ces projets qui, selon nous, peuvent presenter un interet particulier pour les lecteurs. 

En plus des trois articles susmentionnes, nous avons le plaisir de vous communiquer deux 
autres articles dans ce numero: une etude de M. D. Ediger, du gouvernement du Manitoba, 
sur les rapports d'accidents ecologiques dans cette province, et une breve note de Mme 
June Lindstedt-Siva, presidente de la Society of Petroleum Industry Biologists, qui 
poursuit le dialogue au sujet de l'article Pourquoi nettoyer les deversements 
d'hydrocarbures? 
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS 

Le 27 numero d'Offshore Report, consacre aux activites petrolieres dans les eaux 
canadiennes, vient d'etre publie par le ministere de I'Energie, des Mines et des Ressources. 
Pour en obtenir un exemplaire, s'adresser au: 

Directeur general 
Direction de la gestion et de la conservation des ressources 
Ministere de I'Energie, des Mines et des Ressources 
580, rue Booth 
Ottawa (Ontario) 
K1A0E4 

Le ministere du Commerce du Royaume-Uni a recemment publie un rapport intitule 
Christos Bitas - the fight at sea against pollution, qui porte sur les operations de 
sauvetage et la mise en oeuvre des mesures d'intervention lors de l'accident du Christos 
Bitas. 

La Direction des interventions d'urgence a publie recemment un ouvrage intitule THE 
BASICS OF OIL SPILL CLEANUP with particular reference to Southern Canada et destine 
a servir d'introduction generale au nettoyage des deversements d'hydrocarbures. Ecrit 
dans un langage simple, ce livre compte 155 pages et contient plus de 100 photographies 
et illustrations en couleurs. Pour en obtenir un exemplaire, s'adresser a: Imprimerie et 
Edition, Approvisionnements et Services Canada, Hull (Quebec), Canada KIA GS9. Le prix 
du livre est de $6,95 au Canada et de $8,35 a I'etranger. Le numero de la publication au 
catalogue est En40-311/1978 (ISBN 0-660-10101-7). Cet ouvrage est egalement disponi
ble en frangais. 

"Oil Spill Modelling", les proces-verbaux d'un atelier tenu a Toronto les 6 et 8 novembre 
1978, sont maintenant disponibles au prix de $10 I'exemplaire, frais postaux compris 
(publication EE-12). S'adresser a: Miss J. Retel, Institute of Environmental Studies, 
Universite de Toronto, Toronto (Ontario), Canada M5S 1A4. 

Les Proceedings of the 1978 APOA/CPA Environmental Workshop (held at Fairmount 
Hotsprings, Aj^ril, 1978) sont maintenant en vente, au prix de $5, soit a I'Institute of 
Environmental Studies, Universite de Toronto (Ontario), M'tS 1A4, soit a I'Arctic Institute 
of North America, Universite de Calgary, Library Tower, 2920-24 Avenue N.W., Calgary 
(Alberta), T2N 1N4. 

On peut se procurer les rapports suivants au U.S. Department of Commerce, National 
Technical Information Service, Springfield (Virginia) 22161, tei.: (703) 321-8543. La 
plupart d'entre eux sont aussi disponibles sur microfiche, a $3 americain I'unite. Les 
lecteurs canadiens doivent ajouter $2,50 par exemplaire et $1,50 pour chaque rapport sur 
microfiche. 

Hydrocarbons in Western North Atlantic Surface Sediments, J.W. Farrington B.W. Tripp, 
Woods Hole Oceanographic Institution, (Maryland); Janvier, 1977. 21 p. 
AD-A059 554/6SL $4. 
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Offshore Vessel Traffic Management (OVTM) Study. Volume I. Executive Summary, R. 
Bland, R. Kalafus, R. Wisleder, F. Frankel et D. Prerau, Transportation Systems Center, 

Cambridge (Maryland); aoQt, 1978. 34 p. AD-A059 655/ISL, $4.50. 

Oil Water Separators (Citations from the Engineering Index Data Base), M.F. Smith, 
National Technical Information Services, Springfield (Virginia); decembre, 1978. 134 p. 
NTIS/PS-78/1257/lSL, $25. 

Oil Water Separators (Citations from the NTIS Data Base), M.F. Smith, National Technical 
Information Services, Springfield (Virginia); decembre, 1978. 154 p. 
NTIS/PS-78/1256/3SL, $25. 

Oil Water Separators (Citations from the American Petroleum Institute Data Base), M.F. 
Smith, National Technical Information Services, Springfield (Virginia); decembre, 1978. 
145 p. NTIS/PS-78/1258/9SL, $25. 

Multi Media Environmental Control Engineering Handbook; Methodology and Sample 
Summary Sheets, T.C. Borer et A.W. Karr, Cameron Engineers, Inc., Denver (Colorado); 
septembre, 1978. 282 p. PB-287 178/8SL, $11. 

Study of Deepwater Port Oil Transfer Control Systems, I.C. Robson et W.W. 
Scherkenbach. AD-A060 144/3SL, $13. 

Boom Configuration Tests for Calm-Water, Medium-Current Oil Spill Diversion, M.K. 
Breslin, Mason et Hanger-Silas Mason Co., Inc., Leonardo (New Jersey); aoQt, 1978. 49 p. 
PB-287 754/6SL, $4.50. 

An Oilspill Risk Analysis for the Mid-Atlantic (proposed sale 49) Outer Continental Shelf 
Lease Area, J.R. Slack et T. Wyant, Geological Survey, Reston (Virginia); juillet, 1978. 
79 p. PB-288 401/3SL, $6. 

Offshore Vessel Traffic Management (OVTM) Study. Volume II. Technical Analyses, R. 
Bland, R. Kalafus et R. Wisleder, Transportation Systems Center, Cambridge (Maryland); 
aoQt, 1978. 235 p. AD-A060 476/9SL, $9.50. 

Performance Testing of the Tetradyne High Speed Air Jet Skimmer, W.E. McCracken et 
b.H. Schwartz, Mason and Hanger-Silas Mason Co., Inc., Leonardo (New Jersey); aout, 
1978, 45 p. PB-287 822/lSL, $4.50. 

Microbial Degradation of Petroleum Hydrocarbons, D.W.S. Westlake, F.D. Cook et A.M. 
Johnson, University of Alberta, Edmonton; juillet, 1978. 79 p. PB-288 406/2SL, $6. 

Contribution of Chronic Petroleum Inputs to Narrangansett Bay and Rhode Island Sound 
Pediments, E.S. Van Vleet et J.G. Quinn, Rhode Island University, Kingston; Janvier, 19/8. 
11 p. PB-291 123/8SL, $4. 

Energy/Environment '78. Symposium on Energy Development Impacts (tenu a Los Angeles 
(Californie), du 22 au 24 aoQt 1978), J. Lindstedt-Siva, ED., Society of Petroleum Industry 
Biologists, Los Angeles (Californie); aoQt, 1978. 340 p. PB-288 578/8SL, $12. 
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Sensitivity of Three Micro Algae to Crude Oils and Fuel Oils, J.C. Batterton, K. Winters 
et C. Van Baalen, Texas University, Austin. 12 p. PB-289 049/9SL, $4. 

A Fee Collection Mechanism for the Oil Pollution Liability and Compensation Legislation, 
M.W. Christensen et M.B. Froehlich, U.S. Coast Guard, Washington, D.C; aout, 1978. 
66 p. AD-A061 403/2SL, $5,25. 

Performance Tests of Four Selected Oil Spill Skimmers, R.W. Urban, D.J. Graham et S.H. 
Schwartz, Mason et Hanger-Silas Mason Co., Inc., Leonardo (New Jersey); septembre, 
1978. 84 p. PB-288 549/9SL, $6. 

iLa Direction des interventions d'urgence a publie cinq nouvelles etudes dont les titres, 
accompagnes d'un resume, figurent ci-dessous. On peut les obtenir sur demande a 
I'adresse suivante: 

Le coordonnateur des publications 
Direction generale sur la lutte contre les repercussions environnementales 
Service de la protection de I'environnement 
Ottawa (Ontario) 
KIA 1C8 

Review of Ice Movement Buoys for Tracking Oil Spills (rapport EPS 3-EC-78-7) 

En cas de deversement d'hydrocarbures dans les eaux arctiques, il peut arriver que les 
hydrocarbures soient retenus sous la glace pendant un certain temps. Le depistage peut 
alors etre effectue en suivant les mouvements de la glace sous laquelle ces hydrocarbures 
sont situes. Ce rapport fait etat des diverses techniques qui permettent de contr61er ou 
de determiner a distance le mouvement de la glace. Ces techniques se divisent en deux 
categories: les "macro-systemes", qui sont des systemes d'autoguidage a courte portee 
pour la localisation exacte d'endroits precis. 

Partant de cette etude, des recommandations sont faites sur le type d'equipement utilise 
pour chaque systeme. Le macro-systeme doit faire appel a un petit emetteur qui 
transmet les donnees en direction du satellite TIROS-N (ARGOS). La position de 
I'emetteur en question est calculee a I'aide des mesures de variation de frequences (dues a 
l'effet Doppler). Pour ce qui est du micro-systeme, il devrait combiner un emetteur a 
pulsion d'hyperfrequences et un reflecteur radar a lentille Luneberg. La portee de ce 
systeme serait d'environ 30 km et la station pourrait i t r e localisee avec une precision de 
quelques dizaines de metres. Un ensemble de type penetrometre parachutable existe pour 
les deux systemes. 

Evaluation of the Hydrocarbon Leak Detectiwi Device Leak "X" (rapport EPS '^-ec-ZS-lO) 

Une evaluation en laboratoire du dispositif de detection des fuites de petrole Leak "X" a 
ete effectuee afin de connaitre les temps de reponse a divers produits petroliers. Des 
temps de reponse variant entre une et deux heures ont pu §tre observes pour I'essence et 
le naphte de distillation. Dans le cas du combustible pour moteur diesel, les temps de 
reponse variaient de 3 a 19 heures en fonction de la temperature. Dans le cas du petrole 
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brut, ils variaient entre deux heures et plusieurs jours, selon le type de cSble utilise et la 
temperature. Les tests faits dans divers types de sols ont montre que, dans I'argile et le 
limon impermeables, le temps de reaction est de deux a trois fois plus lent que dans le 
sable ou le gravier. Une evaluation preliminaire des effets des intemperies sur le cSble de 
detection a revele qu'il fallait proceder a leur evaluation a long terme. 

The Canadian Great Lakes: Coasted Environments and the Cleanup of Oil Spills 
(EPS 3-EC-79-2) 

Les rives des Grands lacs au Canada representent moins de 5 p. 100 de la longueur totale 
des cotes canadiennes, mais cette region a la densite demographique la plus elevee du 
pays. Un important deversement d'hydrocarbures y aurait par consequent des repercus
sions dramatiques. Dans le cadre du programme d'eiaboration d'un plan d'urgence en cas 
de deversement, cette analyse des rives et des processus littoraux des Grands lacs au 
Canada a comporte la definition et la description de 32 milieux littoraux. Les rives des 
lacs Ontario, Erie, Ste-Claire et du sud du lac Huron presentent des caracteristiques tres 
differentes de celles des zones septentrionales. La region inferieure des lacs presente 
surtout des c6tes droites, constituees de falaises d'argile a blocaux meuble, sujettes a 
l'erosion, et d'importants depots isoles. Les sediments y sont relativement abondants a 
cause de l'erosion des falaises et le taux de variation du trace de la ligne de rivage est 
eleve. Cette region est egalement caracterisee par une forte densite demographique. La 
region superieure des lacs presente un trace littoral complexe. Plus de 50 p. 100 de la 
longueur totale du littoral sont constitues dlles. La zone du rivage comporte essentielle
ment des affleurements rocheux resistants; les sediments y sont tres peu nombreux sauf 
en quelques endroits isoles, et le taux de variation du trace de la ligne de rivage y est 
extremement bas. Cette region est aussi une zone de faible densite demographique et bon 
nombre de sections de la rive sont inaccessibles par voie terrestre. Comme le reseau des 
Grands lacs est une importante voie de navigation, les zones a taux de risque eleve, en ce 
qui a trait aux deversements, sont determinees en fonction de la densite de la circulation 
maritime et de la difficulte de navigation. Le lac Huron et la voie navigable Ste-Claire-
Detroit enregistrent la densite de circulation la plus elevee, mais la navigation est plus 
difficile dans les regions de la riviere Ste-Marie et du Saint-Laurent. Ces quatre regions 
des Grands lacs ont ete classees comme les premieres en fonction des risques d'accidents 
de la navigation et de deversements. 

Le rapport d'analyse sur la vulnerabilite de la ligne de rivage, sur sa protection et son 
nettoyage est accompagne d'une serie de listes de contr61e qui peuvent servir a 
determiner les principales donnees necessaires au processus decisionnel en matiere de 
protection et de nettoyage. Les operations d'intervention en cas de gros deversements 
d'hydrocarbures necessitent des donnees detaillees sur les conditions locales. Les donnees 
sur les caracteristiques de la zone littorale pour les operations de nettoyage sont 
notamment tres spedfiques et la description du milieu riverain est destinee a preciser les 
caracteristiques geoligiques et les processus locaux qui peuvent servir de base aux 
programmes de collecte de donnees locales avant le deversement. 
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Prince Edward Iskind: Coastal Environments and the Cleanup of Oils Spills (rapport 
EPS 3-EC-79-5) 

Si la c6te de I'fle-du-Prince-Edouard ne represente qu'une petite partie de la longueur 
totale des c6tes canadiennes, elle compte cependant parmi celles qui sont les plus 
frequentees au cours de la saison estivale. Un deversement important pres de la c6te 
pourrait done avoir un grave impact sur I'economie de la province. Ce rapport sur les 
rives et les processus littoraux de llle-du-Prince-Edouard a ete redige dans le cadre d'un 
plan d'urgence en cas de deversement dans la region de I'Atlantlque. La zone cdtiere de 
Ifle a ete divisee en huit secteurs definis et decrits en fonction de leurs phenomenes 
c6tiers et de leur geomorphologie. Les lignes de rivage droites, soumises a une forte 
energie et exposees a I'action des vagues venant du nord, sont constituees surtout de 
falaises, d'affleurements rocheux ou de cordons littoraux bien developpes, adosses a des 
lagunes. Au contraire, les c6tes sud et est presentent de nombreuses sections abritees du 
fait de la complexite du trace du rivage et de la course peu etendue des vagues. Ces 
cStes sont caracterisees par une grande variete de types de rivage, allant des marais aux 
falaises; certains endroits presentent un grand nombre de vastes plages. Dans les regions 
au relief c6tier peu prononce du detroit de Northumberland, d'importants mamages ont 
favorise la formation de nombreuses sections de larges veys decouverts a maree basse. 
L'acces au littoral est relativement aise dans Ja plupart des regions grSce au dense reseau 
de routes ou de pistes qui sillonnent ITle. L'lle-du-Prince-Edouard n'est pas une zone de 
grand risque pour ce qui est de la circulation maritime; toutefois, une grande voie de 
navigation traverse Ie golfe du Saint-Laurent vers Ie nord et de nombreux petits petroliers 
ou de chalands transportant des hydrocarbures desservent les ports locaux, sur ITle m8me 
et a proximite. Ce rapport analyse les renseignements pertinents sur la nature et la 
degradation des hydrocarbures, les processus littoraux et les types de rivages. L'impact et 
la persistance prevus des hydrocarbures deverses sont mis en rapport avec les principaux 
types de rivages que I'on trouve sur ITle et diverses methodes de protection et de 
nettoyage sont recommandees. Chaque technique de protection et de nettoyage disponi
ble sur la c6te est commentee et la vulnerabilite du rivage est analysee en fonction des 
priorites d'intervention que cree un deversement et des decisions relatives aux mesures a 
prendre. Le texte est suivi d'une serie de listes de controle qui peuvent servir a 
determiner quelles sont les informations necessaires lors d'un deversement afin de pouvoir 
prendre les decisions qui s'imposent en matiere d'intervention. 

Theory, Development and Testing of an Cfil-Ice Boom (rapport EPS 4-EC-79-2) 

Ce rapport fait etat de la mise au point d'un nouveau barrage destine a circonscrire les 
deversements d'hydrocarbures dans les eaux envahies par les glaces flottantes. Ce 
barrage fait appel au principe du palonnier et consiste en un corps principal perfore et en 
une serie d'ailerons situes derriere ce corps principal. L'angle forme par les ailerons et le 
barrage est reglable. Le contact du courant sur les ailerons amene le barrage en contact 
avec l'eau et le place obliquement par rapport au courant. Le courant de surface et la 
nappe d'hydrocarbures peuvent ainsi passer par les orifices du barrage et s'ecouler dans 
I'espace libre de glace situe derriere, tandis que les glaces flottantes sont arritees et 
devices. Apres s'etre ecoulees par les orifices du barrage, les eaux sales de surface sont 
encore une fois derivees par les ailerons vers la plage, transportant ainsi la nappe vers la 
rive ou il est facile de recuperer les hydrocarbures. 
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On trouvera egalement dans ce rapport une analyse theorique detailiee mettant en rapport 
l'angle forme par les ailerons et le corps du barrage et celui forme par ce dernier et le 
courant, la taille du bloc de glace qu'un barrage peut faire devier et l'angle de 
flechissement correspondant du barrage, ainsi que la pression exercee sur le barrage et 
l'angle forme par les ailerons et le corps du barrage. Differents parametres sont 
determines et leurs effets sur le rendement du barrage sont etudies en profondeur. En se 
fondant sur ces recherches theoriques, il est maintenant possible de concevoir un barrage 
utilisable en pratique. 

Des experiences preliminaires en laboratoire ont ete effectuees sur un modele de barrage. 
Les tests ont confirme la faisabilite de ce barrage glace-hydrocarbures. 

Un prototype a ete construit et experimente dans la riviere Detroit. Cette experience in 
situ a confirme les previsions theoriques et a montre que ce nouveau barrage peu remplir 
sa fonction telle que prevue. 

D'autres experiences en laboratoire sont prevues afin d'obtenir quelques coefficients de 
calcul. Une deuxieme generation de barrages sera egalement construite et experimentee 
afin d'ameliorer les techniques de deploiement et la performance du barrage. 
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NOUVEAUX PRODUITS 

LEAK-"X" Devices Limited a re
cemment mis sur le marche deux 
modeles de detecteurs de gaz 
representes sur le schema 
d-contre. Ces appareils font 
appel a des detecteurs de gaz a 
semi-conducteurs, pouvant de
tecter la plupart des gaz de type 
reducteur comme le methane, 
I'ethane, le propane, les vapeurs 
d'essence, Methylene, I'anhydride 
carbonique, I'anhydride sulfu
reux, le chlore, les alcools, le 
sulfure d'hydrogene, etc. Pour 
de plus amples informations sur 
ces produits, s'adresser a: 
LEAK-"X" Detection Devices 
Ltd., 1843 Merivale Road, 
Ottawa (Ontario) K2G 1E3, tei: 
(613)225-9508. 

LEAK-X HGD-IOI 

DIMENSIONS 
27.9cm. X IZcm.x 22.2cm. 

( i i"«9"« e.s") 

LEAK-X HGD-IOO 

DIMENSIONS 
lO.Scm.x 13.3 cm. X 7.0cm. 

(4 .13" X S.28"x 2.7S") 
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CONFERENCES A VENIR 

La "Volatile Liquids Spill Conference and Workshops" doit se tenir du 24 au 25 mai 1979 a 
la Texas A&M University, College Station, au Texas. Pour de plus amples informations, 
s'adresser a: 

Miss Susan Gard 
Oil and Hazardous Material Control Training Division 
Texas Engineering Extension Service 
The Texas A&M University System 
College Station, Texas 77843 
tei: (713) 845-3752 ou 845-2122 

Sous I'egide de la Commission mixte internationale, du New York State College of 
Agriculture and Life Sciences de Cornell University a Ithaca (N.Y.), une conference 
intituiee "Phosphorus Management Strategies for the Great Lakes" se tiendra du 17 au 20 
avril a I'Americana Hotel de Rochester (New York). Pour de plus amples informations, 
s'adresser a l'une ou I'autre des personnes suivantes: 

M. Walter Rast 
Commission mixte internationale 
Bureau regional des Grands lacs 
100 Ouellette Avenue, 8 etage, 
Windsor (Ontario) N9A 6T3 
tei: (313) 963-9041 (E.-U.) 

(519) 256-7821 (Canada) 

M. Raymond C. Loehr 
Director, Environmental Studies Program 
207 Riley-Robb Hall 
Cornell University 
Ithaca, New York 14853 
tei: (607) 256-2008 

La 62 Canadian Chemical Conference and Exhibition de I'lnstitut de chimie du Canada 
aura lieu a Vancouver du 4 au 6 juin 1979. Pour de plus amples informations, s'adresser a: 

L'Institut de chimie du Canada 
151, rue Slater 
Suite 906 
Ottawa (Ontario) 
K1P5H3 
tei: (613)233-5623 
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RAPPORTS D'ACCIDENTS ECOLOGIQUES AU MANITOBA 

Auteur: D. Ediger 
Environmental Engineer 
Environmental Management Division 
Department of Mines, Resources and Environmental Management 
Box 7, Building 2 
139 Tuxedo Avenue 
Winnipeg, Manitoba 
R3C 0V8 

En cas de deversement de matieres dangereuses, l'une des premieres mesures a prendre 
sur les lieux de l'accident consiste a avertir les divers organismes susceptibles d'etre 
concernes. Selon les endroits, les formalites d'avertissement peuvent necessiter un 
certain nombre d'appels telephoniques et done faire perdre un temps predeux qui pourrait 
etre employe a organiser la lutte contre le deversement en question. En outre, si I'on veut 
etre sQr de pouvoir informer les autorites concernees, il est necessaire de tenir a jour une 
liste des organismes interesses et parfois meme, une liste des numeros de telephone qui 
permettent de rejoindre, apres les heures de travail, la plupart des representants de ces 
organismes. 

Au Manitoba, un systeme simplif ie a ete mis au point pour les avis de deversements et de 
fuites de matieres dangereuses. La personne qui se trouve sur les lieux de l'accident fait 
un appel a frais vires au service special du Manitoba Emergency Measures Organization 
(E.M.O.), qui est ouvert sans interruption. L'E.M.O. note les renseignements communiques, 
ainsi que le numero du responsable local et les transmet aussitot a la Division du contr61e 
environnemental du Ministere des mines, des ressources naturelles et de I'environnement 
du Manitoba. 

Sept membres du personnel de la Division du contr61e environnemental figurent sur la liste 
de service d'urgence. L'E.M.O. contacte l'un d'eux aussit6t qu'il regoit un avis de 
deversement. Cette premiere personne contactee a la Division du controle environnemen
tal doit alors evaiuer les dangers eventuels que presente la situation et entreprendre la 
mise en application des mesures appropriees. Normalement, les renseignements communi
ques par I'E.M.O. sont insuffisants pour permettre d'etablir un plan d'action vraiment 
efficace et d'autres donnees doivent i t r e obtenues directement aupres des personnes qui 
se trouvent sur les lieux de l'accident. Lorsqu'une inspection immediate des lieux se 
revele necessaire, l'un des 46 agents preposes a I'environnement du district est aussitot 
depeche sur place. Cet inspecteur recueille les informations pertinentes, telles que le 
deplacement de la nappe, la description des terrains environnants et la proximite des 
zones d'habitation, puis les communique a la premiere personne contactee a la Division du 
controle environnemental. Au besoin, des renseignements suppiementaires peuvent 
egalement §tre obtenus aupres d'autres organismes gouvernementaux provinciaux comme 
la Section des eaux souterraines, le Service de conservation et le Ministere de la voirie. 

Bien sur, il n'est pas toujours necessaire de proceder a une collecte de donnees aussi 
exhaustive que celle decrite ci-dessus. Un reglement manitobain emis en vertu du Clean 
Environment Act exige que tout deversement de petrole de plus de 15 gallons soit signale 
a la Division du contr61e environnemental. Un rapport de deversement mineur dans une 
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region eioignee peut etre simplement consigne dans les dossiers et classe apres qu'il ait 
ete etabli que I'inddent ne causera aucun dommage important. 

Les decisions portant sur le type de nettoyage necessaire a la suite d'un deversement sont 
souvent prises par la Division du controle environnemental, de concert avec la personne ou 
la compagnie responsable de l'accident. II incombe generalement a la partie responsable 
d'organiser tout le cote materiel du nettoyage et d'en assumer les couts. 

La Division du contr61e environnemental fournit de son cote I'assistance technique 
necessaire et supervise le programme de nettoyage afin de s'assurer que tous les aspects 
ecologiques de la question ont ete traites de fagon convenable. Dans les cas ou aucune 
partie ne se declare responsable et ou un nettoyage immediat s'impose le ministre des 
Mines, des Ressources naturelles et de I'Environnement peut emettre un ordre d'urgence 
qui permet a son ministere de "prendre les mesures necessaires pour reduire. ou controler 
le deversement... pour nettoyer la zone touchee et restaurer le milieu..."^ ' . Les frais 
encourus par le gouvernement peuvent ulterieurement faire I'objet d'un recouvrement en 
cour. 

La Division du controle environnemental demeure en contact etroit avec les representants 
des compagnies petrolieres et chimiques situees au Manitoba afin d'assurer la mise en 
oeuvre rapide et concertee d'un programme de nettoyage en cas de deversement. Chaque 
membre du personnel inscrit sur la liste de service de la Division du controle environne
mental detient un annuaire teiephonique contenant les numeros des agences gouvernemen
tales provinciales et federales, des compagnies petrolieres et chimiques et des transpor
teurs. Des les premieres phases du programme de lutte et de nettoyage des deversements, 
la personne contactee a la Division du controle environnemental s'assurera qu'un plan 
d'action concerte a ete lance, en communiquant avec les responsables des divers 
organismes qui peuvent Stre concernes par l'accident. Pour les deversements majeurs, une 
reunion peut etre organisee afin de mettre au point une strategie, de determiner les 
problemes eventuels et de coordonner les ressources disponibles. 

Bien qu'un nombre important de communications puissent etre echangees entre divers 
organismes a I'occasion d'un deversement, le systeme manitobain a un avantage, du fait 
que le premier avis est toujours adresse a un meme organisme, dont le service 
teiephonique fonctionne 24 heures sur 24, quel que soit le type et le lieu de l'accident 
survenu dans la province. Ce numero de telephone du E.M.O. a ete largement diffuse au 
Manitoba et est actuellement utilise frequemment par la police et les pompiers, les 
compagnies petrolieres, les transporteurs, les municipalites et, a I'occasion, par le grand 
public. 

L'E.M.O. transmet un avis de deversement a la Division du controle environnemental et 
celle-ci met aussitSt en oeuvre les mesures necessaires. Dans certaines regions, 
cependant, les rapports d'accident sont immediatement transmis a d'autres organismes, 
conformement a des plans d'urgence pre-etablis. Dans ces derniers cas, la Division du 
contr61e environnemental et I'E.M.O. demeurent en etat d'alerte, pr§ts a apporter toute 
I'assistance technique et logistique necessaire. Par exemple, les accidents qui ont trait a 

r n Traduction libre d'un extrait de l'article 14(13) du Clean Environment Act. 
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des matieres radioactives sont traites directement par les physidens de la Manitoba 
Cancer Treatment and Research Foundation. Un plan d'urgence liant cette Fondation, la 
Division du contrdle environnemental et I'E.M.O. a ete arrdte en 1976 afin de preciser le 
role de chaque organisme dans I'eventualite d'une irradiation. Lorsque I'E.M.O. regoit un 
rapport de cette nature, il le transmet a la Division du contrSle environnemental qui, a 
son tour, en avise l'un des neuf responsables de la Fondation. Celle-d assume le role 
directeur dans la surveillance de devolution de l'accident et des operations d'intervention. 
De la m§me fagon, les accidents survenant dans des installations federales sont communi
ques au bureau de district du Service federal de la protection de I'environnement. 

Bref, le but du Programme de lutte contre les accidents ecologiques du Manitoba est 
d'assurer une intervention rapide et concertee en cas de deversement ou de fuite de 
matieres dangereuses pouvant presenter un danger quelconque pour le public et I'environ
nement. L'un des principaux outils permettant d'atteindre ce but a ete la creation d'un 
service teiephonique unique qui fonctionne sans interruption et auquel doivent etre 
signales tous les types d'accidents ecologiques. 
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POURQUOI NETTOYER LES DEVERSEMENTS D'HYDROCARBURES -
UN NOUVEAU POINT DE VUE 

Auteur: June Lindstedt-Siva, Ph.D. 
Senior Science Advisor 
Atlantic Richfield Co. 
Los Angeles, CA 90071 
(231) 486-0741 

J'ai lu avec un grand interit l'article de M. Mackay (4) et les reponses qui ont ete publiees 
(1,5) dans votre bulletin. La question de savoir "pourquoi" nettoyer ou ne pas nettoyer les 
deversements d'hydrocarbures n'a pas ete traitee en profondeur par les organismes de 
reglementation, l'industrie ou les milieux scientifi<jues. Dans la confusion qui accompagne 
regulierement tout deversement, une agitation febrile s'empare de ces organisations qui 
s'evertuent a montrer qu'elles font quelque chose. Le "pourquoi" de I'operation est 
souvent oublie dans I'effervescence du moment. Je suis done reconnaissante a M. Mackay 
d'avoir engage i d un debat et j'aimerais apporter un autre point de vue sur la question. 

Je crois qu'il est tres important de bien etablir les raisons qui justifient le nettoyage, car 
ce sont elles qui devraient determiner comment lutter contre les deversements. Les 
mesures d'intervention mises en oeuvre lors de deversements seraient certes plus 
efficaces si nous pouvions tous nous entendre au depart sur les raisons qui president a 
toute operation de nettoyage. II est important que non seulement le nettoyage des 
deversements, mais aussi la totalite de I'intervention, soient orientes vers un but precis. 
Mon propos porte done sur les interventions en general. 

A la question "pourquoi nettoyer les deversements d'hydrocarbures?" je suggere done que 
I'on reponde: "pour minimiser I'impact ecologique", c'est-a-dire que I'objectif premier de 
toute intervention devrait etre de minimiser les repercussions ecologiques des deverse
ments d'hydrocarbures. Bien que le petrole deverse offre un spectacle repugnant, le 
principal but du nettoyage ne devrait pas §tre esthetique, soit uniquement dans l'idee de 
faire disparattre les traces visibles de Taccident. II ne fait aucun doute qu'a certains 
endroits et a certains moments, le critere esthetique predominera sur I'objectif ecologique 
(par exemple dans le cas des plages publiques); toutefois, dans I'ensemble, la minimisation 
de I'impact doit §tre prioritaire lorsque les deux objectifs sont en conflit. Ainsi, s'il faut 
choisir entre l'installation d'un barrage aux abords d'un port de plaisance rempli d'embar-
cations luxueuses et celle d'un barrage a I'entree d'un marais salant afin d'empecher les 
hydrocarbures d'y penetrer, c'est cette derniere option qui devra primer sur I'autre. Dans 
le meilleur des mondes possibles, bien sQr, nous pourrions installer un barrage aux deux 
endroits, mais cela n'est pas le cas et les dommages ecologiques tendent a durer beaucoup 
plus longtemps et a etre plus difficiles a reparer que les degats esthetiques. Nous 
possedons la technologie necessaire pour nettoyer les bateaux mazoutes, mais nous ne 
disposons d'aucune methode pour nettoyer un marais salant sans causer de nouveaux 
dommages ecologiques venant s'ajouter a ceux qui sont deja provoques par le deversement 
lui-meme. 

Avant de faire entrer les bulldozers en scene, nous devrions nous poser la question 
suivante: le nettoyage minimisera-t-il les repercussions ecologiques du deversement? S'il 
est impossible de repondre par I'affirmative, peut-#tre alors est-il preferable de ne pas 
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proceder au nettoyage. (II va sans dire que des ecologistes doivent etre consultes pour 
repondre a une telle question.) 

Le nettoyage a la vapeur ou le decapage des rochers permet bien sur d'obtenir des rochers 
"propres", mais il fait egalement disparaitre la faune et la flore qui auraient peut-etre 
survecu au deversement. Ces methodes augmentent done l'impact ecologique immediat du 
deversement. Nous avons pu constater les effets d'un tei nettoyage lors du recent 
deversement de TAMOCO CADIZ. Heureusement, de nouvelles methodes de nettoyage de 
faible impact pour Tenvironnement sont actuellement mises au point et pourront bientot 
remplacer les techniques radicales. Au lieu de nettoyer les rochers a la vapeur ou de les 
decaper, on peut en effet employer un jet d'eau de mer a faible pression. Cette methode 
permet d'enlever la plus grande partie du mazout, sans endommager les plantes et les 
animaux vivant dans les rochers et elle reduit par consequent l'impact au minimum. II y a 
encore d'autres exemples de nettoyage a faible impact. Une etude, accompagnee de 
recommandations, publiee par la Society of Petroleum Industry Biologists, figurera dans le 
proces-verbal de TOil Spill Conference de 1979(2). 

Si le but premier de la lutte contre les deversements est d'en minimiser les repercussions 
ecologiques, il est important que les ecologistes participent a la planification de 
I'intervention tout autant qu'a intervention elle-meme. Au cours de la phase de 
planification, ils peuvent determiner les zones vulnerables sur le plan ecologique et aider 
a eiaborer des strategies visant a empecher les hydrocarbures de penetrer dans ces zones 
au cours des deversements. Leur contribution sur place est necessaire dans le processus 
de prise de decisions concernant Tendiguement et le nettoyage pendant toute la duree des 
operations. 

II ne fait done pas de doute que la lutte contre les deversements doit etre faite en 
fc)netion d'un but precis. En situation de deversement reel, le temps, le personnel et 
Tequipement sont toujours limites. Si les organismes de reglementation, Tindustrie, les 
entrepreneurs en nettoyage et les milieux scientifiques pouvaient s'entendre d'avance sur 
les objectifs et prendre le plus grand nombre possible de decisions avant d'etre confrontes 
a un deversement reel, les ressources disponibles au moment de Taccident pourraient 
certainement etre utilisees de fagon plus efficace. 

Ce type de planification des interventions est deja en vigueur dans le sud de la 
Californie (3). Peut-etre les echanges d'idees par I'intermediaire de ce bulletin permet-
tront-ils un jour d'en arriver a un consensus sur ce sujet important que sont les raisons 
justifiant le nettoyage. 
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COMPORTEMENT DU P E T R O L E DISPERSE DANS LE MILIEU: UN D E V E R S E M E N T 
D'HYDROCARBURES ENDIGUE PAR UN BARRAGE FLOTTANT 

Auteur: Joseph Buckley 
Blair Humphrey 
Seakem Oceanography Ltd. 
Sidney (C.-B.) 

1 INTRODUCTION 

Dans le debat actuel sur l'utilisation ou la non-utilisation des dispersants chimiques pour le 
nettoyage des deversements d'hydrocarbures, il est necessaire de connaitre le comporte
ment et les effets du petrole disperse ainsi que du dispersant. Les tests de toxicite 
realises en laboratoire peuvent donner des estimations des effets du petrole et des 
produits chimiques sur le milieu marin, mais il n'est pas possible de connaTtre le 
comportement du petrole a Taide d'essais en laboratoire. Des simulations realisees par 
ordinateur a I'aide de modeles peuvent donner lieu a des scenarios tres differents selon 
I'hypothese choisie parmi toutes celles possibles (MacKay, 1977). Le present article decrit 
un essai sur place destine a fournir des informations sur I'efficacite d'un dispersant, le 
degre de la transformation chimique du petrole avec le temps et les parametres 
determinant le mouvement et Tetalement du petrole disperse provenant d'un tres petit 
deversement. Le rapport complet doit §tre publie sous peu dans la serie technique du 
S.P.E. 

Une petite quantite de petrole a ete deversee dans une baie ouverte, a I'interieur d'un 
barrage flottant, puis dispersee a I'aide de produits chimiques. La nappe de petrole a ete 
surveillee par fluorimetrie en continu. Des echantillons ont ete preleves regulierement en 
vue d'analyse en laboratoire. Les mouvements de la masse d'eau ont ete determines par 
detection au radar de flotteurs. 

Les donnees obtenues ont fourni un predeux apergu sur la degradation et la diffusion du 
petrole, qu'il soit disperse ou en surface. 

2 EXPERIENCE 

2.1 Operations sur place 

Du petrole brut de Prudhoe Bay a ete deverse a I'interieur d'un barrage de 200 metres. La 
nappe de mazout a ete dispersee sur l'eau a Taide de Corexit 9527 dilue et applique a 
partir d'une embarcation munie d'un dispositif de pulverisation semblable a celui du 
Warren Springs Laboratory. Environ 75 p. 100 du petrole deverse ont ete disperses. Le 
petrole disperse a ete surveiile a Taide d'un fluorimetre ENDECO Petrotrac, remorque 
sous l'eau, et de fluorimetres Turner Designs, tandis que le pompage de Tecoulement se 
faisait de fagon continuelle a deux profondeurs differentes. Des echantillons ont ete 
preleves en prevision des analyses de chromatographle en phase gazeuse et de fluores
cence realisees en laboratoire. 
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Les mouvements de Teau ont ete deceles par l'installation d'un certain nombre de flotteurs 
dont les mouvements etaient detectes par radar, tandis que les embarcations ont ete 
dirigees a Taide du radar et d'un systeme Mini-Ranger. 

Trois deversements de 200 1, 400 1 et 200 1 ont ete effectues plusieurs jours de suite dans 
differentes conditions atmospheriques. Des profils de densite et de courant ont ete 
mesures dans le voisinage du barrage et des mesures des vents ont ete prises. 

2.2 Analyse par fluorescence en laboratoire 

Des echantillons d'eau de mer de 300 ml ont ete extraits et melanges vigoureusement avec 
25 ml d'hexane pendant cinq minutes. L'hexane a ete analyse dans un spectrofluorimetre 
Turner 403 a une longueur d'onde d'excitation de 308 mn et a une longueur d'onde 
d'emission de 383 mn. 

2.3 Analyse chromatographique en phase gazeuse 

2.3.1 Echcintillons d'eau de mer 

Des echantillons de 4 1 ont ete agites a deux reprises, pendant dix minutes chaque fois, 
avec 200 ml d'hexane. Les couches d'hexane des echantillons ont ete melangees, 
evaporees et sechees sur du Na2SO^. Le volume a ete reduit de nouveau, puis elue sur une 
colonne comprenant de Talumine sur du gel de silice sec auxquels on a ajoute 5% d'eau, 
puis completement evapore. 

2.3.2 Analyse chromatographique 

Un echantillon d'eau de mer prepare a partir d'un petit prelevement de surface a ete mis 
dans une quantite minimale de CS2. Un echantillon de 1 ou 2 yl a ete injecte dans une 
colonne contenant du Dexsil (3%) sur Chromosorb W lave a I'acide, dans un chromato
graphe en phase gazeuse Varian Aerograph 1200 muni d'un detecteur a ionisation par 
flamme et a une temperature programmee atteignant 400 C a raison de 8 C nm. 

2.4 Detection par radar 

Les photographies des images radar des flotteurs et des recipients d'echantillonnage ont 
ete converties en donnees numeriques et les positions qui en resultent ont ete reunies en 
traces a I'aide d'un sous-programme d'interpolation et de lissage qui a egalement donne les 
valeurs de velodte et d'acceleration de chaque flotteur. 

3 RESULTATS 

3.1 Analyse par fluorescence du petrole disperse 

Le petrole disperse a ete surveiile par des fluorimetres en continu et par des prelevements 
d'echantillons discontinus. La correlation entre les deux methodes est faible: signe de la 
nature inegale de la nappe dispersee. Que ce soit par une methode ou Tautre, la plus forte 
concentration de petrole disperse trouvee etait de 0,97 ppm. La nappe de petrole disperse 
s'est propagee et est devenue plus uniforme avec le temps. La surveillance continuelle a 
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ete maintenue jusqu'a ce que Ton releve uniquement des concentrations de fond. La 
sensibilite de la methode en continu etait de 0,01 ppm. Les traces verticaux ont ete 
analyses en laboratoire et ont montre une sensibilite <0,001 ppm. Le trace vertical 
(figure 4) a indique une modification reguliere avec le temps et la profondeur. 

3.2 Chromatographle en phase gazeuse 

L'analyse d'un certain nombre d'echantillons de surface et de petrole disperse a ete 
effectuee. Le chromatogramme du petrole brut original (figure IA) est caracteristique du 
petrole brut de Prudhoe Bay. Le chromatogramme du petrole disperse (figure IB) indique 
une perte minime de fractions legeres au debut et differe tres peu de celui du petrole brut 
traite de la meme maniere. II est evident que la methode d'extraction utilise certaines 
des fractions les plus legeres. Les echantillons de surface (figure IC) indiquent une perte 
tres rapide de fractions legeres, comme le demontre la proportion accrue du massif non 
resolu representant des produits complexes, et revelent que le premier alcane important 
est le C-15. 

3.3 Mesures du deplacement des flotteurs 

Des flotteurs, d'un modele deja etudie (Buckley, 1977), ont ete utilises au cours de 
l'experience pour reperer le courant dans les 2 metres superieurs de la colonne d'eau et ils 
devaient etre relativement peu deplaces par des vents de force moderee. Un certain 
nombre de flotteurs ont ete places autour du barrage avant le deversement de petrole et 
ont ete suivis jusqu'a ce que les fluorimetres ne detectent plus de petrole. Le parcours 
des flotteurs est donne a la figure 5. On voit un deplacement initial vers le nord-est, puis 
un long mouvement regulier vers le sud-ouest. Les traces de velodte indiquent que ce 
mouvement est essentiellement attribuable a la maree. Bien que les traces semblent etre 
surtout paralleles, il existe de petites differences entre les positions qu'il est possible de 
comparer a la propagation de la nappe de petrole disperse. 

3.4 Mesures fluorimetriques en continu 

En depit du manque d'unite de la concentration de petrole dans Teau, comme Ta determine 
le fluorimetre Petrotrac, il a ete possible de produire une image de Textension de la nappe 
de petrole disperse en fonction du temps. Comme les flotteurs et le petrole disperse ont 
semble se deplacer ensemble, le mouvement absolu de la tache a ete extrait en 
soustrayant le mouvement du centre de surface du groupe de flotteurs. Les repartitions 
de la concentration de petrole qui en resultent sont indiquees a la figure 2. Une partie de 
Tirregularite de la forme de la nappe est attribuable a la methode d'echantillonnage du 
bateau, mais les caracteristiques generales des dimensions croissantes et de la concentra
tion decroissante avec le temps sont evidentes. 

Les dimensions de la tax:he ont ete determinees a Taide de la methode d'Okubo (1971). II a 
calcule une variance, a , comme suit: 

' r' 
2 o 

^ r = •̂ x̂ y^ 
ou a^ = J x^C(x,y)dxdy/ J Cdxdy 

o^ ^ J y^C(x,y)dxdy/ J Cdxdy 
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Ces valeurs sont tracees a la figure 3 en fonction du temps ecoule a partir de la 
dispersion. Cette figure donne egalement le rapport estime par Okubo pour la diffusion 
d'une tache de matiere colorante en pleine mer. Nos resultats different a deux points de 
vue principaux. La dimension de la tache au cours de notre experience au moment t=l 
seconde etait beaucoup plus grande que les sources ponctuelles etudiees par Okubo et la 
modification de la vitesse d'expansion de notre tache etait beaucoup plus lente que ne 
I'avait prevu Okubo. 

Le coefficient de diffusion horizontale calcule a partir de la propagation de la tache etait 
beaucoup plus important que ne I'avait prevu Okubo et etait essentiellement constant en 
fonction du temps, ce qui indique un processus de diffusion de Fickian. Les caiculs etablis 
d'apres la modification de la concentration moyenne de petrole en fonction du temps et 
selon la programmation du groupe de flotteurs donnent des resultats semblables. 

3.5 Profils verticaux 

Les profils representes a la figure 4 ont une forme identique et leur amplitude decroit en 
fonction du temps. Les profils ont tous ete releves au m§me endroit par rapport au 
flotteur situe le plus pres du centre de surface du groupe et done le plus pres possible du 
m§me endroit dans la nappe de petrole. Un profil de la densite de Teau mesuree peu avant 
le deversement n'a revele aucun gradient de densite important, de la surface jusqu'a 
30 metres au fond. En depit de cela, il semble qu'il n'y ait pas eu diffusion de petrole plus 
profonde dans la colonne d'eau avec le temps. La quantite integree de petrole dans la 
colonne d'eau a diminue plus rapidement que la concentration moyenne de petrole de la 
tache ou que la concentration maximale, ce qui indique qu'une partie du petrole disperse a 
pu remonter a la surface. 

4 CONCLUSIONS 

Les concentrations de petrole disperse observees ont ete inferieures a ce que permettait 
de prevoir des caiculs effectues sur une eventuelle dispersion totale d'une epaisse nappe 
de mazout sur l'eau. Les causes de cet ecart sont evidentes: la nappe de mazout s'est 
fragmentee en de nombreuses petites nappes. Par consequent, la dispersion n'a pas ete 
efficace, en ce sens que certaines petites nappes ont ete oubliees. Le probleme des 
petites nappes s'est reflete dans la mauvaise correlation entre I'echantillonnage discontinu 
et I'echantillonnage continu. 

La dispersion du petrole dans la colonne d'eau retarde ou elimine la degradation. Les 
huiles de surface examinees ont indique une degradation initiale tres rapide; certains 
echantillons tres minces ont perdu leurs fractions legeres jusqu'au C-15 en moins de deux 
heures, et tous les echantillons les ont perdues en trois heures. 

La tache de petrole disperse s'est deplacee avec la couche d'eau de surface et a ete 
detectee avec fiabilite grice a la structure appropriee des flotteurs. Elle s'est propagee 
plus rapidement que ne Tavaient prevu les modeles, mais la vitesse d'etalement n'a pas 
augmente avec le temps, contrairement aux previsions pour la pleine mer. Ces 
differences sont vraisemblablement attribuables a l'emplacement ou s'est deroulee Texpe
rience, c'est-a-dire dans une region cdtiere abritee ou les niveaux et les echelles de 
turbulence sont plus faibles et plus reduits. 
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Certains faits indiquent que le petrole disperse a Taide de produits chimiques n'est pas 
reste meie a la colonne d'eau, mais qu'il est remonte lentement a la surface. 

BIBLIOGRAPHIE 

Buckley, J.R., 1977. The Currents, Winds and Tides of Northern Howe Sound, these de 
doctorat. University of British Columbia, 228 p. 

Mackay, D., P.J. Leinonen, Mathematical Model of the Behaviour of Oil Spills on Water 
with Natural and Chemical Dispersion, Service de la protection de Tenvironnement, 
Ottawa, 1977, EPS 3-EC-77-19. 

Okubo, A., Oceanic Diffusion Diagrams, Deep-Sea Reseach, 1971, 1_8, 789. 

LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS Janvier-fevrier 1979 



24 

24 

iiiiJiJjjUUUUx.^ 

1 1 — I — f — I 1 — I — I — I — I — I — I — n — I f I I—I I I I I I 

Longueur de la chaine de carbone 20 30 

FIGURE 1 

CHROMATOGRAMMES EN PHASE GAZEUSE DU PETROLE 

A. Petrole brut frais; B. Petrole disperse, 
26 minutes apres le deversement; 
C. Petrole en surface, 150 minutes apres le deversement. 
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Figure 5 Traces des flotteurs, 12/10/78, deversement n° 2. 
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ETUDE EN LABORATOIRE DU COMPORTEMENT DES PARTICULES DE PETROLE 
ET D E GAZ D A N S L'EAU S A L E E DANS LES CAS D'ERUPTION DE PUITS DE 

P E T R O L E E N EAU PROFONDE 

Auteurs: P.R. Bishnoi et B.B. Maini 
Departement de genie chimique 
Universite de Calgary 
Calgary (Alberta) 

La hausse des coQts de Tenergie et I'epuisement des reserves d'hydrocarbures ont porte a 
la recherche poussee de nouveaux gisements de gaz et de petrole dans des eaux de plus en 
plus profondes. Le conflit entre I'exploitation des ressources sous-marines d'une part et la 
preservation du milieu marin d'autre part, ne peut §tre regie que par l'evaluation serieuse 
des risques et des avantages. Pour prevoir l'impact ecologique qu'aurait l'eruption d'un 
puits de petrole en eau profonde, il est essentiel de comprendre le comportement des 
bulles de gaz naturel et des gouttes de petrole dans l'eau salee, sous des pressions elevees. 
De recentes etudes du scenario selon lequel se deroulerait une eruption dans des eaux peu 
profondes (17,3) ont prevu une importante circulation d'eau dans la mer au-dessus de 
I'emplacement de l'eruption. Le gaz naturel qui accompagne le petrole s'eleve sous forme 
d'un panache qui provoque une remontee d'eau directement au-dessus de l'eruption et cree 
un courant de surface centripete a une certaine distance radiale du bouillonnement 
central. L'anneau d'ondes qui en resulte et dont Ie diametre, selon les estimations, est a 
peu pres egal a la hauteur d'eau au-dessus du point de jaillissement (3), peut concentrer le 
petrole en un anneau encerclant en surface le bouillonnement central. Toutefois ce 
scenario serait tout autre si l'eruption se produisait en haute mer. La haute pression 
hydrostatique qui s'exerce sur le fond marin met en jeu des processus physiques absents 
dans les eaux peu profondes. Par exemple, au cours des experiences pendant lesquelles du 
gaz naturel simule a ete libere a des profondeurs atteingnant jusqu'a 650 metres dans une 
eau a 7 C, Topham (25) a observe la formation d'hydrates de gaz. Si le gaz forme des 
hydrates, la colonne de gaz montante peut dtre fortement diminuee ou meme disparaitre 
completement du scenario de l'eruption. Le petrole fera done surface, sous l'effet de sa 
propre poussee, au lieu d'etre rapidement pompe a la surface sous l'influence de la colonne 
de gaz. La lenteur de la montee des gouttelettes de petrole provoque un accroissement 
notable de leur dispersion par les courants locaux dont elles subissent l'effet au cours de 
leur ascension vers la surface. 

Comme autre consequence de la forte pression, une quantite considerable de gaz est 
dissoute dans le petrole a son point de jaillissement. Au fur et a mesure que les gouttes 
de petrole montent vers la surface, la concentration de gaz dissous dans chacune d'elles 
diminue par suite de sa diffusion dans l'eau environnante, et la solubilite d'equilibre du gaz 
dans le petrole decroit a cause de la diminution de la pression hydrostatique. Si la vitesse 
de diffusion est lente, les gouttelettes de petrole peuvent se sursaturer de gaz au cours de 
leur ascension vers la surface. Si cette sursaturation devait soudainement cesser sous 
l'effet de la nucleation des bulles de gaz dans la goutte de petrole, I'emission de gaz qui en 
resulterait pourrait fragmenter la goutte de petrole en fines particules, les rendant alors 
facilement dispersables dans Teau. 

De nombreaux autres aspects du comportement des particules de petrole et de gaz sont 
dignes d'interet. La dnetique de la formation d'hydrates est encore peu comprise 
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actuellement, ce qui rend difficile I'estimation de la vitesse de conversion de la bulle de 
gaz en hydrates. On connait peu Tinfluence du petrole sur le processus de formation des 
hydrates. Une recherche experimentale a done ete entreprise pour examiner a fond le 
comportement des bulles de gaz et des gouttes de petrole individuelles en haute mer. Le 
present document decrit une technique experimentale d'observation approfondie des bulles 
de gaz ou des gouttes de petrole individuelles dans un milieu de haute mer simule. Cette 
technique permet de suivre une seule bulle de gaz au cours de son ascension simulee a 
partir du fond marin jusqu'a la surface. L'equipement a servi a etudier le comportement 
des bulles de gaz naturel dans l'eau salee sous l'effet de pressions elevees. Certaines 
observations interessantes portant sur la formation d'hydrates dans une bulle de gaz 
naturel s'elevant dans l'eau salee sont presentees ici. 

Ancilyse des techniques experimentales 

Une analyse de la documentation sur le phenomene des bulles et des gouttes a revele que 
deux techniques differentes ont ete appliquees dans le passe aux recherches experimen
tales sur les gouttes et les bulles simples. En ce qui a trait aux grosses bulles de gaz, la 
plupart des recherches experimentales precedentes ont fait appel a la technique d'enregis-
trement des variations des dimensions, de la forme et de la position de la bulle en fonction 
du temps, au fur et a mesure qu'elle s'elevait dans des liquides stagnants (1, 4, 5, 7, 9, I I , 
12, 13, 14, 15 et 16). Le principal desavantage de cette technique tient au fait qu'une 
mime bulle ne peut etre observes que pendant une courte duree. De nombreux chercheurs 
ont contourne cette difficulte en elaborant des techniques permettant de maintenir en 
place les bulles et les gouttes a I'aide d'un contre-courant. 

Garner et Kendrick (10) ont congu un tunnel aerodynamique vertical pour stabiliser les 
gouttes de liquide par le mouvement ascendant du courant de gaz. Leur dispositif 
comprend une section conique qui le stabilise verticalement et un filtre metallique profile 
qui modifie le profil de velodte. De nombreux autres chercheurs ont utilise des tunnels 
aerodynamiques similaires pour etudier le comportement des gouttes (6, 21 et 23). Ces 
tunnels aerodynamiques ont une meme caracteristique, a savoir l'utilisation d'une grande 
zone de separation suivie d'un cone de retredssement pour creer un profil de velodte 
uniforme, exempt de turbulence. 

Lode et Heideger (18) ont utilise un canal vertical avec un ecoulement vers le bas pour 
maintenir les gouttes en place. Sawa (24) a utilise la meme technique pour etudier le 
transfert de masse provenant des petites bulles de gaz. Davidson et Kirk (8) ont mis au 
point une methode permettant de maintenir en place des bulles de gaz a I'aide d'un 
ecoulement vers le bas. Moo-Young, Fulford et Cheyne (19) decrivent une technique qui 
maintient des bulles de gaz ayant jusqu'a 1,8 cm de diametre en suspension libre dans un 
liquide s'ecoulant vers le bas. 

Experience 

L'objectif des presents travaux etait de mettre au point un dispositif pouvant maintenir en 
suspension libre des hailles de gaz ayant jusqu'a 3 cm de diametre, sous des pressions 
atteignant 2000 Ib/po (13790 kPa). La pression elevee exige l'utilisation de petites 
fenetres pour observer les bulles. II est par consequent imperatif que les bulles devient 
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fort peu par rapport a leur position moyenne. En raison de la pression, il est deconseille 
d'utiliser des sections de decantation ayant un grand diametre. 

Aucun des appareils etudies n'a donne entiere satisfaction lorsqu'il s'est agi de creer de 
grosses bulles en suspension libre sous de fortes pressions. Toutefois, a la lumiere de 
l'experience acquise par des chercheurs precedents, les conditions hydrodynamiques 
necessaires pour maintenir une bulle en suspension libre peuvent se resumer comme suit: 

1. La poussee sur la bulle doit i t r e egale a sa force ascensionnelle. 
2. Pour fournir une stabilite malgre les deplacements verticaux, la velodte 

axiale du liquide doit augmenter graduellement avec la hauteur de la colonne 
de liquide. 

3. Pour fournir une stabilite malgre les deplacements lateraux, la repartition de 
la velodte sur une section transversale de la colonne de liquide doit i t r e 
symetric^ue de fagon axiale par rapport a une valeur minimale locale au centre. 

4. Pour prevenir la fragmentation de la bulle, Tecoulement doit etre exempt de 
turbulence considerable. 

La figure 1 donne un diagramme schematique de Tappareillage de haute pression qui a 
servi au cours de l'experience. Les details de conception ont ete decrits dans un autre 
rapport (2). La section fonctionnelle a ete fabriquee a partir d'une barre d'acier 
inoxydable de 66 cm de long et de 28 cm de diametre. La barre a ete creusee et est 
devenue un tube conique. Trois fenitres ont ete percees dans la section conique. 
L'emplacement et les dimensions des fenitres sont donnees a la figure 2. Pour les 
ouvertures en long, du verre Jerguson, type indicateur de niveau, de la serie 5-T-20, a ete 
employe. La fenetre drculaire etait en piexiglas. La section de modification de 
Tecoulement etait constituee d'un tube d'acier de 120 cm de long et d'un diametre 
interieur de 12,7 cm. L'interieur du tube a ete enduit d'Epoxy pour prevenir la formation 
de rouille. Les raccords a i'interieur du modificateur d'ecoulement etaient tous en acier 
inoxydable, a I'exception de la section alveolaire qui a ete fabriquee a I'aide de pailles en 
plastique. 

L'equipement auxiliaire fixe au tunnel d'eau comprenait les appareils suivants: 

1. Pompe de circulation: une pompe Pioneer 575, modele PI80, munie d'une 
cuvette et d'une turbine de bronze naval, ainsi que d'un arbre en acier 
inoxydable 316, a servi a la circulation de l'eau. La pompe etait actionnee par 
un moteur Century de trois HP, muni d'un carter d'acier inoxydable et d'un 
diaphragme d'equilibrage de pression. Toute la pompe ainsi que Ie moteur ont 
ete mis dans une boite d'acier pour permettre le fonctionnement sous de 
hautes pressions. La boite etait faite d'un tuyau d'acier d'un diametre nominal 
de 20,32 cm (8 po.), dont on avait obture les deux extremites. La pompe a ete 
fixee au couvercie superieur et son refoulement se faisait dans un tuyau 
d'acier inoxydable de 5 cm de diametre. Le couvercie inferieur de la boite a 
ete raccorde a la conduite d'arrivee. L'eau de circulation a rempli complete
ment la boite et a ainsi permis que la pression a Tinterieur du carter de la 
pompe soit presque identique a la pression exterieure. 

2. Refrigerateur au glycol et echangeur de chaleur: Teau de circulation a ete 
refroidie et maintenue a de basses temperatures (environ 3 C) par Techange 
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de chaleur avec du glycol refroidi dans un echangeur de chaleur a calandre 
multitubulaire. Un refrigerateur au glycol, d'une capacite de refrigeration de 
deux tonnes, et une pompe de 1/3 HP ont servi a la circulation du fluide de 
refroidissement. La temperature de l'eau de circulation a ete surveillee a 
I'aide d'un thermocouple associe a un voltmetre a affichage numerique. La 
temperature etait maintenue a + 0,25 C par un regulateur electronique et une 
soupape de commande dans la conduite du fluide de refroidissement. 

3. Cylindre de pressurisation: l'eau etait pressurisee par un piston et un raccord 
de cylindre. Le piston etait commande par de I'azote a haute pression 
provenant d'une bouteille d'azote comprime. 

4. Debitmetre et regulateur: le debit d'eau dans le tunnel etait surveiile par un 
debitmetre a diaphragme, a affichage numerique. L'ecoulement pouvait i t r e 
modifie soit par la manoeuvre de la soupape a main en serie avec le tunnel, 
soit par la manoeuvre de la soupape de commande dans la conduite de 
derivation. Un regulateur electronique a ete installe pour maintenir un debit 
constant dans le tunnel. Toutefois, il a fallu changer frequemment le point de 
repere du regulateur pour que la bulle reste dans le champ de prise de vue de 
la camera. 

5. Filtre de deviation: mime si la majeure partie de Tappareillage etait en acier 
inoxydable 316, la saumure drculante a provoque une certaine corrosion et a 
pris graduellement une couleur de rouille. Un filtre Balston "Type 50" a servi 
a eliminer de la saumure les particules de rouille et les autres matieres solides 
en suspension. Le filtre ne fonctionnait qu'a basses pressions au cours du 
refroidissement initial de Teau salee. La saumure a ete desaeree avant le 
remplissage du systeme pour que I'oxygene, agent de formation de la rouille y 
soit en quantite limitee. 

6. Magnetoscope a cassette video: un magnetoscope a cassette video a permis 
d'enregistrer continuellement Timage de la bulle stabilisee. Des lampes a 
Thalogene et au quartz a haute intensite eclairaient la bulle au travers des 
deux longues fenetres pratiquees sur les c i tes . 

Resultats et cinalyse 

Le tunnel d'eau a servi a l'etude du comportement des bulles de gaz naturel dans une eau 
de mer simulee, a hautes pressions. Une solution de sel marin (3,4 %) dans de Teau 
courante composait l'eau de mer salee. Le tableau 1 donne la composition du gaz naturel 
simule qui a servi au cours de l'etude. Deux types d'experiences ont ete realises avec le 
gaz. Au cours de la premiere serie d'experiences, la pression a ete constante, tandis que 
dans Tautre, elle a ete diminuee graduellement pour simuler la decompression qui se 
produit au fur et a mesure de Tascension de la bulle. 

Comportement de la bulle sous pression constante 

Les experiences a pression constante avaient un double objectif: a) determiner l'effet de 
la pression sur les velodtes de la bulle, b) evaiuer l'effet de la pression sur le 
comportement de la formation d'hydrates. La figure 3 donne les velodtes de la bulle en 
fonction de la pression et du diametre spherique equivalent. Les mesures de velodtes ont 
ete prises sous trois pressions differentes. On a suppose que la velodte de la bulle etait 
egale a celle de Tecoulement dans la section operationnelle a la hauteur ou la bulle se 
trouvait en suspension stable. Le diametre equivalent de la bulle a ete evalue a partir des 
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mesures de sa hauteur et de sa largeur prises sur I'ecran video, en supposant que la calotte 
avait une forme spherique. La velodte de la bulle pour un diametre donne diminue 
legerement au fur et a mesure que la pression augmente. La figure donne egalement 
quelques donnees extraites d'une documentation specialisee sur la velodte des bulles. II 
existe une tres bonne concordance entre les donnees doeumentaires et les mesures prises 
au cours de cette etude. 

L'etude de la formation d'hydrates a ete deiiberement limitee a la premiere bulle de gaz 
statilisee dans le tunnel lors de chaque experience. Le tableau 2 donne les conditions au 
cours desquelles la bulle a forme ou non des hydrates sous pression constante. Le tableau 
donne egalement la pression d'equilibre thermodynamique pour la formation d'hydrates 
dans l'eau douce. La pression d'equilibre du gaz a ete calculee a I'aide d'un programme 
informatique qui comprend la methode de Ng et Robinson (1977) pour la prevision des 
conditions necessaires a la formation d'hydrates. La temperature de l'eau drculante a ete 
maintenue a 3,0 + 0,25 C au cours de ces experiences. Le tableau revele que la bulle ne 
forme pas d'hydrates a moins que la pression ne soit beaucoup plus haute que la pression 
d'equilibre thermodynamique calculee dans Teau douce. Une partie de la surpression 
necessaire a la formation d'hydrates peut i t r e attribuee a l'effet du sel dissous. 
Toutefois, il est evident que les declenchement de la formation d'hydrates dans une bulle 
en suspension necessite une force d'entrainement passablement grande. On a observe que 
la surpression necessaire diminuait lorsque davantage de gaz etait injecte (dans le tunnel. 
Des hydrates pourraient se former a une pression aussi basse que 400 Ib/po si I'injection 
du gaz etait continuelle. 

II se pourrait que l'accroissement de la concentration de gaz dissous dans l'eau facilite la 
nucleation d'hydrates. Si la nucleation ne peut avoir lieu que dans l'eau ou la 
concentration de gaz dissous est superieure a une certaine valeur de seuil (pour une 
pression et une temperature donnees), l'accroissement de la concentration de gaz dissous 
favorisera la nucleation. Lorsque la concentration de gaz dissous dans la masse d'eau 
drculante est nulle, la concentration n'est superieure a la valeur de seuil que dans la 
mince couche entourant la bulle. Au fur et a mesure que la concentration generale 
augmente, l'epaisseur de cette couche augmente et un plus grand volume se pri te ainsi a 
la nucleation. L'injection d'une plus grande quantite de gaz dans l'eau de circulation a 
pour autre consequence d'emprisonner de petites bulles de gaz dans les diverses parties du 
systeme, ce qui augmente la zone de I'interface gaz-eau dans le systeme. Si I'interface 
joue un r61e utile dans la nucleation, l'accroissement de cette zone pourrait augmenter les 
chances de nucleation. On a remarque, en injectant plus de gaz que, parfois, la nucleation 
a lieu en amont du tunnel et que la bulle en suspension entre en contact avec des hydrates 
cristallises, ce qui declenche la formation immediate d'hydrates a la surface de la bulle. 

X 2 

Sous des pressions de 700 a 900 Ib/po , les hydrates cristallises ont forme une mince 
couche sur toute la surface de ia bulle. Une fois que la bulle a ete entierement couverte 
de la couche d'hydrates, la vitesse de reaction a semble ralentir. La seule preuve de la 
poursuite de la reaction a ete le detachement de petites particules d'hydrates de la 
surface de la bulle. A tous autres egards, la bulle a semble i t r e dans un etat stable. 

Lorsque la pression est passee a 1130 Ib/po , deux modifications du comportement ont ete 
observees. La couche d'hydrates a semble plus epaisse, mais le ralentissement de la 
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vitesse de reaction a ete moins evident. La perte de particules d'hydrates a ete beaucoup 
plus rapide et la bulle a libere de petites particules d'hydrates. 

V 2 

Lorsque la pression est montee a 1300 Ib/po ou plus, la vitesse de reaction a ete 
extrimement rapide, d'ou de tres grandes difficultes a stabiliser la bulle. La bulle 
injectee s'est rapidement fractionnee en liberant de gros flocons d'hydrates. 

Comportement de la bulle dans le cas de decompression simulee associee a une poussee 

Un ordinateur de traitement en direct a servi a programmer la decompression de l'eau de 
circulation. Un programme informatique a ete congu pour simuler la chute continuelle de 
pression subie par une bulle de gaz ascendante. La figure 4 donne I'algorithme du 
programme. L'ordinateur a surveiile le debit dans le tunnel pour estimer la vitesse 
d'ascension de la bulle. Le releve de velodte a servi a calculer la distance parcourue et la 
chute de la pression qui en est resultee en peu de temps. Le programme a done calcule les 
pressions par rapport au temps, suivant la velodte de la bulle. Les valeurs calculees pour 
la pression ont ete comparees aux valeurs reelles donnees par le systeme. La pression 
reelle du systeme a ete transmise a l'ordinateur par I'intermediaire d'un manometre Heise 
muni d'un potentiometre. L'ordinateur a actionne une soupape de commande (22, fig. 1) 
pour reduire la pression du systeme chaque fois que la valeur calculee etait inferieure a la 
valeur reelle. II a ete etabli qu'un intervalle d'une seconde etait suif isant pour maintenir 
la pression reelle a la pression calculee, avec une marge de 10 Ib/po en plus ou en moins. 

L'effet de la decompression sur la formation d'hydrates a varie selon la pression de depart. 
Sous des pressions de depart de 800 Ib/po (pression manometrique) et plus, il n'y a pas eu 
de difference sensible entre les phases de deconopression et les phases de pression 
constante. Sous une pression de depart de 700 Ib/po (pression manometrique) la reaction 
a semble i t r e plus rapide au cours de la phase de decompression. II est probable que 
I'expansion du gaz cree des fissures dans la couche d'hydrates et fait entrer davantage de 
gaz en contact. Sous une pression de depart de 500 Ib/po (pression manometrique), la 
premiere bulle n'a forme aucun hydrate si elle etait injectee dans une saumure fraiche
ment preparee. Toutefois, si elle etait injectee dans une saumure dans laquelle des 
hydrates s'etaient formes auparavant, une couche d'hydrates se formait a sa surface. En 
raison de la dimution de la pression au cours de la phase, la reaction a continue de 
marquer une diminution de vitesse, comme Ta demontre Ie rythme decroissant de la chute 
de particules d'hydrates. Lorsque la pression est tombee a environ 400 Ib/po (pression 
manometrique), la chute s'est arr i tee et, alors que la decompression se poursuivait, la 
couche d'hydrates retournait graduellement en phase gazeuse. Une evaluation approxima
tive des volumes de la bulle a demontre que 30 a 40 p. 100 du gaz ont ete perdus sous 
forme dejjarticules d'hydrates qui tombaient de la bulle au cours de la phase de depart a 
500 Ib/po (pression manometrique). La conversion du gaz en hy,drates etait totale au 
cours des phases de depart dont les pressions s'elevaient a 700 Ib/po (pression manometri
que) ou plus. 

Conclusions 

Un tunnel d'eau a haute pression a ete congu et fabrique pour observer le comportement 
des bulles de gaz et des gouttes de petrole au cours d'une simulation d'eruption dans le 
fond marin. Les resultats des phases de pression constante indiquent qu'une bulle de gaz 
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qui s'eleve dans Teau salee, avec une concentration reduite de gaz dissous ou sans 
concentration, forme des hydrates seulement lorsque la pression environnante est supe
rieure d'environ 450 Ib/po (pression manometrique) a la pression calculee d'equilibre 
thermodynamique de I'eau pure. La decompression simulee accompagnant la montee a eu 
tres peu d'effet sur la_formation d'hydrates d'une bulle lorsque la pression de depart etait 
superieure a 800 Ib/po . Toutefois, sous des pressions plus basses, un accroissement leger 
de la vitesse de reaction a ete observe au cours des periodes initiales de la phase. Une 
conversion totale du gaz en hydrates se produisait si la pression de depart etait de 
700 Ib/po ou plus. 
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1 Composition du gaz naturel artificiel 

Methane 

Ethane 

Propane 

I-Butane 

N-Butane 

-I-Pentane 

N-Pentane 

N-Hexane 

81,5 % 

12,2 % 

4,4 % 

0,63 % 

0,88 % 

0,25 % 

0,20 % 

0,40 % 

Table II Resultats de la formation d'hydrates avec le gaz naturel artificiel a 3 C. 

Pression en Ib/po 
(pression manometrique) 
du tunnel d'eau 

300 
500 
700 

900 

1130 

1300 

Pression d' 
pour Teau 

125 
125 
125 

125 

125 

125 

Comportement de la bulle 
injectee dans l'eau salee 

Pas de formation d'hydrates 
Pas de formation d'hydrates 
Hydrates formes a la 
surface de la bulle. 
Detachement de petites 
particules 
Hydrates formes a la 
surface. Detachement plus 
rapide. 
Hydrates formes. La bulle 
s'est fractionnee en flocons 
d'hydrates. 
Formation tres rapide 
d'hydrates 
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1. Section operationnelle conique 

2. Distributeur d'ecoulement 

3. Tige coaxiale 

4. Redresseur de debit 

5. Pompe immergee 

6. Caisson pressurise de la pompe 

7. Echangeur de chaleur 

8. Cylindre et piston pour pressuriser 
le systeme 

9. Bain a temperature constante 

10. Melangeur de petrole et de gaz 

11. Pompe Ruska 

12. Cylindre d'azote 

13. Cylindre de gaz naturel 

14. Manometre Heise muni d'un 
potentiometre 

15. Soupape manuelle de 2" 

16. Debitmetre a diaphragme 

17. Soupape de commande de 2" 

18. Unite de refrigeration 

19. Pompe de circulation du 
refrigerant 

20. Soupape de commande du debit 
du refrigerant 

21. Soupape a commande par 
solenoide 

22. Soupape de commande du 
relachement de pression 
programme 

23. Thermocouple 

24. Thermocouple 

Fig. 1 Schema du tunnel d'eau a haute pression et de Tappareillage connexe 
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Fig. 2 Emplacement et dimensions des fenitres 
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READ 
INITIAL PRESSURE P̂  
FINAL PRESSURE Pp 
TIME INCREMENT A t 
CONTROLLED GAIN Kc 

I READ BUBBLE VELOCITY, ' i f ' 

^ 
CALCULATE DISTANCE TRAVELLED 

A h ° IT. A t 

I CALCULATE CHANGE IN PRESSURE 
AP = P-9. A " 

CALCULATE NEW PRESSURE 
P = P - A P 

I READ ACTUAL PRESSURE, Pa 

CALCULATE ERROR E > Pa - P 

WAIT TILL REAL 
TIME BECOMES 
SAME AS 

t 

NO 

YES 

CALCULATE CONTROL SIGNAL 

STOP 

- ^ - T O CONTROL VALVE 

Fig. 4 Algorithme du programme de decompression 
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ETUDE DE FAISABILITE PORTANT SUR LA RETENUE SOUS LES EAUX ARCTIQUES 
DES D E V E R S E M E N T S SOUS-MARINS D'HYDROCARBURES 

Auteur: K.W. Chen 
Lockheed Petroleum Services Ltd., 
Vancouver (C.-B.) 

INTRODUCTION 

Des operations de forage exploratoire se deroulent actuellement dans les ties arctiques et 
dans le sud de la mer de Beaufort et d'autres sont prevues dans les zones arctiques, au 
large du Labrador et de TTle de Baffin. Les forages hauturiers doivent cesser un mois 
avant la formation de la glace afin de laisser assez de temps pour creuser un puits de 
secours en cas d'eruption, mais si une eruption n'etait pas jugulee avant que la glace 
recouvre I'emplacement du forage, les consequences en seraient tres graves. 

Des travaux sont en cours, qui visent a adapter les techniques de retenue et de 
recuperation des hydrocarbures aux eaux arctiques envahies par les glaces. Parallelement 
a ces efforts, des solutions de rechange, comme le deploiement d'un dispositif de retenue 
sous-marin sur le fond, s'imposent egalement. Le but de la presente etude est de faire un 
tour d'horizon documentaire et un examen critique de I'etat actuel de la technologie des 
systemes sous-marins de retenue, et de recommander les methodes jugees applicables. 

BASE DE L'ETUDE 

Trois scenarios d'eruptions hypothetique ont servi de base a cette etude. En voici ies 
caracteristiques: 

Emplacement 

Profondeur approx. 
de l'eau 

Debit des 
hydrocarbures 

Debit du gaz 

Mer du Labrador 

200 metres 
(656 pi) 

2 400 m-'/j 
(15 000 barils/j) 

360 000 m^/j 
a pression atmosph. 

Detroit de 
Lancaster 
(entree est) 

770 metres 
(2 526 pi) 

950 m^/j 
(6 000 barils/j) 

2 850 m^/j 
a 770 m profond. 
(50 % formant des 
hydrates) 

Sud de la mer 
de Beaufort 

15 a 100 metres 
(50 a 330 pi) 

800 m^/j 
(5 000 barils/j) 

113 500 m^/j 
a la pression atmosph. 

On suppose que l'eruption se produit vers la fin de la saison de forage. Les hydrocarbures 
et le gaz peuvent s'echapper pendant un an avant d'itre jugules. On suppose egalement 
que le site est reste degage (sans glaces) pendant au moins deux semaines apres Teruption. 
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Lorsqu'une eruption a lieu au cours du forage d'un puits d'exploration effectue a partir d'un 
navire, on suppose qu'un obturateur de securite est deja en place sur le sol sous-marin. En 
cas d'echec cie toutes les methodes de contrile du puits, le navire quittera vraisemblable
ment les lieux avec son tuyau conducteur marin, laissant derriere lui Tobturateur a la t i t e 
du puits, les hydrocarbures et le gaz se deversant par le centre. II peut arriver egalement 
que le masse-tige soit brise et repose sur le fond cie la mer. Dans le cas d'une rupture de 
formation, la fracture peut egalement s'etendre a la surface du fond marin a quelque 
distance du puits. 

OBJECTIFS 

Les objectifs immediats de cette etude consistent a determiner la faisabilite de: 

a) la retenue des hydrocarbures s'echappant d'un puits sous-marin au point de 
fuite mime, en eau profonde ou peu profonde, ou a proximite de ce point de 
fuite, et de 

b) la recuperation des hydrocarbures avant qu'ils n'atteignent la surface des eaux. 

La presente etude enumere les methodes de retenue et de recuperation d'hydrocarbures 
sous-marins qui pourraient eventuellement i t r e efficaces dans des eaux profondes (500 m 
ou plus) ou peu profondes, couvertes de glace ou englacees, et recommande les methodes 
jugees techniquement applicables avant 1982. 

C R I T E R E S D E SELECTION 

Compte tenu des objectifs formules et de la date de mise en oeuvre fixee en 1982, les 
criteres de selection suivants ont ete formules. 

1. Recuperation, stockage et elimination 

Recuperation efficace de la majeure partie des hydrocarbures deverses. Le 
gaz doit i t r e evacue et les hydrocarbures doivent i t re , si possible, stockes en 
vue de leur transport, ou elimines de fagon continue, par exemple par 
combustion. 

Bien que, generalement, le debit de l'eruption diminue considerablement apres 
les premieres semaines par suite de Taccumulation de debris dans le puits, le 
dispositif doit quand mime i t r e en mesure de parer aux pires cas, c'est-a-ciire 
lorsque le debit d'hydrocarbures demeure stable pendant un an. A titre 
d'indication de la capacite de stockage necessaire en cas d'impossibilite 
d'elimination, disons qu'une accumulation d'un mpis pour chacun des trois 
scenarios, etudies representerait environ 24 000 m , dans la mer de Beaufort, 
28 000 m dans le detroit de Lancaster et 72 000 m dans la mer du Labrador. 

2. Environnement physique 

Tout dispositif mis en oeuvre dans les eaux arctiques doit pouvoir resister a 
Tenvironnement physique propre a cette region: courant, vent, vagues et 
glace. 
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3. Conception et ccxistruction 

La conception doit i t r e relativement simple, basee sur les methodes d'inge-
nierie etablies et ne doit pas necessiter de travaux de recherche et de 
developpement a long terme ni une technologie complexe. La construction 
doit faire appel a des techniques de fabrication et a des materiaux d'usage 
courant. 

4. Transport et deploiement 

Le transport entre I'usine et une base citiere situee a proximite du lieu de 
forage doit i t r e possible. Le deploiement du dispositif doit pouvoir i t r e 
realise a partir des navires et par le personnel affecte aux operations de 
forage. L'installation doit faire appel a des methodes eprouvees. 

5. Fonctionnement 

Une fois le dispositif installe, il doit i t r e possible de le laisser sans surveil
lance jusqu'au printemps ou a l'ete suivant. Entretemps, il doit toujours i t r e 
possible de proceder a des reconnaissances aeriennes et au parachutage de 
dispositifs d'allumage. 

6. Recuperation e t reutilisation 

Le dispositif doit de preference i t r e recuperable en vue d'une nouvelle 
utilisation ailleurs. 

TOUR D'HORIZON DOCUMENTAIRE ET COLLECTE DES D O N N E E S 

Le depouillement exhaustif de la documentation a revele qu'on possede peu d'informations 
dans ce domaine. Ce depouillement couvrait les travaux faits au Canada, aux Etats-Unis 
et dans plusieurs pays europeens engages activement dans des operations de forage en mer 
du Nord. 

REVUE ET E V A L U A T I O N 

Les projets de dispositifs sous-marins de retenue d'eruption de puits sous-marins en sont 
encore, pour la plupart, a un stade conceptuel. La seule experience pratique a ce jour a 
ete celle realisee par TUnion Oil Company avec des dimes sous-marins pour recuperer le 
suintement d'hydrocarbures dans la region de Santa Barbara. 

Les differents projets suggeres se rangent en trois grandes categories: les dispositifs de 
retenue sous-marins rigides, les dispositifs de retenue sous-marins pliants, et les colonnes 
de retenue sous-marins. 

Les dispositifs de retenue sous-marins rigides sont, en gros, des reservoirs qui recueillent 
les hydrocarbures deverses avant qu'ils n'atteignent la surface. Ces reservoirs peuvent 
i t r e faits de metal ou de tout autre materiau et fabriques a Taide de techniques de 
construction courantes. Toutefois, ils doivent i t r e assez gros pour permettre Temmaga-
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sinage de Tecoulement d'hydrocarbures pendant une periode assez longue. Par exemple, 
dans le cas du scenario dans la mer de Beaufort, ou le deversement est de I'ordre de 
800 m par jour, un deversement pendant six mois necessiterait un reservoir hemispheri-
que de 82 m de diametre et de 41 m de hauteur. Ainsi, mime lorsque l'epaisseur de la 
couche de glace est peu importante - disons de I'ordre de 13 m - un tei reservoir ne 
pourrait i t r e installe a une profondeur inferieure a 54 m. En outre, le transport et 
I'installation d'un tei dispositif presentent plusieurs difficultes. II serait certes plus facile 
d'utiliser un reservoir plus petit, mais 11 faudrait alors periodiquement le vider de son 
contenu. Utilise dans des eaux suffisamment profondes, ce reservoir offre cependant 
I'avantage de ne pas subir Tinfluence des glaces et de leur mouvement a la surface des 
eaux. De plus, si sa capacite de stockage est assez grande, son fonctionnement ne 
necessite aucune surveillance. Toutefois, si une fuite d'hydrocarbures se produisait, elle 
pourrait prendre des proportions importantes avant d'itre detectee. Un event iioit 
egalement etre prevu pour evacuer la grande quantite de gaz (par exemple, 113 500 m de 
gaz dans le scenario de la mer de Beaufort). 

Les dispositifs de retenue sous-marins pliants sont congus selon le mime principe que 
celui des dispositifs de type rigide. lis peuvent i t r e construits a I'aide de techniques 
courants et sont plus faciles a transporter, mais, comme leurs dimensions sont assez 
semblables a celles des dispositifs rigicles, leur deploiement peut creer certaines difficul
tes. Du fait de la legerete presumee de ces dispositifs il devient necessaire de leur 
adjoindre un important systeme d'ancrage afin de compenser la force ascensionnelle des 
hydrocarbures endigues. En general, ces dispositifs flexibles devraient presenter les 
mimes avantages et inconvenients que ceux des dispositifs de type rigide mais ils 
resisteraient mieux a I'action des blocs de glace dont ils peuvent suivre le mouvement. 

Les colonnes de retenue sous-marines fermees consistent essentiellement en des gaines 
flexibles qui enferment le panache d'eruption depuis le fond jusqu'a la surface de Teau. 
Les hydrocarbures recuperes a la surface sont transferes dans un petrolier ou un chaland, 
ou elimines par combustion. Ces colonnes peuvent egalement i t r e fabriquees a I'aide de 
techniques courantes. Comme ce dispositif n'a pas a contenir une grande quantite 
d'hydrocarbures, ses dimensions peuvent i t r e relativement modestes, sauf a la base qui 
doit i t r e assez grande pour recuperer le deversement a son point d'origine au fond de la 
mer. II peut egalement i t r e deplace par la poussee du courant dans la colonne d'eau. 

Au total, 14 proiets dont on trouvera la liste ci-dessous ont ete analyses dans cette etude, 
dont 13 sont deja brevetes ou ont deja ete proposes et un a ete congu au cours mime de 
l'etude pour repondre aux conditions particulieres du milieu arctique. 

Dispositifs de retenue sous-marins rigides 

Le dime metallique (Metal Dome) 
Le Collecting Cylinder (U.S. Patent 3667605) 
Le Semi-Submersed Cone (U.S. Patent 3674150) 
Le collecteur d'eruption Westergaard (Blowout Collector) 
Le Perforated Cone Collector (U.S. Patent 3658181) 
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Dispositif de retenue sous-marins pliants 

Le Sandome 
Le Liquid Ring Collecting Cone (U.S. Patent 3664136) 
Le Plastic Canopy 
Le Bottom Crawler Collector 

Colonnes fermees sous-marines de retenue 

Le 2-Ring Expansible Collector (U.S. Patent 3653215) 
Le Piled Collapsible Collector (U.S. Patent 3588605) 
Le Plastic Bag (U.S. Patent 3724662) 
Le Spherical Float Collector 
L'Underwater Collector Burner System 

Quatre de ces systemes ont ete compares en fonction des criteres de selection etablis. 
Ces systemes ont soit ete mis en pratique (le Plastic Canopy), proposes d'une maniere 
generale (le Metal Dome), etudies (le Sandome) ou consideres comme la solution la plus 
adequate dans le cadre de cette etude (I'Underwater Collector Burner System). 

Le Plastic Canopy tei qu'utilise par TUnion Oil consiste en un chassis tubulaire auquel est 
fixe une toile recouverte de plastique. Ses dimensions varient entre 3 m et 33,5 m . II a 
ete installe a 61 m de profondeur. Les hydrocarbures sont recuperes dans plusieurs de ces 
domes a Taide d'un collecteur de type courant et transferes jusqu'a une plate-forme. 

MARKER 

PLASTIC CANOPY 

LE PLASTIC CANOPY (OFFSHORE 1977) 

Le Metal Dome consiste en une structure rigide en forme d'hemisphere ou en un segment 
spherique ancre au fond marin au-dessus de l'eruption. Les hydrocarbures sont endigues 
sous le dime, tandis que les gaz sont diriges vers ia surface. Un dime type est represente 
sur la figure ci-dessous. 
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Lessthon ICX)m. 

W7AW • 

AUGER HOLE 

I ICE MOVEMENT ^ 
Av.ZJikm per day ^ 

ANCHORS 

.̂ ?.. -VENTED GAS 

GAS VENT. OIL 

^MISPHERICAL 
CONTAINMENT DOME 

(Contanta ralaa««d one* p t r month) 

»IIKW i/irKW.—iV/f»K m i f 

DOME METALLIQUE TYPE DE RECUPERATION (ROSS ET AL. 1977) 

Le Sandome a ete congu par la Canadian Marine Drilling Ltd. (Canmar). Ce systeme 
consiste en un grand dime de tissu qui est place au-dessus du lieu de l'eruption et 
maintenu au fond marin par une boucle Sandisle remplie de sable deshydrate. 

LE SANDOME 

Pour une capacite d'emmagasinage de 36 000 m , le Sandome devrait mesurer environ 
61 m de diametre et 18,3 m de hauteur. La boucle Sandisle aurait alors un diametre de 
7,6 m et contiendrait 14 000 tonnes de sable. 
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Canmar a fait faire cinq etudes preliminaires du projet qui ont etabli sa faisabilite, mais 
qui ont aussi fait ressortir un certain nombre de problemes eventuels. 

L'analyse des contraintes dans le dime et I'anneau au cours de la phase de deploiement a 
conduit a recommander Temploi d'une membrane renforcee plus resistante pour le dome, 
d'un support rigide ou gonflable destine a stabiliser I'anneau en position de flottement, de 
mime que l'emploi d'un stabilisateur externe pour assurer la stabilite en phase submergee. 
En periode de fonctionnement, la forme parabolique est consideree comme la forme 
geometrique ideale pour Ie dome. II est preferable d'employer un tissu renforce dont la 
resistance serait quatre fois celle d'un tissu simple. II est egalement important de 
maintenir I'anneau a Tetat de deshydratation au cours de cette periode afin de bien 
maintenir le dime en place. 

Le consept de I'Underwater Collector Burner System a pris forme a la suite de l'examen 
de nombreux brevets et projets de dispositifs mis au point pour resister aux conditions 
physiques de I'Arctique canadien et pour contenir les taux prevus d'hydrocarbures et de 
gaz qui caracterisent les eruptions. Ce dispositif comporte cdeux elements principaux: la 
base collectrice et I'anneau flottant. 

COMPARTMENTED 
BUOYANCY 
CHAMBERS 

HEAT RESISTANT 
CONSTRUCTION 

OPEN ESCAPE FOR WATER 
WITH MINIMUM OIL 
ENTRAINMENT 

SUFRCIENT AREA 
FOR OPEN BURNING 

fMvvyAAW>AMi 
BUOYANT RING 

SEA BED 

GLORY HOLE 

STORAGE FRAME FOR 
HOLDING FABRIC RISER DUCT 
BEFORE RELEASE 

I i u 

FLOAT 

MOORING CABLES 
(TO DRILLSHIP ANCHORS) 

WEIGHTED SKIRT 

'FABRIC RISER DUCT 

BOP STACK LEFT IN PLACE 
AFTER BLOWOUT 

CRATERING DUE TO BLOWOUT 

L'UNDERWATER COLLECTOR BURNER SYSTEM 



48 

48 

La base collectrice est une structure d'acier d'environ 20 a 30 metres de diametre et elle 
fonctionne selon un principe semblable a celui du Centre de collecte des systemes de 
production sous-marins installes dans le golfe du Mexique et au large du Bresil. 
L'ouverture doit avoir environ 14 m de diametre en son centre pour permettre a la base 
d'itre installee par dessus Tobturateur anti-eruption. Une fois la base mise en place sur la 
t i t e de puits par immersion contrilee, une colonne montante pliee, en tissu, est liberee 
par un signal acoustique. Des flotteurs de mousse synthetique fixes au sommet de la 
colonne assurent une flottabilite suffisante pour la maintenir dans une position a peu pres 
verticale, mime si le courant atteint une force maximale. Les dimensions du panache 
d'eruption pour les trois scenarios peuvent i t r e evaluees et le diametre de la colonne 
montante choisi en consequence. Une fois la colonne en place, I'anneau flottant, qui 
mesure environ 30 m de diametre, est remorque au-dessus d'elle et amarre aux ancres du 
navire de forage qui s'est eloigne. Une jupe lestee est alors installee autour pour former 
un espace de stockage pour les hydrocarbures recuperes. Des qu'une quantite suffisante 
d'hydrocarbures a ete recuperee dans I'anneau, elle peut i t r e enflammee et brQlee de 
fagon continue. 

Le perimetre de I'anneau est congu de telle fagon que la glace glisse sur ses parois 
inclinees, ce qui fait qu'il pile au lieu de se briser. La chaleur produite par la combustion 
empiche egalement la glace d'adherer a la structure, reduisant ainsi au minimum la 
poussee exercee sur la paroi par la glace. 

Pour assurer la combustion sur place, il faut prevoir une couche minimale d'hydrocarbures 
et une superficie suffisante. En se fondant sur les donnees experimentales, il est possible 
de determiner la superficie requise. Par exemple, dans le scenario de la mer de Beaufort, 
il fautjUne superficie drculaire d'environ 21,6 m de diametre pour un debit d'eruption de 
800 m / j . Un residu de combustion peut s'accumuler sous la couche d'hydrocarbures et 
peut finalement i t r e rejete dans Teau. II peut arriver, lorsque Teruption a lieu en 
presence de grosses masses de glace, que celles-ci passent par dessus I'anneau flottant et 
le recouvrent totalement. Le feu est alors eteint et Ies hydrocarbures sont deverses. Une 
fois la masse de glace ecartee, I'anneau remonte a la surface et reprend sa position 
initiale. Un dispositif d'allumage peut alors i t r e parachute pour reamorcer la combustion. 

L'amarrage de I'anneau flottant aux ancres du navire de forage a ete verifie. Par 
exemple, dans la mer de Beaufort, des cables d'acier de 2 1/4 po reliant I'anneau a 
4 des 8 ancres du navire seraient suffisants pour resister a des rafales de vent d'une 
vitesse maximale de 140 km/h par forte tempite, a un courant de surface maximal de 
1 noeud et a des couches de glace uniformes pouvant aller jusqu'a 12 pouces d'epaisseur. II 
est possible d'utiliser un amarrage de type classique pour les scenarios de la mer de 

•Beaufort et de la mer du Labrador. Pour celui de la region du detroit de Lancaster, 
I'anneau flottant peut etre remplace par un anneau de combustion leger, fixe au sommet 
de la colonne montante. L'ensemble colonne montante et anneau de combustion doit i t r e 
pliable et doit pouvoir i t r e submerge sous tout bloc de glace flottant de grandes 
dimensions. Pendant qu'il est submerge, les hydrocarbures se deverseront, mais des qu'il 
remontera a la surface, une fois la glace ecartee, ces hydrocarbures pourront i t r e 
reenflammes. 

La conception de ce systeme sera semblable a celle d'ouvrages ou de navires actuellement 
en service, mais il devra etre adapte aux conditions particulieres du milieu arctique et aux 
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autres conditions d'emploi. Grace a une conception relativement simple, la fabrication 
d'un tei systeme pourrait done etre effectuee sans grandes difficultes dans une region 
cotiere, a I'aide cie materiaux pouvant i t r e utilises par basse temperature. Comme ils 
doivent i t r e flottants, les deux principaux elements peuvent etre transportes sur Teau 
jusqu'a une base cotiere appropriee, situee a proximite du lieu de forage, pour i t r e 
deployes en cas de necessite. 

CONCLUSIONS ET RECOMMENDATIONS 

Apres avoir compare les differents systemes, nous en sommes venu a la conclusion que 
seul I'Underwater Collector Burner System pouvait satisfaire a la majorite des conditions 
requises. En assurant la combustion permanente des hydrocarbures recuperes, il entraine 
par Ie fait mime leur elimination et reduit ainsi au minimum la pollution. La simplidte 
de conception du systeme et la possibilite de recourir a des techniques courantes pour sa 
mise au point garantissent son application pratique dans un delai relativement court (d'ici 
1982). 

Comme solution de rechange, le Sandome est considere viable et offre I'avantage de 
permettre le stockage de quantites assez importantes d'hydrocarbures. II pourrait 
egalement i t r e possible de s'en servir dans des eaux profondes, ou l'amarrage a une 
structure de surface n'est plus possible. Ses limites tiennent plutot a ses dimensions. La 
technologie actuelle en matiere de fabrication et de deploiement limite la capacite 
maximale d'un dime a environ 36 000 m . L'utilisation de plusieurs dimes serait 
prohibitive pour des raisons d'ordre economique. 

Nous recommandons par consequent de poursuivre les recherches sur I'Underwater 
Collector Burner System. Des etudes de conception detaillees du systeme sont necessai
res du point de vue de sa structure, des facteurs environnementaux, des considerations 
hydrostatiques, de la stabilite, et de I'analyse hydrodynamique. Ces etudes devront i t r e 
compietees par des essais en laboratoire sur maquette et des experiences reelles sur un 
prototype en mer. Des etudes suppiementaires sur un modele modifie en vue d'une 
application en eaux profondes sont egalement recommandees. 
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INTRODUCTION 

Le present numero contient, tout comme Ie precedent, trois comptes rendus de 
travaux entrepris dans le cadre du Programme sur les deversements d'hydrocarbures en 
milieu marin arctique (AMOP). Ces exposes ont ete presentes a un colloque technique tenu 
a Edmonton, en Alberta, au debut de mars 1979. 

Nous avons le plaisir de vous offrir un article exhaustif sur une experience reussie 
dans le domaine des dispersants, effectuee dans le sud de la Californie en 1978, que nous 
ont soumis Dave Smith (Dave Smith & Associates) et George Holliday (Shell Oil Company). 
Une version moins detailiee de cet article a ete presentee a la derniere conference sur les 
deversements d'hydrocarbures reunissant TAPI, la Garde cotiere americaine et I'EPA a Los 
Angeles. 

Nous publions egalement dans la presente livraison un bref rapport de Bob Fern, de 
I'Imperial Oil Ltd., sur les activites du Comite de coordination nationale des plans 
d'intervention de Tindustrie petroliere de TAPCE (Association petroliere pour la conserva
tion de I'environnement canadien). Cet expose devrait interesser de nombreux lecteurs. 

Enfin, nous aimerions remercier M. Barney Townshend pour son importante contri
bution a la publication. Barney realise les dessins et diagrammes qui figurent souvent dans 
le bulletin. Nos lecteurs assidus auront sans doute, tout comme nous, ete impressionnes 
par la qualite et I'originalite de son travail; nous lui en sommes tres reconnaissants. 
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RAPPORTS ET AUTRES PUBLICATIONS 

Le Marine Pollution Information Centre de Plymouth a publie un troisieme 
supplement a sa bibliographie sur le petrole parue en 1971. Ce dernier supplement 
contient 900 nouvelles notices sur la pollution des mers et des estuaires, par les 
hydrocarbures, qui viennent s'ajouter aux autres titres deja inclus dans la bibliographie en 
avril 1978. On peut se procurer le supplement n° 3 en ecrivant au Marine Pollution 
Information Centre, Marine Biological Association, Citadel Hill, Plymouth, United 
Kingdom. Son prix est de 6£ (G.-B.) ou 15$ (E-U.). 

Un numero special du Marine Pollution Bulletin, consacre au deversement de I'Amoco 
Cadix a ete publie par Pergamon Press Limited. Les non-abonnes peuvent se Ie procurer 
pour 6$ (E.-U.) ou 3£ aux bureaux de Pergamon. 

L'OMCI a fait paraitre un certain nombre de nouvelles publications en anglais ainsi 
que des traduction de titres deja parus. On peut se procurer ces exemplaires franc de port 
en s'adressant au Service des publications de I'OMCI, 101-104 Piccadilly, Londre WIV 
OAE. Toute commande doit etre accompagnee du paiement exact et porter le numero de 
vente des titres desires. 

Voici la liste de quelques-unes des publications parues: 

Une nouvelle edition d'Organisation du trafic maritime - la quatrieme - a ete publiee 
dans un nouveau format de cahier a reliure mobile. On y trouve des precisions sur les 
trajets approuves par I'OMCI dans le monde entier. La nouvelle edition anglaise coute 10£ 
(numero de vente 78.07.E); une version frangaise sera bientot publiee et coutera 12,50£ 
(78.07.F). 

Le Code maritime international des marchandises dangereuses a ete la premiere 
publication de I'OMCI a paraitre sous forme de cahier a reliure mobile; I'Organisation a 
maintenant publie une nouvelle serie de modifications J14-76/15-77) a integrer au Code. 
Les versions anglaise (78.14.E) et frangaise (78.14.F) coute chacune 10 £. 

L'International Conference on Training and Certification of Seafarers, 1978 contient 
le texte ervtier de la Convention internationale adoptee a la conference. La version 
anglaise coute 4£(78.15.E); les versions frangaise, espagnole et russe seront publiees plus 
tard. 

La section II du Manuel sur la pollution par les hydrocarbures traite de la 
planification d'urgence. Les versions anglaise (78.1 l.E) et frangaise (78.I1.F) sont en 
vente a 2£ et 2,25 respectivement. La version espagnole sera publiee ulterieurement. 

Une autre publication traite de la pollution des mers: Directives sur la mise en place 
d'installations de reception adequates dans les ports, partie III (eaux usees) et partie IV 
(ordures). Les versions anglaise (78.12.E) et frangaise (78.12.F) coutent chacune 1,251. 

Une nouvelle edition en anglais, frangais et espagnol de la Convention visant a 
faciliter le trafic maritime international est maintenant en vente. La brochure comprend 
les modifications a I'annexe qui sont en vigueur depuis le 31 juillet 1978, les resolutions 
adoptees par la Conference internationale de 1965 visant a faciliter les voyages et les 
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transports maritimes et le texte modifie de Tartide VII de la Convention, adopte en 
novembre 1972, mais non encore en vigueur. Prix de vente: 1,50 en anglais (78.10.E); 
1,75£ en frangais (78.10.F); et 1,75£ en espagnol (78.10.S). Une edition russe est prevue. 

Les Resolutions et autres decisions de TAssemblee de TOMCI - 10^ session sont 
parues en anglais et en frangais. La version anglaise (78.05.E) coute 5£ et la frangaise 
(78.05.F) 6£. 

Les Directives OMCI-OIT sur la formation en matiere de chargement des cargaisons 
dans les conteneurs ont egalement ete publiees en frangais et en anglais. La version 
anglaise (78.13.E) coute 1,25 £ et la version frangaise (78.13.F) 1,50£. 

Une nouvelle publication, constituee principalement d'une etude portant sur les 
accidents de petroliers survenus sur une periode de 10 ans, intituiee Tanker Casualties 
Report - Analysis of serious casualties to ocean-going tankers 1968-77, est parue en 
anglais. Son prix est de I,50£. Numero de vente: 78.I6.E. Une version frangaise doit 
paraitre. 

La huitieme serie de modifications au Recueil de regies relatives a la construction et 
a Tequipement des navires transportant des produits chimiques dangereux en vrac figure 
dans le supplement n° 1 de I'edition de 1977. Cette ^brochure est parue en anglais 
(78.17.E) au prix de 1,251. Une version frangaise doit paraitre. 

Le Vocabulaire normalise des termes de navigation maritime destine a normaliser la 
langue utilisee dans les communications en mer est maintenant en vente, en frangais, au 
prix de 2,50£. Numero de vente: 77.1 l.F. 

Trois publications qui existaient deja en anglais et en frangais sont parues en 
espagnol, dont: Recueil de regies de securite pour les pecheurs et les navires de peche; 
partie A: Directives pratiques de securite et d'hygiene a Tusage des patrons et des 
equipages (75.08.S) au prix de 2,75£; partie B: Dispositions a prevoir en matiere de 
securite et d'hygiene pour la construction et I'equipement des navires de peche, (75.05.S) 
au prix de 3,25£. 

La Conference internationale de 1978 sur la securite des navires-citernes et la 
prevention de la pollution est en vente, au prix de 4,50£; numero de vente: 78.09.S. 

La Conference internationale de 1977 sur la securite des navires de peche vient de 
paraitre en russe, au prix de 4,75£; numero de vente 77.120.R. 

Westview Press a publie Superships and Nation States: the Transnational Politics of 
the Inter-Governmental Maritime Consultative Organization, de Harvey B. Silverstein. 
On peut en obtenir un exemplaire a I'adresse suivante: Westview Press, 5500, Central 
Avenue, Boulder, Colorado, 80301, U.S.A. Prix: 17.50$ E.-U. 

Cornell Maritime Press a publie le livre Tanker Operations: a Handbook for the Ship's 
Officer, de Greg. S. Marton. On peut en obtenir un exemplaire pour 10$ E.-U. en 
s'adressant a: Cornell Maritime Press, Box 109, Cambridge, Maryland, 21613. 
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EXXON a publie un ouvrage intitule Worldwide Status of Research on Fate and Effect 
of Oil in the Marine Environment, de H.R. Gould et C B . Koons. Pour plus de 
renseignements, s'adresser a EXXON Production Research Company, P. O. Box 2189, 
Houston, Texas, 77001. 

On peut se procurer les rapports suivants au U.S. Department of Commerce, National 
Technical Information Service, Springfield, Virginia 22161, tei.: (703) 321-8543. La plupart 
d'entre eux existent egalement sur microfiche, a 3$ E.-U. I'unite. Les lecteurs canadiens 
doivent ajouter 2,50$ par exemplaire et 1,50$ pour chaque rapport sur microfiche. 

Field Tests of Six Offshore Oil Containment Booms, Office of Research and 
Development, United States Coast Guard, novembre 1978, 68 pages, AD A065455, 5,25$. 

Effects of Oil Slick Properties on the Dispersion of Floating Oil into the Sea, Office 
of Research and Development, United States Coast Guard, aout 1978, 326 pages, 
AD A062 693, 12$. 

Performance Testing of Selected Sorbent Booms, G.F. Smith, Mason and Hanger-Silas 
Mason Co., Leonardo, New Jersey, novembre 1978, 38 pages, PB-291 278/OSL, 4,50$. 

Development of a Sorbent Distribution and Recovery System, S.H. Shaw, R.P. Bishop, 
et R.J. Powers, Seaward International Inc., Falls Church, Virginia, novembre 1978, 
78 pages, PB-290 347/4SL, 6$. 

Biodeterioration of Oil Spills (A Bibliography with Abstracts), E.A. Harrison, National 
Technical Information Service, Springfield, Virginia, fevrier 1979, 131 pages, 
NTIS/PS-79/0009/5SL, 25$. 

La Direction des interventions d'urgence a publie deux nouvelles etudes dont le titre, 
accompagne d'un resume, figure ci-dessous. On peut en obtenir la version anglaise sur 
demande a Tadresse suivante: Coordonnateur des publications. Direction generale du 
controle des incidences environnementales. Service de la protection de I'environnement, 
Ottawa, Ontario, KIA 1C8. 

Evaluation of Pumps and Separators for Arctic Oil Spill Cleanup (EPS 4-EC-79-3) 
[Evaluation de pompes et de separateurs dans Ie contexte de la lutte contre les 
deversements d'hydrocarbures dans I'Arctique] 

Des pompes volumetriques en vente sur le marche ont fait I'objet d'essais visant a 
evaiuer leur utilisation pour le pompage de melanges d'hydrocarbures, d'eau et de glace au 
cours d'eventuelles operations de nettoyage d'un deversement dans I'Arctique. Les pompes 
ont ete evaluees en fonction de leur poids, leur capacite, leur tolerance aux debris, leur 
capacite d'amorgage automatique et leur aptitude a fonctionner par des temperatures 
inferieures au point de congelation. Ce sont les pompes a vis excentree LFE Midland et 
Moyno qui se sont reveiees les plus appropriees aux fins du projet. La pompe Moyno a ete 
essayee a des temperatures allant jusqu'a -15°C et son rendement est demeure satisfai
sant. La pompe a membrane a double effet Offshore Devices Ltd. a egalement fait I'objet 
d'essais a -15° C, mais on a juge qu'elle presentait des defauts de conception. L'utilisation 
de cette pompe ne devrait etre envisagee que lorsque la legerete constitue un facteur 
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predominant. Des separateurs d'hydrocarbures en vente sur le marche ont aussi ete 
evalues en vue de leur utilisation au cours d'operations de nettoyage semblables dans 
TArctique; aucun d'entre eux ne s'est revele suffisamment efficace. Un separateur congu 
par I'A.P.I. a ete construit^ et essaye en chambre froide; il a donne des resultats 
satisfaisants. Ce rapport paraitra ulterieurement en frangais. 

Testing of Air-deployable Incendiary Devices for Igniting Oil and Water 
(EPS 4-EC-78-I1) (_Mise a I'essai de dispositifs largables pour Tallumage des nappes 
d'hydrocarbures ] . 

Compte rendu d'experiences realisees a Waterloo entre le 29 septembre 1977 et le 31 
Janvier 1978. Plusieurs allumeurs differents ont fait I'objet de tests visant a determiner 
leur aptitude a allumer une nappe de petrole brut de Norman Wells (N.W.). Le rendement 
de chaque allumeur a ete evalue en conditions statiques et apres application aerienne; 
puis, chacun d'entre eux a ete modifie de la maniere appropriee. Les probabilites 
d'allumage pour chacun ont ete evaluees en conditions statiques et en conditions 
d'application aerienne. 

Dans les essais en conditions statiques, les allumeurs ont ete testes sur deux nappes 
d'epaisseurs differentes (3 et 10 mm), par temps calme et par temps venteux, et sur deux 
types de petrole: brut frais et brut de deux semaines. L'epaisseur de la couche residuelle, 
la temperature des Jnydrocarbures et de l'eau, de meme que les durees de pre-chauffage, 
d'allumage et de brulage ont ete determinees. Des analyses par chromatographic en phase 
gazeuse ont permis d'identifier les principaux constituants des echantillons de brut de 
N.W. frais, vieux et residuel. Les courbes de regression de la vitesse de combustion et les 
probabilites d'allumage ont egalement ete determinees. 

Les resultats des essais en conditions statiques laissent penser que le brut frais 
flottant sur Teau peut facilement etre allume, pourvu que son epaisseur soit superieure a 
1 mm (environ). L'allumage d'une vieille nappe pose davantage de problemes, mais 
demeure possible si l'epaisseur de la nappe est superieure a 3 mm et si une technique 
d'allumage appropriee est utilisee. Pour tous les essais effectues en conditions statiques, 
l'epaisseur de la nappe residuelle variait entre 0,55 et 1,17 mm. 

Au cours des essais aeriens, les allumeurs ont ete laches du haut d'une tour de 11,5 m; 
puis, leur rendement a ete evalue. Afin qu'ils ne s'allument qu'a l'impact, il a fallu les 
munir de declencheurs chimiques et electriques ainsi que de fusibles. La superficie et la 
temperature de la flamme ont ete relevees pour chaque type de dispositif utilise, de 
meme que la force d'impact de chacun d'eux apres leur descente en chute libre. Le 
rayonnement des flammes degagees par chaque allumeur a ete mesure. 

On a pu etablir qu'il est possible d'enflammer des nappes de petrole a Taide 
d'allumeurs lances du haut des airs. Bien que les fusibles de securite se soient reveies le 
mecanisme d'amorgage le plus efficace pour les dispositifs a combustible et a propergol 
solides, les chercheurs croient que les declencheurs electriques pourraient etre ameiiores 
pour atteindre un rendement equivalent. Les probabilites d'allumage de toutes les 
combinaisons testees d'allumeurs et de declencheurs variaient entre 60 % et 80 %. 
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Les allumeurs Kontax ont eu un pietre rendement au cours des essais aeriens a cause 
surtout de leur production excessive de mousse d'hydroxyde de calcium. De tous les 
allumeurs etudies, ce sont ces derniers qui possedent cependant la plus grande superficie 
de flamme ainsi que le rayonnement le plus intense. Les allumeurs a propergol et a 
combustible solides presentent une superficie de flamme semblable, les seconds ayant le 
rayonnement le plus intense. Les allumeurs a propergol solide provoquent la flamme 
degageant la chaleur la plus intense, tandis que les allumeurs Kontax et a combustible 
solide presentent des temperatures de beaucoup inferieures. (Ce rapport paraitra 
egalement en frangais plus tard.) 
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NOUVEAUX PRODUITS 

La Conwed Corporation a mis sur le marche un certain nombre d'absorbants qui 
peuvent trouver de nombreuses applications. En plus des matieres cellulosiques t rai tees, la 
compagnie offre des tampons de polyethylene ainsi que des filets de plastique pour la 
recuperation des produits plus visqueux. Parmi les nombreux produits disponibles, signa
lons les barrages, balais, coussins, couvertures, bandes, tapis et tampons absorbants. Pour 
plus de renseignements, s'adresser a: 

Canadian Industries Ltd. 
P.O. Box 200, Station A, 
Willowdale, Ontario, M2N 2Z9 
Tel.: CflS) 226-6110 

Conwed Corporation, Sorbent Products 
332 Minnesota Street 
P. O. Box 43237 
St. Paul, Minnesota 55164 
Tel.: (612)221-1100 

Dimensions reeles des mailles 
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EN BREF 

Comme beaucoup de lecteurs le savent, nos laboratoires de travaux sur les disper
sants a Dartmouth ont en grande partie ete detruits par un incendie. Ces laboratoires 
consistaient en un ensemble de caravanes rattachees a I'lnstitut d'oceanographie de 
Bedford. Notre documentation et nos dossiers sur les dispersants et les effets des 
hydrocarbures n'ont pas ete epargnes par I'incendie; or, ces documents etaient necessaires 
a plusieurs etudes de recherche en cours dans nos laboratoires. Nous serions tres 
reconnaissants a nos lecteurs s'ils pouvaient nous envoyer des copies, rapports, etc. en leur 
possession sur les sujets qui nous interessent en adressant leurs envois a Peter Wells, 
Service de la protection de I'environnement, 16^ etage. Bank of Montreal Tower, 
5151 George Street, Halifax, Nova Scotia, B3J 1M5. Nous apprederons infiniment toute 
aide que pourra nous donner chacun de nos lecteurs. 
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CONFERENCES A VENIR 

Le Boreal Institute for Northern Studies et la Faculty of Extension de I'Universite de 
TAlberta parrainent encore une fois une classe d'ete dans I'Arctique. Le cours de cet ete 
se tiendra du 24 juin au 8 juillet. Les frais d'inscription sont de 1825$. Pour obtenir des 
precisions, s'adresser a: The Faculty of Extension, University of Alberta, Edmonton, 
Alberta, T6G 2G4. 

Les personnes interessees a presenter un document technique ou scientifique a la 
conference et exposition americaine de 1980 sur la lutte contre les deversements de 
matieres dangereuses sont invitees a presenter un resume de 350 a 400 mots au plus tard 
le 15 juin 1979 a: Dr Raymond D. Harbison, Toxic Substance Control Laboratory, 
Vanderbilt Medical Center, Nashville, Tennessee, 37232, tei.: (615) 322-4754. La confe
rence se tiendra du 13 au 15 mai 1980 au Galf House Hotel, a Louisville (Kentucky). 

Un symposium sur la permeabilite et le deplacement des polluants dans les eaux 
souterraines doit avoir lieu le 20 juin au Ben Franklin Hotel, a Philadelphie (Pennsylvanie). 
Ce symposium est parraine par I'American Society for Testing and Materials. Pour obtenir 
plus de renseignements, s'adresser a Ken Pearson, ASTM Standards Development Division, 
1916 Race Street, Philadelphia, Pennsylvania, 19103, tei.: (215) 299-5520. 
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ETUDE DE FAISABILITE: METHODES DE DETECTION EN SURFACE 
DES HYDROCARBURES PRESENTS SOUS LA GLACE 

R.J. Gill, T.E. Keliher (NORDCO LIMITED) 
J. R. Rossiter (C-CORE) 

N.H. Rich et M.P. Bruce-Lockhart (MEMORIAL UNIVERSITY) 

Resume 

Plusieurs techniques ont ete evaluees au cours de cette etude en vue de leur 
application possible au reperage des hydrocarbures presents dans et sous la glace; ce sont: 
la detection a haute frequence et par radar, la detection acoustique, la detection optique 
et spectroscopique, la detection nucieaire et enfin I'utilisation de detecteurs de gaz. 

Pour diverses raisons, il a ete etabli que les dispositifs optiques et spectroscopiques 
ainsi que les detecteurs de gaz ne pouvaient trouver d'applications interessantes. En effet, 
le rayonnement optique et spectroscopique est tellement attenue a cause de la compo
sition de la glace qu'il ne peut y penetrer, au mieux, que de quelques centimetres. Les 
detecteurs de gaz, de leur cote, dependent de la presence d'hydrocarbures dans I'atmos
phere, et il semble peu probable que les hydrocarbures traversent une couche de glace. 
Meme dans cette eventualite, le probleme des interferences provoquees par le vehicule 
servant au transport subsisterait toujours. 

Les trois autres techniques ont ete jugees susceptibles de trouver des applications 
pour les fins considerees. Chacune d'entr^ elles devra faire I'objet d'etudes plus poussees 
avant que son application ne puisse etre jugee de fagon categorique. Bien que le 
rayonnement radar puisse penetrer a des profondeurs raisonnables dans la glace, il est 
grandement attenue dans la glace de I'annee et a un degre moindre dans la glace de 
plusieurs annees aux frequences qui permettraient d'obtenir la resolution desiree. En 
presence d'une limite glace-hydrocarbures bien nette (c.-a-d. si aucun hydrocarbure n'a 
penetre dans les capillaires de migration de la saumure), il devrait etre possible 
theoriquement de detecter la presence d'une couche d'hydrocarbures qui ne soit pas 
beaucoup plus mince que la longueur d'onde utilisee. En effet, la Constance dielectrique a 
la limite eau-glace passe des valeurs inferieures aux valeurs superieures, tandis qu'a la 
limite glace-hydrocarbures elle passe des valeurs superieures aux valeurs inferieures. La 
reflexion dans les deux cas est done en opposition de phase, et il devrait etre facile de les 
distinguer dans I'echo. 

Les methodes de detection acoustique permettent aussi de penetrer la glace, et 
offrent de plus I'avantage de fonctionner a des longueurs d'onde qui se rapprochent 
davantage de I'epaisseur habituelle des couches d'hydrocarbures. Toutefois, a cause de 
similitudes dans les caracteristicjues acoustiques de Teau et des hydrocarbures (surtout des 
hydrocarbures lourds), il peut etre difficile de differencier les deux liquides. D'autres 
etudes seront necessaires afin d'evaluer I'efficacite de cette methode. 

Les techniques de detection nucieaire, bien qu'offrant la resolution requise, semblent 
fondamentalement tres limitees en ce qui a trait a la profondeur de la glace qu'elles 
peuvent penetrer. Les profondeurs qu'on peut g^revoir atteindre aj 'a ide des techniques 
courantes sont d'environ 40 cm. II semble que meme des travaux couteux et exhaustifs ne 
puissent permettre d'ameliorer ce rendement de plus du double ou du triple. 
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Pour ce qui est de I'instrumentation, les techniques acoustiques et par radar semblent 
preferables. Les dispositifs requis sont en effet legers et mobiles, ne presentent aucune 
complication du point de vue de la securite et entrainent des frais de mise au point et de 
realisation relativement faibles. ^Le detecteur nucieaire, a cause de ses limites sur le plan 
de la profondeur atteinte, des couts de mise au point suppiementaires et des complications 
qu'il entraTne au point de vue de la securite, ne constitue qu'un dernier recours, meme s'il 
peut fournir une meilleure capacite de resolution que les deux autres detecteurs. 

Nous recommandons que des etudes experimentales soient effectuees sur les techni
ques de detection acoustique et par radar. S'il est demontre que ces techniques ne peuvent 
trouver d'applications, d'autres experiences devront etre effectuees a Taide de la 
diagraphie (well-log) nucieaire modifiee. 

Introduction 

L'exploration petroliere des dernieres annees dans TArctique a suscite plusieurs 
etudes portant sur les divers processus qui entrent en jeu lorsque les hydrocarbures 
entrent en contact avec la glace, et sur les mesures d'intervention en cas de deversement 
dans un milieu froid. Les hydrocarbures deverses par suite d'une eruption, du bris d'un 
pipeline ou d'un deversement de petrolier peuvent interagir avec la glace de diverses 
fagons. En general, une grande partie des hydrocarbures est capturee dans les ondulations 
de la surface inferieure de la glace, et peut s'incorporer a la couche de glace en 
croissance lorsque le deversement se produit en automne ou en hiver. Dans le cas de la 
glace de I'annee, les hydrocarbures font surface au printemps (ou parfois plus tard^ au 
cours de Tannee dans le cas de la glace de plusieur annees) et pourraient sans doute etre 
nettoyes selon diverses methodes, dont la plus rapide est le brulage. Dans la periode 
suivant un deversement et au cours du nettoyage, il faut etre en mesure de localiser et de 
detecter les hydrocarbures. La detection peut se faire dans les eaux recouvertes de glace 
a Taide de certaines des techniques reconnues de reperage des glaces. Afin de localiser les 
hydrocarbures situes au-dessous ou a I'interieur d'un floe en particulier, 11 est cependant 
necessaire de faire appel a des techniques de detection sur une petite echelle offrant une 
grande mobilite. Une telle technique, si elle existait, pourrait trouver de nombreuses 
applications, telles que les suivantes: 

a) Localiser avec precision les poches d'hydrocarbures situees au-dessous de la 
glace pour que des mesures de nettoyage soient entreprises; 

b) Localiser les hydrocarbures de maniere a remplacer les dispositifs de reperage 
des glaces ou a permettre d'affecter ces dispositifs de reperage aux zones 
polluees n'ayant pas ete marquees anterieurement; 

c) Verifier les techniques de reperage des glaces utilisees, ou verifier qu'une zone 
reperee est reellement polluee par les hydrocarbures; 

d) Localiser et cartographier les deversements se produisant sous la glace de cours 
d'eau. 
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Le but de Tetude dont nous faisons rapport, consistait a analyser les possibilites 
d'application de diverses techniques a une telle activite de detection. 

Les techniques de detection suivantes ont d'abord ete envisagees: a) electromagneti-
que (haute frequence et radar); b) acoustique; c) optique et spectroscopique; d) nucieaire; 
e) detecteur de gaz. 

Un examen preliminaire a permis d'etablir que plusieurs de ces techniques offraient 
des possibilites. Les plus prometteuses ont par la suite ete etudiees en detail. 

Detection electromagnetique 

Les appareils electromagnetiques sont nombreux et fonctionnent a des frequences 
diversifiees, de sorte qu'ils permettent de couvrir la majeure partie du spectre electroma
gnetique. Toutefois, puisque dans le cas qui nous occupe, le signal doit traverser deux fois 
une epaisseur de glace donnee afin de permettre la detection des hydrocarbures, c'est a 
des frequences inferieures a 100 MHz qu'il faut avoir recours pour la plupart des types de 
glace, comme en temoigne la figure 1. Meme a cette derniere^ frequence, la longueur 
d'onde dans la glace est d'environ 1,5 m et la resolution risque d'etre insuffisante pour la 
detection de fines couches d'hydrocarbures. L'utilisation de frequences tres inferieures, 
telles que celles qui sont utilisees dans Tindustrie geophysique pour la delimitation des 
strates, donnerait une resolution encore plus faible (Sinha, 1976). 

On s'efforce de mettre au point une technique de detection electromagnetique a 
pulsions qui permette d'evaluer I'epaisseur de la glace de mer. Les recherches portent sur 
un mode de fonctionnement dans la gamme de frequences de 10 a 500 MHz, et font appel 
a des methodes originales qui visent a ameliorer le pouvoir de resolution temporelle et, 
par la, a obtenir une resolution acceptable de l'epaisseur de la glace. 

Les systemes les plus perfectionnes sont les radars a impulsions construits par GSSI a 
Hudson (N.H.). Ces appareils ont ete utilises avec succes a partir de traTneaux et ont 
permis de mesurer l'epaisseur de la glace. Plusieurs chercheurs les ont utilises avec succes 
a partir d'helicopteres (Kovacs, 1974; Rossiter et al, 1978). Ces systemes comportent une 
impulsion unique a large bande, dont la frequence centrale est determinee en grande 
partie par les dimensions de Tantenne. Certains appareils fonctionnent a des frequences 
centrales variant de 80 MHz a environ 1 GHz, mais ce sont surtout les systemes 
fonctionnant aux frequences inferieures qu'on utilise dans le cas de la glace de mer. 

GSSI et le Cold Regions Research and Engineering Laboratory (CRREL) de Tarmee 
americaine ont entrepris des travaux experimentaux pour le compte de TASOA afin de 
determiner si le radar a impulsions peut deceler la presence d'hydrocarbures sous la glace 
de mer (Dean, 1979). Les essais initiaux comportaient I'utilisation d'un petit modele de 
laboratoire et d'un bloc de reflectometrie de duree d'impulsion tres courte. Les resultats 
obtenus etaient ambigus, mais assez prometteurs pour justifier des etudes suppiementai
res. Les travaux qui ont suivi comportaient I'utilisation d'un bassin d'environ 2,4 m sur 
2,4 m sur 1,2 m dans lequel on a fait prendre une couche de glace ayant jusqu'a 60 cm 
d'epaisseur sur une solution contenant entre 14 et 16 milliemes de NaCI. Du mazout no 2 a 
ensuite ete injecte sous la glace, et Ton a mesure I'echo d'un radar a impulsions de 
700 MHz place a la surface de la glace. 
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Exemples d'attenuation en fonction de la frequence 
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Les resultats indiquent que s'il est facile de reperer une couche d'hydrocarbures 
d'environ 10 cm d'epaisseur, il n'en va pas de meme pour les couches plus minces. Des 
essais ont ete faits afin d'augmenter la reflexion glace-hydrocarbures a Taide des 
techniques de Fourier, mais les resultats n'ont pas ete concluants. Aucune etude n'a ete 
faite avec deja glace d'eau douce, de sorte que les incertitudes quant aux proprietes de la 
glace elle-meme ont pu nuire a une bonne comprehension des resultats. Aucune analyse 
n'a ete faite non plus sur le vieillissement des hydrocarbures une fois injectes, bien que 
Ton ait releve une certaine infiltration d'hydrocarbures dans la surface inferieure de la 
glace. On n'a pas pu determiner dans quelle mesure ces resultats seraient susceptibles de 
s'appliquer a un milieu reel, compte tenu de I'utilisation d'une frequence inferieure et des 
variations naturelles dans les proprietes de la glace. Les resultats obtenus n'en demeurent 
pas moins prometteurs et justifient la poursuite des travaux dans ce domaine. 

En presence d'une limite glace-hydrocarbures bien nette, il devrait etre possible 
theoriquement de deceler sans equivoque la presence d'une couche d'hydrocarbures pas 
beaucoup plus mince que la longueur d'onde utilisee. En effet, la constante dielectrique a 
la limite glace-eau passe des valeurs inferieures aux valeurs superieures, tandis qu'a la 
limite glace-hydrocarbures elle passe des valeurs superieures aux valeurs inferieures 
(figure 2). La reflexion dans les deux cas est done en opposition de phase, ce qui constitue 
un phenomene facile a observer. 

Detection acoustique 

II est important, pour evaiuer Tefficacite des detecteurs acoustiques a reperer des 
hydrocarbures dans ou sous la glace, de tenir compte du fait que les longueurs d'onde 
acoustique utilisables se mesurent en centimetres et permettent done d'obtenir la 
resolution necessaire. ^La frequence maximale possible est limitee en pratique par 
Tattenuation; elle parait se situer a environ 100 kHz, donnant une resolution d'environ 
0,5 em (en supposant que cette derniere represente environ 1/3 de la longueur d'onde). 

La detection acoustique a donne de bons resultats pour les leves hydrographiques 
effectues a travers la glace de mer et la glace d'eau douce (Kerr, 1977). A cause de 
I'importante desadaptation acoustique qui a lieu a la limite air-glace, il est difficile 
d'utiliser des dispositifs qui ne sont pas en contact direct avec la surface, et qui seraient 
les plus pratiques a cause de leur mobilite superieure. L'impedance acoustique est 
enormement desadaptee tant a la limite glace-hydrocarbures qu'a la limite glace-eau: or, 

l'impedance du petrole brut lourd est presque identique a celle de Teau. Ainsi, il serait 
probablement difficile de differencier les deux liquides au moyen de dispositifs 
acoustiques. Les poches de gaz, d'autre part, constituent une cible acoustique ideale, les 
coefficients de la reflexion attribuable a la glace se rapprochant de I'unite dans leur cas. 

Les petroles lourds pourraient sans doute etre reperes au moyen de dispositifs 
acoustiques si la presence d'hydrocarbures dans les capillaires de migration de la saumure 
modifiait les proprietes physiques de la glace. A cause des differences de viscosite, de 
conductivite thermique, etc., entre les hydrocarbures et Teau, la couche 
hydrocarbures-glace peut modifier les ondes. Toute anomalie qui s'ensuit dans les 
proprietes normales de la glace peut etre reveiee par une analyse acoustique de 
I'interface. Cela n'est qu'hypotheses a I'heure actuelle; et d'autres experiences seront 
necessaires pour determiner si de tels changements dans les effets acoustiques 
surviendraient vraiment. 
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Detection optique et spectroscopique 

Les proprietes optiques de la glace de mer, bien qu'elles ne soient pas entierement 
connues, le sont assez pour permettre d'ecarter au depart toute technique qui neeessite 
I'emission d'un rayonnement ultraviolet, visible ou infrarouge destine a franchir a I'aller et 
au retour une couche de glace pour entrer en interaction avec des hydrocarbures a 
I'interface hydrocarbures-glace. L'absorption, la dispersion ou la reflexion attribuables 
aux hydrocarbures pourraient servir a reveler leur presence, si le rayonnement pouvait les 
atteindre. Mais Tattenuation est si forte dans la glace que ces techniques ne peuvent pas 
etre employees lorsque l'epaisseur de glace depasse quelques centimetres. Dans la glace 
de mer, Tattenuation la plus faible dans la portion visible du spectre se produit a environ 
500 nm. 

Sur le seul plan de la baisse d'intensite, dans cette gamme de frequences, on observe 
que le passage de la lumiere a Taller et au retour a travers une glace homogene de Tannee 
d'une epaiseur d'un metre entraine, dans les meilleures conditions, une reduction d'inten
site telle que le faisceau de retour ne represente plus qu'environ 15 p. cent de I'intensite 
du faisceau incident. 

Or, ce pourcentage ne tient pas compte de deux genres d'effets qui reduisent encore 
davantage I'intensite du faisceau de retour - et meme beaucoup dans certaines conditions. 
En premier lieu, il faut s'attendre que la glace naturelle presente une attenuation 
beaucoup plus forte a cause des bulles, cavites, inclusions de saumure, fractures, etc., qui 
s'y trouvent. La glace epaisse, et surtout la glace recouverte de neige (meme d'une couche 
tres mince), presente une attenuation de beaucoup superieure. Dans les portions visible et 
infrarouge du spectre, Tattenuation est plus forte au fur et a mesure que la longueur 
d'onde augmente ou diminue, s'intensifiant de part et d'autre. 

L'attenuation dans Tultraviolet n'est pas aussi bien connue que celle des ondes plus 
longues (Goodrich, 1970; Onaka et Takahasi, 1968), mais il est clair que la transmission a 
travers la glace de mer n'est pas suffisante pour permettre I'analyse de la fluorescence ou 
du spectre Raman apres excitation a Tultraviolet, ces deux methodes ayant ete utilisees 
dans la detection des hydrocarbures flottant a la surface de Teau libre. 

En second lieu, enfin, le signal de retour est susceptible d'etre brouille par 
Tinteraction avec les hydrocarbures des radiations indirectes emises par le detecteur, qui 
font leur chemin a travers la glace. Done, que Ton pense a Tabsorption suivie de 
fluorescence, a l'effet Raman, a la reflectance selective ou a tout autre processus, tous 
ont une efficacite inferieuje a 100 % (souvent meme tres inferieure, comme pour l'effet 
Raman, de Tordre, peut-etre, d'un photon sur 10^ a 10^). En outre, ces photons qui 
resultent de Tinteraction avec les hydrocarbures se dispersent ensuite dans de nombreuses 
directions. Seule une petite partie des photons emis revient vers le detecteur place a la 
surface, et dont Tangle de collecte est fonction de ses dimensions propres et de la 
distance qui le separe des hydrocarbures. 

Une technique de detection optique non spectroscopique qui ne necessite pas la 
penetration d'un faisceau dans la glace pourrait etre adaptee: il s'agit de la radiometrie 
dans les portions infrarouge ou micro-ondes du spectre. Le principe, ici, consisterait a 
relever les differences de temperature provoquees a I'interface glace-air par la presence 
d'hydrocarbures sous la glace. Cette technique repose sur la difference de conductivite 
thermique entre les hydrocarbures et la glace, celle des hydrocarbures equivalant a 



68 

La lutte contre les deversements (mars-avril 1979) 18 

0 

CONSTANTE DIELECTRIQUE 

2 3 4 5 6 
1 1 1 1 r VM 79 80 81 

Neige 

11 Glace fraTche ou de plusieurs annees 

I I Glace de I'annee 

I I Hydrocarbures 

Eau I 

J \ \ I \ ^/. \ I I 

Figure 2 
Variation de la constante dielectrique 

neige, glace, hydrocarbures et eau 



69 

1 ' 

La lutte contre les deversements (mars-avril 1979) ^^ 

environ 6 x 10"̂  fois celle de la glace; par consequent, le transfert de chaleur de l'eau de 
mer a la surface glace-air serait moindre au-dessus des hydrocarbures qu'ailleurs. Ainsi, 
une fine couche d'air a la surface de la glace pourrait presenter un gradient de 
temperature tei que la surface de la glace serait plus froide au-dessus de la nappe 
d'hydrocarbures que la ou le transfert de chaleur a partir de l'eau de mer n'est entrave par 
aucun obstacle. 

L'etat actuel des techniques en radiometrie a micro-ondes permet de detecter des 
differences de temperatures correspondant a environ 1° K (Gjessing, 1978). II faudrait 
definir les processus de transfert de chaleur qui entrent en jeu pour pouvoir determiner si 
les differences de temperature sont susceptibles d'etre superieures a ce seuil. Les facteurs 
suivants risquent egalement d'entraver les possibilites d'application de cette methode: 

1° Le transfert de chaleur a travers une couche d'hydrocarbures ne se fait pas 
necessairement par conduction seulement. Un transfert par convexion g êut 
egalement diminuer la difference de temperature prevue en surface et meme 
augmenter le taux de transfert de chaleur si l'epaisseur de la couche est 
suffisante. 

2° Le rayonnement reflechi plutot qu'emis par la surface generait le processus. 

3° Les variations dans l'epaisseur de la glace entraTneraient a elles seules des 
differences de temperature analogues a celles qui seraient attribuables aux 
couches d'hydrocarbures. 

4° Les divers types de^ glace presentent des taux de conductivite thermique 
differents selon leur age, leur teneur en saumure et leur structure microscopi
que, determinee par I'histoire de la glace. 

5° Les variations d'epaisseur de la neige en surface, les trouees d'eaux libres et les 
variations periodiques de vitesse du vent sont autant de facteurs qui viendraient 
eompliquer l'interpretation des resultats. 

6° Le pouvoir emissif de la surface de la glace influerait egalement sur la radiation 
de I'energie, cette derniere n'etant pas uniquement fonction de la temperature. 
Les variations du pouvoir emissif peuvjent etre causees par une salinite non 
uniforme, une forte teneur en algues, Tage de la glace et la neige en surface 
(Apinis et Peake, 1976). 

Les travaux de SED Systems Limited de Saskatoon ont revele qu'il devrait etre 
possible de detecter des hydrocarbures sous la glace a I'aide de techniques de ce genre 
(Philip A. Lapp Ltd., 1975). Cette compagnie a mis au point et essaye un radiometre de 
800 MHz en vertu d'un contrat avec le ministere des Transports (Robar et Wood, 1974), 
mais les hydrocarbures n'ont pas ete utilises au cours des essais. L'hypothese avancee est 
que si des hydrocarbures etaient injectes sous une couche de glace faisant deja Tobjet 
d'une surveillance, les changements seraient deceles, mais que si la couche de glace etait 
inconnue, 11 serait impossible de determiner la presence d'hydrocarbures dans ou sous la 
glace. 
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D'apres ces indications, l'utilisation de la radiometrie comme moyen de detection 
demeure hypothetique. Bien que la radiometrie a infrarouge et a micro-ondes soit 
techniquement au point, il semble qu'elle ne reponde pas aux besoins. 

Detection nucieaire 

En theorie, n'importe quelle particule nucieaire pourrait etre utilisee pour detecter la 
presence d'hydrocarbures, puiqu'elles presentent toutes un mode d'interaction particulier 
avec le carbone ou d'autres constituants des hydrocarbures. Plusieurs facteurs limitent 
cependant les possibilites d'application du nucieaire. Des particules comme les mesons mu 
ou £1 sont difficiles a produire, particulierement sur le terrain. Les particules chargees 
plus courantes comme les protons, les electrons (rayons beta) et les particules alpha 
possedent toutes une forte probabilite d'interaction avec le nuage d'electrons. II en resulte 
que I'intensite de n'importe quel faisceau de particules chargees se trouve rapidement 
reduite par absorption ou dispersion et perd ainsi beaucoup de sa capacite de penetrer en 
profondeur. Parmi les particules chargees, dont les plus courantes sont les neutrons et les 
rayons gamma (qui englobent une partie des rayons X), les dernieres interagissent 
facilement avec la matiere, que ce soit par l'effet photoelectrique, l'effet Compton ou la 
production de paires. Encore une fois, ces effets reduisent le faisceau de rayons gamma et 
entrainent une diminution de la probabilite d'interaction entre les rayons gamma et les 
noyaux d'hydrocarbures. Bien qu'il existe des sources de rayons gamma tres intenses qui 
pourraient compenser quelque peu cette attenuation, il n'est pas sur que les rayons gamma 
interagissent avec l'eau et les hydrocarbures d'une maniere assez differente pour 
permettre la detection de ces derniers. 

Les neutrons interagissent peu avec les electrons mais presentent une forte 
probabilite d'interaction avec les noyaux. Ils constituent une meilleure source 
d'irradiation. Des sources de neutrons sont couramment utilisees dans les diagraphies de 
sondage pour differencier les hydrocarbures de Teau. Les neutrons excitent les noyaux de 
la matiere qui entoure le trou de sonde; le spectre energetique des rayons gamma qui se 
degagent des noyaux en desintegration est ensuite mesure. La source de neutrons et les 
detecteurs de rayons gamma sont places dans un cylindre mesurant generalement de 5 a 
9 cm de diametre et de 2 a 3 m de longueur. Le reste de Tequipement, et notamment la 
source d'energie, le treuil de levage, etc., est monte sur un camion. Cette technique fait 
appel a des sources de neutrons pulsees (par opposition aux sources statiques) d'intensites 
de 3 X lOs neutrons s_.̂  et produites par I'acceleration, puis la projection sur une cible a 
noyau leger (lithium, tritium ou deuterium) soit de protons, soit de deuterium. Bien que 
cette technique permette de produire une energie neutronique allant jusqu'a 30 MeV, on 
utilise couramment une energie de 14 MeV. Cette energie est determinee par la reaction 
caracteristique utilisee pour produire les neutrons. 

On a evalue a 40 cm la profondeur maximale permettant la detection d'un rayon 
gamma de retour dans la glace, a une energie neutronique de 14 MeV et une intensite de 
10^ ns"̂  (Mills, 1978). Recemment, on a propose que cette intensite soit portee a 10^ ns'^ 
pour la diagraphie de I'uranium. L'augmentation de la profondeur de detection dans la 
glace qui decoulerait d'une telle augmentation de 10^est evaluee a 15 cm, ce qui porterait 
la profondeur totale a 55 cm. Une augmentation supplementaire de 15 cm pourrait etre 
obtenue si Ton augmentait egalement la sensibilite du detecteur de 10 ,̂ ce qui n'exigerait 
que quelques modifications simples. En combinant les augmentations de I'intensite des 
neutrons et de la sensibilite du detecteur, la profondeur de detection atteindrait 66 cm. 
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On peut augmenter la profondeur de detection en augmentant I'energie neutronique, 
et done la profondeur de penetration des neutrons. II est concevable de penser que les 
techniques neutroniques courantes puissent etre portees a des energies allant jusqu'a 
30 MeV, ee qui donnerait une profondeur maximale de detection des rayons gamma de 
94 cm, en supposant une relation lineaire. Toutefois, eom.me on sait que les neutrons de 
14 MeV perdent leur energie d'une maniere non lineaire, il est probable que des neutrons 
d'energie superieure feront de meme. Le gain realise sur la profondeur de detection serait 
probablement de beaucoup inferieur aux previsions etablies selon I'hypothese d'une 
relation lineaire. En outre, les rayons gamma, qui se dispersent de fagon isotropique, 
parviendraient au detecteur en quantite moindre, ce qui, de fait, ferait diminuer la 
profondeur maximale de detection. Si, simultanement, on multipliait par 10^ tant la 
sensibilite du detecteur que I'intensite de neutrons, et Ton portait Tenergie neutronique a 
30 MeV, en supposant une relation lineaire, la profondeur de detection maximale devrait 
atteindre environ 150 em. 

Bien que la multiplication par 10^ de I'intensite neutronique soit simple a obtenir et 
qu'une augmentation similaire de la sensibilite du detecteur soit facilement realisable, 
I'augmentation substantielle de I'energie neutronique doit etre envisagee avec reserve. II 
semble peu realiste de vouloir doubler I'energie actuelle si le dispositif est appeie a etre 
mobile et a fonctionner sur le terrain. Une augmentation a 30 MeV n'est etudiee i d que 
pour montrer quel pourrait etre, theoriquement, le degre maximal possible de penetration 
au moyen de cette technique. Ainsi, compte tenu des modifications qu'il est possible 
d'apporter a I'equipement existant, il semble que les profondeurs que Ton puisse atteindre 
demeureraient faibles (probablement moins d'un metre). Une augmentation substantielle 
ne pourrait etre obtenue qu'en perfeetionnant beaucoup I'equipement existant. 

Detecteurs de gaz 

Si les hydrocarbures traversaient la glace pour parvenir jusqu'a l'air ambiant, il 
deviendrait possible de deceler leur presence a Taide d'un detecteur de gaz. Ces appareils, 
qui detectent la diminution d'energie du rayonnement provoquee par la presence d'un gaz 
cible absorbant, peuvent servir a reperer les concentrations, merne tres faibles, ^e gaz 
etrangers que contient I'atmosphere. Un tei detecteur pourrait etre place a meme la 
couche de glace, ou promene en rase-mottes par un helicoptere. 

La capacite qu'a cet appareil de detecter les hydrocarbures presents sous la glace 
depend de la diffusion des hydrocarbures a travers cette derniere. Bien qu'il soit douteux 
qu'une diffusion quelconque puisse se produire a travers la glace solide et lisse, il se peut 
que le phenomene survienne dans une glace plus chaude et plus poreuse, comme celle qu'on 
trouve dans la mer du Labrador. 

La seule utilisation connue d'un detecteur de gaz dans la detection d'hydrocarbures en 
milieu froid est Texperience faite par NORCOR dans le cadre du programme d'etude de la 
mer de Beaufort en 1975 (NORCOR, 1975). A cette occasion, le dispositif a servi a 
detecter les hydrocarbures presents sous la neige, sur une surface de glace. Cette 
experience a connu un certain succes. 

Le detecteur de gaz semble pouvoir servir a la detection si les hydrocarbures 
traversent la glace. Ces appareils sont legers et se trouvent sur le marche; ils presentent 
cependant l'inconvenient de ne pas permettre de distinction entre les hydrocarbures qui 
traversent la glace et le taux ambiant d'hydrocarbures de concentration semblable, ou 
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superieure, provenant du carburant utilise par les vehicules de transport. Comme il est 
probable que de tels taux ambiants soient toujours presents au cours des travaux de 
reperage des deversements (que le mode de transport choisi soit la motoneige ou 
I'helicoptere), il semble que le detecteur de gaz ne constitue pas un instrument sur pour la 
detection en de telles circonstances. 

Conclusi(His 

Trois des cinq techniques mentionnees, soit la detection par radar, la detection 
acoustique et la detection nucieaire, meritent d'etre etudiees plus en detail. 

La detection par radar, malgre sa capacite de penetrer a des profondeurs raisonnables 
dans la glace, a un pouvoir de resolution restreint, a cause du haut degre d'attenuation aux 
longueurs d'onde qui permettraient d'obtenir la resolution souhaitee. Cette remarque est 
particulierement vraie dans le cas de la glace de mer de I'annee, qui presente un facteur 
d'attenuation de beaucoup superieur a celui de la glace de plusieurs annees ou de la glace 
d'eau douce. Des hydrocarbures ont neanmoins pu etre reperes sous la glace a I'aide d'un 
radar (dans des conditions qu'il n'est pas possible de reproduire integralement sur le 
terrain, cela constitue certes un bon debut). 

Les techniques de detection acoustique permettent une penetration raisonnable dans 
la glace et offrent en outre I'avantage de fonctionner a des longueurs d'onde reliees de 
plus pres a l'epaisseur d'hydrocarbures consideree. A cause des similitudes entre les 
caracteristiques acoustiques de Teau et des hydrocarbures (notamment des petroles 
lourds), il peut cependant etre difficile de differencier ces deux liquides. Sauf dans le cas 
de la detection des petroles legers et tres raffines, Tefficacite de la methode repose sur 
des changements qui peuvent survenir dans les proprietes acoustiques de la couche 
saumuree par suite de la presence des hydrocarbures. 

Les techniques de detection nucieaire, bien qu'elles procurent la resolution requise, 
ne permettent qu'une penetration fondamentalement limitee dans la glace. Les 
profondeurs de sondage prevues pour les technijcjues courantes sont d'environ 40 cm, et 
meme des perfectionnements pousses et couteux ne pourraient probablement pas 
multiplier cette profondeur par plus de deux ou trois. 

Pour ce qui est des instruments, les techni^ques de detection acoustique ou par radar 
semblent preferables. Chaque dispositif peut etre leger et mobile, ne presente aucune 
complication du point de vue de la securite et n'entraTne que des depenses de mise au 
point et de realisation relativement faibles. La detection nucieaire, a cause de ses limites 
sur le plan de la profondeur de detection dans la glace, de ses couts eleves de mise au 
point et des dangers qu'elle comporte pour la securite, semble devoir etre le dernier 
recours, meme si elle offre la plus grande capacite de resolution. 

Nous recommandons que des etudes soient entreprises afin de determiner experimen-
talement si les techniques de detection acoustique et par radar peuvent arriver a deceler 
la presence d'hydrocarbures dans ou sous la glace en conditions reelles, eu egard en 
particulier a l'epaisseur habituelle des couches d'hydrocarbures. Comme un certain travail 
experimental a deja ete accompli par le CRREL a Taide d'un radar a impulsions, nous 
recommandons de maintenir une etroite collaboration avec ce laboratoire afin de verifier 
les resultats des futures experiences et de les comparer. Nous recommandons aussi, pour 
la phase initiale des travaux, d'utiliser de la glace d'eau douce plutot que d'eau salee afin 
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de mieux comprendre par la suite les resultats obtenus avec la glace d'eau salee. Comme 
la presence d'hydrocarbures dans les capillaires de migration de la saumure est susceptible 
d'avoir une influence significative sur le processus de detection, il faudra tenir compte de 
ce phenomene pendant les experiences, au moyen soit d'une culture judideuse en 
laboratoire, soit d'experiences sur le terrain. 

Si les experiences ne donnent pas le succes escompte, il y aura lieu d'effectuer des 
etudes a Taide, cette fois, de la diagraphie nucieaire modifiee. 
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Le Comite est compose de 11 membres representant les associations regionales et 
nationales de Tindustrie petroliere; deux observateurs gouvernementaux participent egale
ment a ses seances, et servent d'agents de liaison entre les services gouvernementaux et 
l'industrie. II est charge de coordonner la planification d'urgence et les mesures 
d'intervention en matiere de nettoyage, coordination qui s'effectue a la fois au sein de 
l'industrie petroliere, entre les societes et les associations ou groupes regionaux, et entre 
le secteur prive et les organismes du gouvernement federal. Voici une description des 
activites dont le Comite fait rapport: 

1. - Formation 

a) Materiel de formation.- Le Consortium On Spill Training, compose de 
representants de la Garde cotiere canadienne, d'Environnement Canada, du ministere de 
I'Environnement de TOntario et de TAPCE, a poursuivi son activite de production de 
modules de formation. Le deroulement des travaux par les modules de mise en place de 
barrages et d'intervention contre les deversements en eaux interieures a ete plus long que 
prevu en raison des restrictions de personnel. Les deux modules devraient etre termines au 
cours de 1979. 

La Garde cotiere americaine a commande au consortium 165 bandes magnetoscopi
ques qu'elle entend utiliser au cours de ses programmes de formation. Le comite des 
Prairies (PROSCARAC) a realise un diaporama sonore sur la retenue et la recuperation 
des hydrocarbures deverses. 

Un module de formation a egalement ete realise par Ie bureau regional de TAtlanti
que d'Environnement Canada a I'intention des services d'incendie locaux et d'autres 
services publics. Apres avoir examine et approuve le module, le Comite a recommande 
que Tindustrie regionale et les groupes gouvernementaux Tadaptent en fonction de leurs 
besoins propres. Des que le programme en cours de production de materiel audio-visuel 
sera termine, le Comite entend mettre davantage I'accent sur des programmes qui 
viseront a stimuler la motivation et a intensifier la formation elle-meme (et notamment 
la formation sur le terrain). 

Le Jlegistre du materiel de formation (Bulletin n 7) a ete revu et mis a jour et 
devrait etre reimprime au debut de 1979. 

Note de la redaction: L'APCE publiait recemment son huitieme rapport annuel, qui 
comprenait les rapports des 13 comites de TAssociation. Le texte que voici est le 
rapport du Comite national de coordination des plans d'intervention de Tindustrie 
petroliere (OICPNCC). 
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b) Formation sur le terrain.- Des exercices de formation sur le terrain ont ete 
organises par toutes les regions. 

Dans la region de TAtlantique, des exercices sur le terrain ont ete effectues par 
toutes les cooperatives principales, et des seances de formation ont ete donnees sur 
I'utilisation du systeme de radiocommunication. 

Au Quebec, un exercice general s'est derouie avec la participation des presidents et 
vice-presidents des cooperatives locales. La television locale a accorde un temps 

d'antenne appreciable a I'evenement. 

II n'y a pas eu de programme central de formation en Ontario, et les efforts sur le 
plan local ont ete inconstants. Le comite regional de planification des plans d'intervention 
a pris des mesures qui devraient permettre d'ameliorer la situation en 1979. 

Dans les Prairies, de nombreuses activites ont marque I'annee 1978. En Alberta, 19 
des 21 cooperatives ont effectue avec succes des exercices de retenue et de recuperation. 
En plus de leur caractere de formation, les exercices ont permis d'evaluer le materiel et 
plusieurs procedes de retenue; tous les rapports d'exercices ont ete etudies par le comite 
PROSCARAC et quelque 18 recommandations ont ete faites en vue d'ameliorer les 
methodes. L'industrie a pris une part active a un exercice sur une grande echelle organise 
par la Garde cotiere canadienne sur la riviere Rouge, pres de Winnipeg. 

Parmi les activites de formation dans le cadre des cooperatives en 
Colombie-Britannique, citons des exercices avec des transporteurs a contrat, la 
participation a un exercice sur une grande echelle en collaboration avec plusieurs 
organismes gouvernementaux et au cours duquel le systeme de radiocommunication de 
l'industrie representait un element-cle, un colloque de deux jours a I'intention de tous les 
presidents de cooperatives, et divers exercices tenus par les cooperatives locales. 

D'importants exercices de formation se sont egalement derouies a Hay River et 
Tuktoyaktuk dans les Territoires du Nord-Ouest. 

c) Divers.- La Texas A. & M. Oil Spill Training School of Galveston a attire, jusqu'a 
la fin de 1978, plus de 1 460 participants a 81 cours. De nombreuses societes canadiennes 
y ont delegue des stagiaires, en raison de I'intense formation sur le terrain dispensee par 
cette ecole. Une session internationale a ete organisee en 1978; le programme portait 
essentiellement sur les experiences sur le terrain, et mettait moins I'accent sur les 
particularites propres aux Etats-Unis. 

Les deux sessions du cours sur la lutte contre les deversements dispense par le 
Petroleum Industry Training Service, en Alberta, ont connu un franc succes. 

Le Consortium a entame des demarches aupres de plusieurs colleges de Test du 
Canada pour determiner s'il leur est possible de donner un cours de formation ou 
d'organiser une certaine forme d'aide a la formation dans leur region. 

2. - Colloques et ateliers 

Un certain nombre de colloques et d'ateliers ont ete tenus en 1978, sous Tegide de 
Tindustrie du de l'industrie et du gouvernement. 
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L'APC et TAPOA ont tenu avec succes un autre atelier annuel auquel ont assiste des 
representants de Tindustrie, du gouvernement, des milieux universitaires et des groupes de 
citoyens interesses. Cet atelier etait consacre aux repercussions des deversements sur 
Tenvironnement, aux lois en vigueur et a la necessite d'effectuer un deversement 
experimental d'hydrocarbures sur une tres grande echelle. 

Le colloque sur le nettoyage et la restauration des berges polluees par le petrole, qui 
a ete mis sur pied en 1977 sous la double egide de TAPCE et d'Environnement Canada, a 
ete repris en Ontario. II a fallu organiser deux sessions distinctes et la reaction des 
participants a ete tres enthousiaste. La region de la Colombie-Britannique a ete 
encouragee a tenir un colloque analogue en 1979. 

L'industrie, en collaboration avec Environnement Canada, la Garde cotiere cana
dienne et le ministere de I'Environnement de TOntario, a prepare et tenu un atelier a 
I'intention des responsables du nettoyage sur place, portant sur la direction des operations 
d'intervention en cas de deversement grave. Les participants etaient des cadres superieurs 
regionaux des secteurs prive et public; a leur demande, l'atelier sera repris en 1979. 

Un atelier sur la modeiisation du deplacement des hydrocarbures deverses a ete 
organise par suite de l'interet profond qu'avait suscite cette question. L'atelier a ete tenu 
sous la direction commune d'Environnement Canada, du ministere des Affaires indiennes 
et du Nord, de I'Arctic Petroleum Operations Association, de TEast Coast Petroleum 
Operators Association et de I'Institute for Environmental Studies de I'Universite de 
Toronto. Cette rencontre internationale a donne lieu a des echanges tres stimulants et 
fructueux. Un compte rendu paraitra au debut de 1979. 

3. - Recherche et mise au point 

Deux projets entrepris en 1977 ont ete menes a terme en 1978. 

Grace a la collaboration d'Environnement Canada, un incinerateur transportable de 
debris huileux et de sable pollue a ete perfectionne et experimente. L'appareil peut etre 
construit sur place,^ a I'aide d'elements d'usage courant (par exemple, bidons, jantes 
d'auto). Son faible cout compense largement son manque de durabilite. 

Le projet d'eiaboration de techniques de retenue et de recuperation du petrole sous la 
glace fluviale a ete couronne de succes. II a ete realise en collaboration par Environne
ment Canada, TAPCE et I'APC; c'est cette derniere qui etait chargee de la direction des 
travaux. Un rapport sera presente a la Conference sur les deversements d'hydrocarbures 
qui se tiendra a Los Angeles au cours de 1979. Un film tourne sur Ie terrain representera 
un apport utile a la bibliotheque de formation. 

Le projet de I'Universite de Toronto sur l'utilisation de dispersants dans la lutte 
contre les hydrocarbures deverses a livre de nombreux renseignements importants, surtout 
dans le domaine de I'utilisation de produits chimiques pour proteger les rivages avant que 
le petrole ne les atteigne. M. Mackay presentera un expose sur ce projet a la conference 
de Los Angeles. 

Le comite PROSCARAC compte 28 projets en voie de realisation, dont Tun porte sur 
une technique tres prometteuse d'utilisation d'un rideau de bulles pour detourner le petrole 
du cours principal d'une riviere jusqu'a sa rive. D'autres travaux experimentaux seront 
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effectues au cours de Thiver pour determiner si la technique peut egalement s'appliquer 
sous la glace. Les autres projets portent notamment sur I'evaluation du materiel, la mise 
au point d'incinerateurs et de techniques de combustion, la teledetection des hydrocarbu
res, I'amelioration du materiel de communications, les dispositifs et les methodes 
d'amarrage des barrages flottants. 

Les relations deja etablies avec les comites de TAPI charges de la recherche sur les 
deversements de petrole se sont poursuivies. 

Une aide a ete accordee a un projet de I'lnstitut d'oceanographie de Bedford 
concernant I'eiaboration d'un releve documentaire et d'une bibliographie commentee sur 
Tevolution et les effets des hydrocarbures en milieu marin froid. 

4. - Groupe de travail sur la faune 

Le projet relatif a I'experimentation sur le terrain de certaines^ techniques de 
protection du gibier d'eau a ete mene a terme; un rapport a cet egard paraTtra au debut de 
1979. 

L'ouverture officielle de la station de nettoyage d'oiseaux d'Oakville a eu lieu. 
L'APCE a offert aux citoyens benevoles de Tendroit une subvention destinee a les aider 
dans la realisation de leur entreprise. 

Le Comite a accepte les recommandations du groupe de travail selon lesquelles 
l'industrie ne devrait pas installer de station de nettoyage d'oiseaux au Canada, mais 
devrait plutot fournir I'information necessaire aux groupes locaux. Les techniques et le 
materiel necessaires a I'amenagement d'une installation de nettoyage d'oiseaux existent 
deja, et il serait possible de les mettre en oeuvre sans difficulte si la situation Texigeait. 

5. - Expertise des moyens d'intervention de l'industrie 

L'expertise a ete realisee et un rapport a ete remis aux dirigeants de TAPCE ainsi 
qu'aux groupes regionaux. Elle a revele des faiblesses et des lacunes en certains domaines, 
lesquelles ont ete portees a I'attention des societes et des cadres dans les regions afin 
qu'on puisse prendre les mesures necessaires. Voici quelques points saillants de l'expertise: 

Dans I'ensemble, les moyens d'intervention de l'industrie en cas de petits 
deversements (c'est-a-dire jusqu'a 100 barils) etaient satisfaisants. Au-dela de ce seuil, le 
nombre de secteurs geographiques ou Ton disposait de moyens techniques appropries 
diminuait tres rapidement. Sauf dans des circonstances ideales, les moyens d'intervention 
de Tindustrie seraient tres minimes au-dela de 10 000 barils. 

Les cooperatives sont au nombre de 98, ce qui est considere suffisant pour assurer 
une bonne repartition geographique des moyens d'intervention. II n'est pas prevu de mettre 
sur pied d'autres cooperatives. 

L'industrie a equipe 35 semi-remorques et 11 petites remorques et camionnettes. En 
outre, il existe I I I unites mobiles de materiel de lutte contre les deversements 
d'hydrocarbures. 
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La valeur du materiel industriel achete par les cooperatives depasse 5 millions de 
dollars. 

Dans certains cas, une partie du materiel etait, selon les estimations, trop use par 
suite de la deterioration ou de I'utilisation pour la formation; dans d'autres cas, le 
materiel etait desuet (en raison de la tendance a utiliser des barrieres flottantes plus 
petites et plus maniables). 

Dans certains cas, la direction devrait assurer une aide plus soutenue aux cooperati
ves locales et attacher plus d'importance a leur activite (notamment: seances de 
formation, acquisition du materiel, etc.) 

6. - Cooperatives de lutte contre les deversements 

a) Coop>eratives locales.- Dans la region de TAtlantique, un nouveau camion de 
depollution a ete affecte a Saint-Jean (N.-B.) et Ton prevoit que celui de Lewisport 
(T.-N.) sera pret au debut de 1979. 

Sur la cote est, huit des societes engagees dans le forage sous-marins ont forme une 
cooperative dotee d'un budget initial de 2 millions de dollars pour I'achat de materiel. La 
cooperative devrait etre prete a entamer ses operations au printemps de 1979. 

Le groupe de travail de TAPQ sur la lutte contre les deversements a fourni de I'aide a 
la ville de Saint-Eustache et au gouvernement du Quebec au cours d'une operation de lutte 
contre une fuite souterraine d'essence. 

Dans les Prairies, Tindustrie a mis a jour le fichier principal de son materiel et de ses 
personnes ressources. Le comite PROSCARAC a aussi collabore a la mise sur pied de la 
cooperative de TAthabasca, qui s'occupera des sables bitumineux et des pipelines de brut 
synthetique. 

En Colombie-Britannique, les membres des cooperatives ont entrepris un programme 
destine a verifier, une fois Tan, I'etat de Tequipement. 

Dans les regions de TAtlantique et du Pacifique, des entretiens ont eu lieu avec des 
entreprises privees de camionnage sur I'eiaboration de plans d'urgence adaptes a partir du 
modele de TAlberta. 

b) Cooperatives principales.- La premiere cooperative principale de Tindustrie, la 
Burrard Clean, a entame ses operations au cours de 1978. Un exercice en conditions 
reelles a eu lieu a Tautomne et a fait I'objet de commentaires tres favorables de la part 
des medias de Vancouver (en particulier de la television). La cooperative a investi environ 
1 400 000$ dans I'achat de materiel. 

En Ontario, les dirigeants de TOPA ont convenu de subventionner une etude sur la 
creation eventuelle d'un groupe pourvu d'un arsenal de depollution, Ontario Clean, et qui 
pourrait intervenir a la suite d'un deversement de I'ordre de 10 000 barils dans les Grands 
lacs. L'analyse des risques et I'evaluation de I'equipement etaient en bonne voie vers la fin 
de I'annee et devraient, selon les previsions, etre terminees au milieu de 1979. La 
Lambton Industrial Society a mene une etude detailiee de la riviere St. Clair et des voies 
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d'eau en aval, et a formule des recommandations visant a ameliorer Ie potentiel 
d'intervention du groupe St. Clair Clean contre les deversements. Cette proposition a ete 
acceptee en principe par les dirigeants de la societe. 

Un comite d'etude, au ^Quebec, prepare une proposition d'institution d'un groupe 
Quebec propre, qui devrait etre soumise aux directeurs de TAPQ au debut de 1979. Un 
comite regional federal-provincial a redige un rapport sur les deversements d'hydrocarbu
res dans le Saint-Laurent, qui exigent un materiel considerable et une equipe devouee, 
prete a intervenir de jour et de nuit en cas d'accident. 

Dans la region de TAtlantique, I'APA a accepte de subventionner une etude sur la 
mise au point d|un plan d'intervention en cas d'accidents graves dans le port de Halifax. Le 
projet devrait etre mene a terme au milieu de 1979. 

7. - Bulletins de directives 

En vue de faciliter la consultation des bulletins, TAPCE a commande des reliures 
qu'elle a distribuees sur une grande echelle; une liste de distribution a par ailleurs ete 
constituee. Voici un expose de Tetat des travaux sur les bulletins les plus recents: 

N 9 : Modele de mandat des comites regionaux de planification des plans 
d'intervention. Termine. 

N 10: Liste de criteres a considerer dans le choix des emplacements d'elimination 
des debris huileux; utilisee conjointement avec le rapport sur les carburants (78-5) par les 
groupes regionaux dans la selection prealable, en collaboration avec les gouvernements, 
des emplacements appropries d'elimination. Termine. 

N° 11: Arsenal de depollution a bord d'un navire realise par le comite maritime de 
TAPCE. Termine. 

N 12: Manuel simple expliquant comment construire et utiliser soi-meme des 
barrages-deflecteurs flottants. Termine. 

Chaque region a accepte de construire au moins un ensemble de barrages et de le 
mettre en place au cours des exercices en 1979. 

8. - Radiocommunication d'urgence 

Plusieurs societes ont demande et obtenu la permission d'utiliser une partie de leur 
equipement radio sur les frequences de TAPCE. Le probleme cause par I'utilisation con
jointe des voies de transmission designees n'a pas ete totalement resolu; toutefois, il 
semble que interference soit plus courante dans les grandes regions metropolitaines, ou 
la probabilite d'un deversement grave est faible et ou les autres moyens de communication 
sont plus facilement utilisables. 

9. - Elaboration par le gouvernement et l'industrie d'un plan de lutte 
contre un deversement grave en mer 

Aucun progres n'a ete realise dans ce domaine au cours de 1978; toutefois, vers la fin 
de I'annee, on a convenu de relancer le projet en 1979. 
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L'accident de I'Amoco Cadiz a suscite a nouveau un profond interet dans le domaine 
de la planification d'urgence au sein des organismes internationaux tels I'OMCI,^ I'OCIMF 
et TAIIPSE. Ces derniers sont tous aux prises avec des questions comme le role et les 
responsabilites des armateurs, des societes petrolieres et des gouvernements en matiere 
de nettoyage et de versement d'indemnites. L'industrie petroliere elle-meme presente un 
vaste eventail d'opinions sur ces questions. 

10. - Groupe de travail sur l'application de dispersants 

L'APCE a subventionne et realise en copartidpation une experience d'application 
aerienne de dispersants, qui s'est deroulee en conditions reelles a Riviere-du-Loup et 
a ete couronnee de succes. En complement a cette operation. Imperial, Exxon et Conair 
preparent une autre experience aerienne qui aura lieu a Abbotsford (Colombie-Britan
nique) en mars 1979. 

L'APCE a entame la planification d'une experience d'application aerienne grandeur 
reelle de dispersants sur une nappe experimentale qui aura lieu a Tautomne de 1979. 
D'autres groupes interesses du gouvernement et de Tindustrie seront invites a participer 
aujjrojet des que la planification du cadre general de l'experience de la logistique et des 
couts aura ete transposee en proposition concrete. 

11. - Relations avec Ie gouvernement 

Grace a I'octroi conjoint de subventions et a une copartidpation a la recherche et a 
la mise au point, a la formation, aux colloques et aux ateliers, ainsi qu'a d'autres projets, 
Texcellente collaboration qui s'est etablie au cours des dernieres annees entre les 
representants de l'industrie et du gouvernement aux niveaux tant local que regional et 
national ne cesse de s'intensifier. 

12.- Activites futures 

Bon nombre de domaines d'activite du Comite ont un caractere permanent et se 
poursuivront selon les besoins. 

Les domaines suivants auront la priorite: formation de cooperatives principales 
d'equipement de lutte contre les deversements; elaboration par le gouvernement et 
l'industrie d'un plan d'intervention en cas de deversement grave en mer; echange de 
connaissances techniques au moyen de colloques et d'ateliers regionaux; essais sur le 
terrain visant a evaiuer et a demontrer I'efficacite des produits chimiques et des 
techniques d'application aerienne dans la lutte contre les deversements d'hydrocarbures. 
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Introduction 

Les gouvernements de plus de trente pays ont autorise I'utilisation de dispersants a 
faible toxicite pour contenir et nettoyer les hydrocarbures deverses au large des cotes. 
L'utilisation de ces dispersants est courante depuis pres de dix ans (Norton et al., 1977; 
Cowell, 1977; Garnett et White, 1977); toutefois, aux Etats-Unis, elle n'a pas ete 
encouragee (Fitzgerald, 1977). 

Dans toutes les principales zones marines de production de petrole aux Etats-Unis, 
l'industrie petroliere a cree, finance et exploite des cooperatives de nettoyage des 
hydrocarbures deverses (API, 1973). Jusqu'a present, I'activite de ces cooperatives etait 
axee sur les operations de nettoyage mecanique. Mais, connme I'efficacite et les avantages 
ecologiques de I'utilisation des dispersants au large des cotes avaient ete demontres dans 
d'autres pays, la Southern California-Petroleum Contingency Organization (SC-PCO) et 
I'American Petroleum Institute (API) ont decide d'accentuer les recherches dans le 
domaine de l'application des dispersants. Ils ont accepte de financer des essais portant sur 
l'application de dispersants et les techniques de recuperation mecanique sur de petites 
nappes d'hydrocarbures en mer. Ce projet d'un quart de million de dollars a donne lieu a 
des essais au large des cotes de la Californie du sud en septembre 1978; les experiences 
constituaient Ie prolongement de recherches anterieures subventionnees par TAPI et le 
gouvernement federal, notamment de travaux sur le comportement d'une nappe (JBF, 
1976), la dispersion d'une nappe (Cormack et Nichols, 1977), et l'application de dispersants 
(McAuliffe et al., 1975; Lindblom et Barker, 1977; Fulleylove et Nichols, 1977; USEPA, 
1978). 

Les objectifs des essais de septembre 1978 en Californie du sud etaient les suivants: 
a) evaiuer Tefficacite de l'application de dispersants sur des nappes de petrole a partir 
d'un helicoptere, d'un aeronef a voilure fixe et de deux types de systemes de pulverisation 
montes a bord d'un navire; b) determiner l'effet du melange hydrocarbures-dispersants sur 
les organismes marins et mesurer les concentrations de petrole dans la colonne d'eau; c) 
evaiuer a titre de comparaison Tefficacite d'un type courant d'equipement de nettoyage 
mecanique (c'est-a-dire, I'ecremeur centrifuge Cyclonet 100). 

La loi interdit le deversement d'hydrocarbures dans I'ocean, sauf a des fins de 
recherche (USMPRSA, 1972), auquel cas il faut obtenir un permis (EPS Research Ocean 
Dumping Permit - USEPA, 1977). A la suite de longs pourparlers preliminaires avec I'EPA 
et un certain nombre d'organismes des gouvernements federal et de la Californie, la 
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SC-PCO presentait une demande de permis en novembre 1977; apres neuf mois d'examen, 
TEPS accordait le permis en aout 1978. Les debourses relatifs a I'obtention du permis de 
la SC-PCO s'elevaient a environ 80 000$. 

Le permis autorisait la SC-PCO: a) a realiser un programme experimental compor
tant jusqu'a six series d'essais a Tinterieur d'une periode de dix-huit mois se terminant en 
fevrier 1980; b) a utiliser une zone de 5 milles marins sur 20, situee a environ 35 milles 
marins au large des cotes du sud de la Californie (figure 1). 

Les dispersants choisis pour les essais etaient le Corexit 9527 et le BP II00WD en 
raison de leur utilisation frequente au cours d'essais et de deversements accidentels dans 
de nombreux pays (Cormack et Nichols, 1977). 

Essais de 1978 dans le sud de la Californie 

Les essais de 1978 ont ete effectues les 26 et 27 septembre dans la partie 
septentrionale de la zone autorisee (figure 1), a la suite de plusieurs mois de planification 
detailiee et de plus d'un mois de mobilisation de materiel. En tout, une douzaine de 
navires, cinq aeronefs et plus de trente-cinq specialistes et techniciens partidpaient a ce 
programme plurifonctionnel. 

Au cours de cette periode de deux jours, huit nappes experimentales (cinq, le premier 
jour; trois, le deuxieme) de petrole brut Alaskan North Slope (27,2° API) ont ete deversees 
(voir details au tableau 1). En outre, quatre mini-nappes temoins ont ete deversees le 
deuxieme jour. Sept des nappes experimentales et toutes les mini-nappes ont ete 
dispersees par l'application de dispersants a partir d'aeronefs ou de navires. La huitieme 
nappe experimentale a ete eiiminee en partie par le Cyclonet 100; le reste de la nappe a 
ete disperse a Taide de dispersants appliques a partir d'un helicoptere. 

Le mode d'organisation et les methodes d'execution ont ete modeles sur le plan 
d'intervention en cas de deversement d'hydrocarbures (SC-PCO, 1977). Le directeur 
general de la SC-PCO dirigeait les operations, seconde par un coordonnateur des 
communications, un surveillant de la navigation et un coordonnateur scientifique a bord du 
navire de commandement. Les essais ont ete effectues avec le materiel de la SC-PCO, et 
par une equipe formee de techniciens detaches par les societes membres et de plusieurs 
entrepreneurs independants. 

La Garde cotiere americaine avait detache un coordonnateur et le navire USGS 
Walnut; des observateurs techniques delegues par des organismes de reglementation et de 
conservation des gouvernements federal et de la Californie partidpaient egalement aux 
essais. 

Avalon, sur I'Tle de Santa Catalina, servait d'avant-base des operations. Les navires et 
les aeronefs se rendaient chaque matin a I'emplacement des essais et regagnaient Tile Ie 
soir. 

Organisation des operations 

Des la mise en oeuvre du projet, il etait admis que les aeronefs d'observation et de 
photographie joueraient des roles clefs dans le deroulement des essais, notamment: 
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observer la croissance des nappes et produire des documents photographiques a leur sujet, 
guider les aeronefs et les navires charges d'appliquer les dispersants, ainsi qu'evaluer 
I'efficacite des dispersants pulverises et recueillir les donnees photographiques perti
nentes. Par consequent, le programme a ete organise en fonction de I'utilisation: a) d'un 
helicoptere d'observation; b) d'un helicoptere de photographie et d'observation; c) d'un 
avion de photographie (tableau 2). 

La SC-PCO a etabli un reseau de communications offrant une voie UHF pour les 
operations et une voie VHF pour la logistique (GOACO, 1976). Au cours des essais, la voie 
UHF servait aux communications entre les navires, et la voie VHF, aux communications 
entre les navires et les aeronefs. Des emetteurs relais ont ete installes sur le navire de 
commandement et sur I'Tle de Santa Catalina. Une radio de bord standard VHF a ete 
installee sur le navire de commandement pour servir d'appoint aux communications entre 
les navires et les aeronefs. 

La voie VHF de la SC-PCO a assure des communications satisfalsantes entre les 
navires pendant les essais. Cependant, les communications entre les navires et les 
aeronefs empruntant la voie VHF de la SC-PCO ont ete insatisfaisantes en raison de 
I'interference de plusieurs sources radio externes et du bruit a Tinterieur des heiicopteres. 

La frequence standard VHF de la radio de bord a ete utilisee pour les communications 
entre les navires et les aeronefs; toutefois, le contact s'etablissait avec le pilote de 
I'helicoptere d'observation, mais non avec les observateurs a bord de cet appareil, comme 
cela aurait ete le cas avec la voie VHF de la SC-PCO. Cette substitution a cause des 
problemes parce que Ie bruit a Tinterieur de I'helicoptere rendait les communications 
entre le pilote et les observateurs extremement difficiles. 

Programme technique 

Le programme des essais de 1978 etait divise en deux principales etapes: a) un 
programme technique destine a evaiuer Tefficacite des differentes methodes de pulverisa
tion des dispersants et de I'ecremeur centrifuge Cyclonet 100, et b) un programme 
scientifique destine a mesurer chimiquement la concentration de petrole dans la colonne 
d'eau et la reaction biologique au petrole disperse. 

Les nappes ont ete produites par le deversement par gravite d'une quantite mesuree 
de petrole brut de TAlaska a Taide d'une methode semblable a la technique adoptee par 
JBF (1976). Le navire a derive a une certaine distance de la nappe avant qu'on ne remette 
les moteurs en marche, ce qui a donne une nappe non perturbee, de forme passablement 
drculaire (figure 2). La disposition des nappes experimentales a I'interieur de la zone a 
ete determinee a partir des renseignements provenant d'un Loran C, d'un Miniranger de 
Motorola et d'un radar de navire. 

Les dispersants ont ete appliques sur les nappes experimentales selon les indications 
du tableau I. En regie generale, de trois a dix gallons de dispersants etaient pulverises par 
acre. Le volume d'hydrocarbures utilises pour les nappes experimentales a varie entre 
cinq et vingt barils (tableau I). En tout, 84 barils de petrole et 682 gallons de dispersants 
ont ete deverses durant les deux jours d'essais; le rapport volumetrique entre les 
dispersants et les hydrocarbures deverses a done ete de 1 sur 5. Pour un certain nombre 
de raisons que nous etudierons plus loin, des quantites considerables de dispersants n'ont 
pas touche le petrole; par consequent, le rapport reel entre les dispersants et les 
hydrocarbures a ete tres inferieur a 1 sur 5. 
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Figure 1. Zone d'essais autorisee pour 
les fins du programme de lutte contre 
les d6versements de I'API et de la 
SC-PCO. La zone ombrfee represente 
la partie utilis6e pour les essais de 
septembre 1978. 

Figure 2. La nappe experimentale im
mediatement apres sa formation par 
le Pacific Harvester. La forme drculaire 
est obtenue par le deversement rapide 
du petrole. 

L'evaluation de Tefficacite des differentes techniques de pulverisation et du Cyclonet 
100 a ete faite a partir de: a) I'observation visuelle directe et la comparaison avec la 
nappe temoin par des observateurs experimentes; b) Tetude ulterieure de photographies 
aeriennes verticales en couleurs et en noir et blanc, d'une pellicule cinematographique et 
des resultats d'analyses chimiques et biologiques. 

Le premier jour, on a deverse une nappe temoin (nappe 1-1, tableau 1) qui a derive de 
fagon naturelle tout au long des essais effectues sur quatre autres nappes, soit pendant 
approximativement six heures. La comparaison avec la nappe temoin (figure 3) a permis 
de mesurer I'efficacite des dispersants au fur et a mesure que chaque nappe etait 
dispersee. Aucune nappe temoin n'a ete deversee le deuxieme jour, ce qui a entrave le 
processus de determination de I'efficacite. 

Les photographies aeriennes verticales precises des nappes, en couleurs et en noir et 
blanc, prises a partir de Tavion de photographie (tableau 2) ont constitue la principale 
source de documentation technique permanente et ont permis d'evaluer Tefficacite des 
diverses techniques de pulverisation des dispersants. A Taide d'un systeme de deux 
appareils montes a bord de Tavion qui a survole chacune des nappes a peu pres toutes les 
15 minutes, a differentes altitudes (de 600 a 3 600 pieds), plus de 800 photographies ont 
ete realisees. 

Les photographies en couleurs ont ete prises a Taide d'un appareil de photographie 
aerienne Wild RC/8, tandis que les photographies en noir et blanc etaient realisees a I'aide 
d'un appareil multi-spectres Fairchild Î S, differents filtres etant utilises pour chacun des 
quatre diaphragmes de I'appareil (tableau 2). Les appareils, les filtres et les films ont ete 
choisis de maniere a obtenir les photograhies les plus nettes fjossibles des nappes de 
petrole et des effets visibles de l'application des dispersants. A la photographie s'est 
ajoute le tournage d'un film en couleurs realise a bord de I'helicoptere de photographie qui 
volait surtout a de tres faibles altitudes. 
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Les photographies ont ete prises dans le but de constituer une documentation sur 
chaque nappe au moment de sa formation, pendant la pulverisation des dispersants et 
apres leur pulverisation, pour montrer l'effet de ces derniers. 

Techniques d'application des disperscuits 

Application aerienne.- Un helicoptere et un aeronef a voilure fixe ont ete utilises 
pour pulveriser des dispersants non dilues; les deux appareils etaient munis de systemes de 
pulverisation appropries (tableau 2), choisis en partie d'apres les resultats d'etudes 
techniques anterieures (Fulleylove et Nichols, 1977; Lindblom et Barker, 1977; Exxon, 
1978). 

Les nappes 1-2 et 2-1 ont ete dispersees au Corexit 9527, applique a partir d'un 
Cessna Ag-Truck (figure 4) construit et equipe specialement pour la pulverisation sur les 
cultures. Les diffuseurs se trouvaient sur le bord de fuite des ailes. Les nappes 1-1 et 1-3 
ont egalement ete dispersees au Corexit 9527, applique cette fois a partir d'un helicoptere 
Bell 206B, sous lequel etait suspendu un bac de pulverisation du type Simplex (figure 5). 
Les systemes de pulverisation du Cessna et de I'helicoptere ont ete congus de maniere a 
produire de fines gouttelettes d'environ 300 microns. 

A la lumiere des observations effectuees au cours des essais, 11 a ete etabli que 
I'helicoptere et I'aeronef a voilure fixe sont tous deux efficaces dans la pulverisation de 
dispersants. 

Au cours de la pulverisation, Ie Cessna survolait les eaux a une altitude de 
5 a 15 pieds (figure 4). L'helicoptere, toutefois, pulverisait generalement a une altitude de 
40 a 50 pieds ou plus, ce que les observateurs ont estime excessif. En raison de la presence 
du bac de pulverisation suspendu a I'helicoptere, il etait difficile pour le pilote d'evaluer 
l'altitude, surtout le premier jour. Le deuxieme jour (nappe 2-4a) le bac se trouvait 
beaucoup plus pres de Teau et Tangle d'application a ete corrige de maniere a tenir 
compte du vent. Par consequent, la pulverisation a partir de I'helicoptere a ete plus 
efficace que la premiere journee. 

On s'attendait a ce que l'application du dispersant soit plus efficace a partir de 
I'helicoptere qu'a partir de Tavion: en effet, le premier peut voler plus lentement que le 
second (35 milles a I'heure contre 9^). Dans Ie cas des heiicopteres munis de bacs, 
toutefois, cet avantage a tendance a etre annuie par la difficulte a estimer Taltitude en 
raison de la suspension du bac. Ce probleme ne se presenterait pas si le reservoir etait 
monte sous I'helicoptere ou integre a ce dernier (WCC, 1978). 

Meme si la charge utile de dispersants varie selon la taille de I'aeronef, en general, 
Tavion transporte une charge utile beaucoup plus importante qu'un helicoptere de meme 
puissance; il peut done pulveriser une surface plus grande avant de refaire le plein de 
dispersant. En ce qui concerne les deux aeronefs utilises pour ees essais, le Cessna 
Ag-Truck avait une charge utile de deux fois et demie superieure a celle de I'helicoptere 
Bell (tableau 2). Bien entendu, il est possible d'utiliser de plus gros heiicopteres 
transportant des charges utiles superieures dans le cas d'un deversement accidentel. 

Le premier jour des essais, les vents sont passes d'un calme relatif, le matin, a une 
legere brise (de 4 a 5 noeuds) Tapres-midi. Par contre, le deuxieme jour, le vent soufflait 
a 15 ou 18 noeuds environ au cours des tests. Meme en presence de vents legers, le 
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premier jour, la derive des dispersants pulverises est apparue a de nombreux observateurs 
comme un probleme de taille. En outre, en raison de l'altitude plus elevee de 
I'helicoptere, les vents avaient plus d'effet sur les dispersants pulverises a partir de ee 
dernier qu'a partir du Cessna. 

Une premiere analyse du film documentaire a confirme que la pulverisation visible a 
partir des deux aeronefs n'a pas touche la cible dans un certain nombre de cas. II est 
difficile de determiner Ie volume de dispersant perdu a cause de la derive. 

Les instructions de pulverisation ont ete donnees au Cessna et a I'helicoptere par le 
pilote de I'helicoptere d'observation, qui indiquait verbalement aux pilotes des appareils 
d'epandage la bonne orientation ainsi que le moment ou la pulverisation devait commencer 
et se terminer. Ce guidage etait indispensable, ear les pilotes des appareils de 
pulverisation ne pouvaient pas distinguer nettement la nappe a Taltitude ou ils se 
trouvaient. 

Pous assurer une efficacite maximale de pulverisation, la trajectoire de vol devrait se 
trouver contre le vent ou dans le sens du vent. Malheureusement, au cours de certaines 
periodes pendant les deux journees, la position du soleil etait a I'oppose du vent et, par 
consequent, pour les vols avec vent arriere ou vent debout, soit I'helicoptere d'observa
tion, soit I'appareil d'epandage faisait face au soleil. Resultat: un certain nombre de jets 
de pulverisation ont ete orientes par vent lateral et se trouvaient ainsi plus ou moins a la 
normale par rapport au grand axe de la nappe. En raison de cette orientation, une bonne 
partie des dispersants pulverises ratait la cible parce qu'il etait difficile de regler le 
temps de pulverisation au moment meme du passage de I'appareil au-dessus de la nappe. 

En raison de la faible altitude de pulverisation, le pilote du Cessna eprouvait quelque 
difficulte a retrouver la zone generale de la nappe apres chaque passage; il eprouvait 
encore plus de difficulte a reperer et a eviter les parties deja pulverisees de la nappe. 
L'utilisation de points de repere disposes le long des bords de la nappe devrait aider le 
pilote charge de la pulverisation a retrouver la nappe, et le pilote de l^appareil 
d'observation a orienter la trajectoire de vol de I'appareil de pulverisation. La tache des 
observateurs a bord des navires en serait egalement fadlitee. 

Application par bateau.- Deux systemes differents de pulverisation montes a bord de 
navires ont ete experimentes (tableau 3) et des jets de dispersants ont ete appliques avec 
vent arriere et vent debout, generalement a partir du front de la nappe. Les observations 
sur place ont revele que la pulverisation a partir d'un navire est efficace. 

a) Systeme du laboratoire Warren Springs.- Ce systeme de pulverisation (Cormack et 
Nichols, 1977; BP, 1978), populaire en Europe, a ete monte sur un bateau de travail (figure 
6). II comprend deux barrieres. Tune a babord, I'autre a tribord, installees a peu pres au 
milieu du navire a angle droit par rapport au plat-bord (tableau 3). Des panneaux 
melangeurs etaient remorques derriere chacune des barrieres de pulverisation pour 
permettre le melange des hydrocarbures et du dispersant BP IIOOWD. 

Le systeme Warren Springs a ete utilise pour les nappes 1-4 et 2-3 (tableau I). Apres 
le troisieme passage au travers^de la nappe 1-4, le navire de pulverisation a vire 
brusquement sur la gauche, entraTnant sous la poupe les panneaux de babord, qui ont ete 
endommages. L'essai a ete interrompu et le bateau est retourne a Avalon afin de faire 
reparer les panneaux. D'apres les observations a bord du navire de commandement, la 
partie de la nappe qui avait ete traitee avant Tincident paraissait avoir ete dispersee. 
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Pour resoudre le probleme de Timmersion des panneaux melangeurs pendant les 
virages, ee jiavire a effectue des essais ulterieurs en n'utilisant qu'un seul jeu de panneaux, 
installe a babord; les virages etaient alors pris a tribord. 

b) Systeme de pulverisation monte en proue.- Ce systeme (Exxon, 1978) a ete installe 
sur un bateau anti|3ollution (figure 7). II comprend deux barrieres flottantes, installees 
respectivement a babord et a tribord, pres de la proue, a angle droit par rapport a la ligne 
mediane du navire (tableau 3). Ce systeme a ete utilise pour l'application du Corexit 9527 
sur les nappes 1-5 et 2-2 (tableau 1); aucun probleme mecanique ne s'est pose. Aucune 
energie externe n'a ete apportee au melange au cours de l'application du dispersant par ce 
systeme. Au cours de la demonstration, toutefois, on a utilise un tuyau d'incendie a partir 
du bateau pour experimenter une autre methode d'application. 

Pour les deux systemes de pulverisation, le dispersant a ete dilue avec de Teau de 
mer; dans le cas du systeme Warrren Springs, Ie rapport de dilution du BP IIOOWD etait de 
9 a I, et dans le cas du systeme monte en proue et utilisant du Corexit 9527, il etait de 
50^a 1. Les systemes de pompage et de pulverisation des deux navires fonctionnaient de la 
meme maniere: la pompe pulverisait de l'eau de mer en permanence, et au moment ou le 
bateau entrait en contact avec la nappe, le dispersant etait ajoute au jet d'eau a un debit 
determine, de sorte qu'un melange d'eau de mer et de dispersant atteignait la nappe. 

Evaluation de Tefficacite 

L'evaluation detailiee de I'efficacite de la pulverisation des dispersants a partir des 
aeronefs et des navires au cours de ces essais est en voie de realisation. Cette analyse 
comprend une etude des photographies aeriennes verticales et du film, ainsi que 
l'evaluation des resultats d'analyses chimiques et biologiques, qui fera Tobjet d'un rapport 
distinct lorsqu'elle sera terminee. 

Les observations sur place et l'etude preliminaire des photographies indiquent que les 
quatre techniques de pulverisation experimentees sont des procedes efficaces pour ce qui 
est de l'application de dispersants sur des hydrocarbures deverses en mer. En effet, dans 
les parties des nappes traitees par une quantite suffisante de produit, Ie petrole a ete 
disperse; nous exposerons plus loin les facteurs sur lesquels cette conclusion se fonde. 
Dans les parties de la nappe ou la quantite de produit qui a atteint le petrole etait 
inferieure a la quantite necessaire a une dispersion complete, une dispersion partielle a 
ete observee. Par la suite, le petrole restant s'est disperse en quelques heures. 

Dans le cas de l'application aerienne, les observations sur place de meme que les 
photographies tendent a demontrer que le Cessna a ete plus efficace que I'helicoptere, en 
raison de son altitude plus faible de pulverisation. II est cependant possible de resoudre le 
probleme de l'altitude de pulverisation de^ I'helicoptere, et Tutilite de ce dernier dans 
l'application des dispersants ne devrait pas ere remise en cause. 

Dans le cas de l'application du BP IIOOWD par bateau, I'agitation creee par le 
systeme Warren Springs est efficace, mais les panneaux melangeurs sont difficiles a 
manier. L'agitation du petrole traite au Corexit 9527 a I'aide d'un tuyau d'incendie pendant 
et apres l'application semble avantageuse. 
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Figure 3. Nappe t6moin de dix barils 
de brut (1-1), deux heures et demie 
apr^s sa formation. Vent : < 5 noeuds 
de gauche a droite. L'axe longitudinal 
de la nappe mesure environ 1 200 pieds 
de longueur et est oriente a angle droit 
par rapport au vent. On notera la con
centration des hydrocarbures le long 
du f ront de la nappe. 

Figure 4. Pulverisation du dispersant 
par le Cessna Ag-Truck, volant a une 
dizaine de pieds au-dessus de la sur
face de l'eau. 

Figure 7. Systdmede pulverisation monte 
en proue. Les barrieres sont legerement 
inclinees pour 6viter qu'elles ne frappent 
l'eau par suite du roulis. 

Figure 8. Ecremeur centrifuge cyclonet 
100 install^ sur le cote du Recoverer. 
Une pompe transfere le melange eau-
hydrocarbures dans un reservoir. 

Figure 6. Bateau 6quip6 du systeme 
de pulverisation Warren Springs. Le 
melange est effectue par des panneaux 
melangeurs remorques a la pompe du 
bateau. 

Figure 5. Application du dispersant a 
partir du bac de pulverisation sus
pendu a I'hdiicoptdre Belt 206B. 
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Comparee a l'application aerienne, l'application par bateau est lente, surtout si Ton 
tient compte du temps que ce dernier met a se rendre sur les lieux du deversement. Par 
contre, le bateau transporte une charge utile de dispersants beaucoup plus considerable 
que I'helicoptere ou Tavion monomoteur. Par consequent, une fois sur les lieux, il peut 
pulveriser de plus grandes surfaces sans avoir a refaire le plein de dispersant. L'utilisation 
conjuguee d'aeronefs pour une intervention rapide, et par la suite de bateaux pour les 
operations prolongees, constituerait la meilleure strategie a adopter dans le cas d'un 
deversement majeur. 

Nettoyage mecanique 

L'experimentation de I'ecremeur centrifuge Cyclonet 100 sur une nappe fraiche de 
petrole en mer representait une importante partie des essais de septembre. Le Cyclonet 
100 (figure 8) est constitue de deux dispositifs jumeles comprenant Tun et Tautre un 
recuperateur relie a un cyclone vertical, qui separe le petrole de Teau et le deverse dans 
un reservoir. Comme le Cyclonet 100 pese 12 tonnes et doit etre pourvu de reservoirs 
d'une capacite relativement grande, il a ete installe a bord du navire de commandement 
(un petrolier converti de 205 pieds de la Marine americaine) et relie au systeme de 
reservoirs du navire. Les dispositifs jumeles du Cyclonet etaient installes sur le pont 
principal et bascules a Tinterieur du bord lorsqu'ils n'etaient pas en marche. Pour les faire 
fonctionner, on les replagait en position verticale pour les faire descendre le long d'une 
voie de guidage jusqu'a la surface de Teau. 

Le premier jour, le navire a effectue trois passages au travers d'une nappe de cinq 
barils (nappe 1-3, tableau I) alors que le Cyclonet etait en position de fonctionnement. Ce 
dernier a recupere le petrole et a fonctionne au rythme prevu: comme les dispositifs du 
Cyclonet couvrent une zone assez etroite et ont une faible vitesse de fonctionnement, le 
taux de recuperation est limite. 

La lenteur du navire (vitesse maximale de 6,4 noeuds) et le manque de 
manoeuvrabilite compliquent I'utilisation du Cyclonet parce que le navire, apres son 
passage, perd du temps a effectuer un virage et a revenir en direction de la nappe; le 
desavantage serait moins grave en presence d'une grande nappe, parce que le navire 
mettrait plus de temps a passer au travers de celle-ci. De plus, en traversant la petite 
nappe, Ie navire avait tendance a entrainer celle-ci dans son sillage, ce qui Tagrandissait 
quelque peu. 

Pour gagner du temps, on a interrompu les essais du Cyclonet sur la nappe 1-3 apres 
trois passages. 

Programme scientifique 

Le programme scientifique a ete divise en deux volets: la mesure chimique des 
concentrations de petrole et de dispersant dans la colonne d'eau, et Tetude biologique 
d'organismes marins choisis. Les analyses chimiques et biologiques ont necessite 
d'importantes operations d'echantillonnage sur les nappes 1-2 et 2-1 (tableau 1), a Taide 
de plusieurs petites embarcations pourvues de I'equipement necessaire. Les analyses en 
laboratoire etaient en cours,mais les resultats n'en etaient pas encore connus au moment 
de la redaction du present rapport. Voici une breve description des objectifs de ces deux 
volets, et des methodes utilisees dans chacun des cas. 



Tableau 1 o 

Programme experimental de 1978 dans le sud de la Californie 

Nom et numero 
de la nappe 

Debut du 
deversement 
et volume 
d'hydrocarbures Navires 

Intervention et 
equipement Essais scientifiques 

1-1 Nappe temoin 

1-2 Scientifique I 

1-3 Mecanique 

1-4 Warren Springs I 

1-5 Systeme monte en 
proue I 

9h 
10 barils 

Pacific Harvester 

10 h 
20 barils 

10h45 
10 barils 

I4h20 
5 barils 

15h30 
5 barils 

Vantuna et deux bateaux 
d'echantillonnage biolo
gique, un bateau 
d'echantillonnage 
chimique, un bateau 
de type courant 

Recoverer 

Bateau de pulverisation I 
(Spill Container) 

Bateau de 
pulverisation II 
(Straight Arrow) 

Aucune intervention -
derive de la nappe 
pendant plusieurs 
heures. Dispersee par 
I'helicoptere a I6h 

Dispersee apres 2 heures 
au Corexit 9527; 
utilisation d'ancres 
flottantes courantes 

Essai du Cyclonet 100; 
le Recoverer a effectue 
trois passages - le reste 
de la nappe a ete 
disperse au Corexit 9527 
pulverise par 
I'helicoptere 

Dispersee apres 
15 minutes au BP 1100 WD 
par le systeme de labo
ratoire de Warren Springs 
monte a bord du bateau 

Dispersee apres 
15 minutes au 
Corexit 9527 
par le systeme de 
pulverisation en proue 

Aucun - observation 
et photographie 
seulement 

Analyses biologiques 
et chimiques 
approfondies 
avant et apresla 
dispersion 

Aucun 

Echantillonnage 
chimique limite 

Echantillonnage 
chimique limite 



2^ journee - 27 septembre 1978 

2-1 Scientifique II 

2-4 Mini-nappes 

2-2 Systeme monte en 
proue II 

9h45 
20 barils 

12h-13h30 
4 barils 

10hl5 
5 barils 

Pacific Harvester*, 
Vantuna et deux bateaux 
d'echantillonnage 
biologique, un bateau 
d'echantillonnage 
chimique, un bateau de 
photographie sous-marin^ 

Countess 
Recoverer 
Bateaux de pulverisation 
l e t II 

Bateau de 
pulverisation II 
(Straight Arrow) 

Dispersee apres 
30 minutes au 
Corexit 9527 par le 
Cessna; utilisation 
d'un flotteur de reperage 
electronique 

Dispersee apres 
15 minutes au 
Corexit 9527 par le 
systeme de pulverisation 
en proue 

Dispersee apres 
15 minutes au 
BP 1100 WD par le 
systeme du laboratoire 
de Warren Springs monte 
a bord du bateau 

Analyses biologiques 
et chimiques 
approfondies 
apres la dispersion 

Aucun 

Aucun 

2-3 Warren Springs II 10h40 
5 barils 

Bateau de pulverisation I 
(Spill Container) 

Quatre mini-nappes 
d'un baril deversees a 
proximite du navire 
d'observation; 
dispersion: 
n°2-4a: helicoptere 
n°2-4b: avion 
n°2-4c: Warren Springs 
n°2-4d: systeme monte 

en proue 

Aucun 

Toutes les nappes ont ete deversees par le Pacific Harvester. Les 
essais ont pris fin a I6hl5; les navires sont retournes a Avalon. 

Les essais et demonstrations ont pris fin a I3h30; suite au conge 
donne par le responsable sur place de la Garde cotiere 
americaine, tous les navires et aeronefs sont retournes a leur 
port d'attache. 

t o 



Tcibleau 2 vo 
ro 

Aeronefs et systemes d'application aerienne 

Aeronefs a voilure tournante Aeronefs a voilure fixe 

Indicatif radio 

Type 

Appareils et films 

Photo 1 

Bell 206B 

Spray I 

Bell 206B 

— 

Altitude de vol 

Laps de temps 

Bac de pulverisation 

Type de gicleurs 

Variable 50-200 pi 

Assemblage de bacs de 
300 gal 
de type Simplex 

Systemes D8-45 

Photo 2 

Cessna 310 

Wild RC/8 objectif 
Avigon 6 po; film 
n° 2445 Eastman 
Aerocolor - Fairchild 
I S teleobjectif 6 po; 
quatre diaphragmes; film 
Eastman Aerographic 
Super XX sensible, avec 
les filtres appropries, 
aux longueurs d'onde 
proche infrarouge, jaune-
vert, bleu-vert et proche 
ultraviolet 

600 a 3 600 pi 

Variable suivant 
l'altitude du vol; 
52% a 65% de 
chevauchement 

Spray 2 

Cessna Ag-Truck 

5-15 pi 

T-Jetn°8020a 
ventilateur plat 



Espacement des 
gicleurs 

Pression de la pompe 

Taux d'application 

Largeur de balayage 

Vitesse de 
I'aeronef 

Charge utile 
(dispersant) 

Variable 

6 po de centre a centre 

40 Ib/po 

10 gal/acre a Taide de 
52 gicleurs (35 gal/mn) 

53 pi (estimation) 

35 mi/h 

90 gal 

6 po de centre a 
centre 

40 Ib/po^ 

Nappe 1-2: 7 gal/acre 
a I'aide de 32 gicleurs 
(63 gal/mn) 
Nappe 2 - 1 : 10 gal/acre 
a Taide de 45 gicleurs 
(90 gal/mn) 

50 pi (estimation) 

90 mi/h 

225 gal 

vo 
CA) 



Tcibleau 3 
vo 
• P i 

Navires et systemes d'application par bateau 

Indicatif radio Spray Boat I Spray Boat II 

Navire 

Coque 
Longueur 
Largeur 

Systeme de pulverisation 

Longueur de la barriere 

Largeur de balayage 

Type de gicleurs 

Hauteur des gicleurs 
au-dessus de l'eau 

Espacement des gicleurs 

Pression de la pompe 

Taux d'application 

Vitesse du navire 

Taille des panneaux melangeurs 

Nombre de panneaux melangeurs 

Longueur de greement des 
panneaux melangeurs 

Acier 
50 pi 
16 pi 

Laboratoii 

14,75 pi 

48 pi 

-e Warren Springs 

Fibre de verre 
45 pi 
15 pi 

Systeme en proue 

15 pi 

36 pi 

Kershaw, Hughes & Partner, 
FUM-38/98° 

(gicleur 4,5 pi); 2 pi (gicleur 9,5 pi); 
2,5 pi (gicleur 14,5 pi) 

4,5 pi, 9,5 pi & 14,5 pi de la coque 

7,5 Ib/po^ 

2,2 gal/mn (2,84 gal/acre) 

5 a 10 noeuds 

5 pi x 5 pi 

3 de chaque cote du navire 

30 pi 

Spray Systems 80 T-jet 

4 pi 

3 pi, 9 pi et 15 pi de la coque de chaque cote 

80 Ib/po^ 

4 gal/mn (9,55 gal/acre) 

5 a 7 noeuds (5 dans la nappe, 7 dans la 
nappe pulverisee) 
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Analyses chimiques 

Les analyses chimiques avaient pour objet de mesurer les concentrations de petrole 
dans la colonne d'eau en fonction du temps apres le deversement et apres Temulsification 
du petrole par les dispersants. Elles constituaient ainsi un moyen d'evaluer Tefficacite des 
techniques de pulverisation. 

Les echantillons dans la colonne d'eau ont ete preleves a des profondeurs de I, 3, 
6 et 9 metres a Taide de pompes immergees, de maniere a obtenir des ecoulements 
continus d'eau de mer. Des echantillons ont ete preleves avant et apres la formation de la 
nappe, et apres l'application du dispersant (tableau 1). Plus de 100 series doubles 
d'echantillons d'eau ont ete prelevees et preservees par des moyens chimiques pour 
prevenir la biodegradation avant Tanalyse. Les analyses en laboratoire auront permis 
d'effectuer les mesures suivantes: a) la concentration totale d'hydrocarbures disperses 
dans la colonne d'eau, a Taide de techniques infrarouges (Brown et al., 1976), et b) la 
teneur en hydrocarbures de faible poids moleculaire (C2 -C^g) provenant des gouttelettes 
de petrole dispersees dans la colonne d'eau, a I'aide d'une combinaison des techniques de 
chromatographle en phase gazeuse et d'equilibrage des gaz (McAuliffe, 1971). 

Les premieres indications ont confirme qu'au-dessous des nappes traitees, les 
concentrations d'hydrocarbures etaient de trois a cinq millioniemes, comparativement a 
0,3 millioniemes au maximum au-dessous des nappes non traitees. En outre, au-dessous 
des nappes traitees, des concentrations de petrole superieures a la teneur naturelle en 
hydrocarbures n'ont pas ete decelees a des profondeurs de 10 pieds ou plus. Par contre, 
l'application de dispersants en presence de vagues de 3 pieds a entraTne des concentrations 
de petrole passablement plus fortes a des profondeurs plus grandes que l'application en 
mer calme. Par exemple, on a observe la presence de 5 a 8 millioniemes d'hydrocarbures a 
3 pieds, et de 1 a 4 millioniemes a 10 pieds. 

Analyses biologiques 

Les analyses biologiques avaient pour objet de determiner les effets du petrole 
disperse et non disperse sur des organismes choisis, presents dans la colonne d'eau en 
pleine mer. En raison de la vulnerabilite ecologique des communautes de phytoplancton et 
de zooplancton, et de la facilite avec laquelle les techniques d'analyse statistique 
permettent de deceler les modifications importantes de population qui s'y produisent, les 

analyses biologiques ont ete axees sur ces communautes. Les travaux ont ete planifies et 
diriges par des biologistes oceanographes de I'Universite de la Californie du sud, de 
concert avec des chercheurs des societes membres de TAPI et de la SC-PCO. 

Pour mesurer la productivite du phytoplancton, des echantillons ont ete preleves a 
des profondeurs de 1 a 3 metres dans des zones exemptes de petrole, des zones mazoutees 
et des zones traitees au dispersant. On a inocule un traceur au carbone 14 a ces 
echantillons a bord du navire d'echantillonnage biologique; par la suite, le phytoplancton a 
ete filtre et envoye au laboratoire pour qu'on y fasse I'analyse du traceur. 

Des remorquages espaces de fagon reguliere dans des zones exemptes de petrole, des 
zones mazoutees et des zones traitees au dispersant ont ete effectues pour preiever les 
echantillons de zooplancton. Les echantillons sont examines en laboratoire pour qu'on 
puisse determiner le nombre d'especes et la biomasse du zooplancton. En outre, la surface 
externe du corps et les intestins des animaux ont ete examines pour y detecter une 
eventuelle presence de petrole. 

sincennm
Texte tapé à la machine
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Une technique de coloration vitale a ete utilisee pour determiner la mortalite brute 
du zooplancton. Les organismes preleves dans des zones exemptes de petrole ont ete 
exposes a des eaux mazoutees et a des eaux traitees au dispersant, puis soumis a la 
coloration vitale rouge. Cette technique est fondee sur I'absorption du colorant par les 
tissus vivants. 

Demonstration pour les observateurs 

Une fois les essais du deuxieme jour termines, quatre nappes d'un baril (2-4a, b, c et 
d, tableau 1) ont ete deversees pour permettre a environ 175 observateurs representant 
des organismes de reglementation, les media et le public d'observer sur place (a moins de 
50 verges) la technique de la pulverisation de dispersants et son resultat. 

Les deux premieres mini-nappes (2-4a et b) ont ete dispersees a Taide des dispositifs 
de pulverisation de Tavion et de I'helicoptere, et les deux autres (2-4c et d) a I'aide du 
systeme Warren Springs et du systeme monte en proue. Le navire d'observation a traverse 
chaque nappe apres la dispersion. En raison de la presence du reflet argente, il etait 
possible de determiner les moments ou les nappes avaient ete creees et dispersees, mais 
on n'a pas observe d'hydrocarbures libres. 

Observations concerncint I'efficacite des dispersants 

Certains facteurs ont demontre I'efficacite des methodes utilisees pour la dispersion 
des nappes de petrole: 

1° L'observation visuelle directe des nappes a partir de I'helicoptere d'observation 
et des navires a permis de constater qu'a la suite de la pulverisation du dispersant sur la 
nappe, il s'est produit un changement de couleur perceptible, et des bandes blanchatres 
allongees, de quelques pouces de largeur et de plusieurs verges de longueur, se sont 
formees a la surface ou immediatement sous la surface de Teau. En outre, au cours de 
Techantillonnage chimique dans les zones traitees, lorsque les flotteurs des appareils 
etaient tires a travers la nappe, le petrole se separait en petites gouttelettes et en filets 
qui n'adheraient pas au materiel, comme cela aurait ete le cas du petrole non disperse. 

2° Les photographies aeriennes verticales en couleurs et en noir et blanc ont fourni 
des indices suppiementaires de la dispersion constatee par les observateurs. Ces indices 
sont les suivants: disparition immediate de Tiri^ation; changements immediats et ulte
rieurs de la couleur; formation de bandes blanchatres allongees; formation et persistance 
de lignes d'ecume marquant le trace de chacune des pulverisations effectuees par bateau; 
formation de limites nettes indiquant d'une maniere parfaitement discernable les traces 
des pulverisations effectuees par voie des airs; et, apres un certain nombre d'heures, 
formation d'un panache de dispersion allonge en forme de queue au fur et a mesure que les 
restes de la nappe derivaient sous le vent (figure 9). La forme de ce panache et l'aspect 
de sa surface contrastaient nettement avec la forme et l'aspect de la nappe temoin du 
premier jour (figure 3). 

3° Un film en couleurs de la nappe 2-1 pris sous l'eau par des plongeurs montre la 
dispersion du petrole a la suite de la pulverisation du Corexit 9527 par le Cessna. Les 
plongeurs ont declare que le petrole disperse avait penetre, par endroits, a une profondeur 
de deux a quatre pieds dans la colonne d'eau. 
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4° L'observation aerienne directe et les photographies des diverses nappes faites a 
des intervalles allant jusqu'a cinq heures apres la dispersion n'ont revele aucune coales
cence du petrole disperse. 

5° Bon nombre de bateaux et embarcations legeres qui avaient participe aux essais 
ont ete en contact avec le petrole, mais aucun d'eux n'a necessite de nettoyage, pas plus 
que le navire d'observation, qui a traverse les mini-nappes dispersees sans que le petrole 
n'adhere a sa coque. 

Ces observations demontrent que les produits pulverises ont disperse avec efficacite 
les hydrocarbures avec lesquels ils sont entres en contact. Cependant, les observations 
suivantes meritent egalement d'etre mentionnees: a) le changement de la couleur a la 
suite de la pulverisation n'a pas ete aussi considerable que prevu; b) I'action des 
dispersants a ete plus lente que prevu, et c) la surface du petrole disperse a conserve un 
aspect nettement argente pendant de nombreuses heures. 

Conclusions 

II est impossible de tirer des conclusions definitives tant que la documentation 
photographique n'aura pas ete etudiee en detail et que les resultats des analyses chimiques 
et biologiques n'auront pas ete communiques. II est possible toutefois de degager certaines 
conclusions provisoires d'apres les observations faites sur place. 

1° Les essais indiquent que les deux produits utilises (Corexit 9527 et BP IIOOWD) 
ont disperse avec efficacite le petrole brut de TAlaska dans les conditions inherentes a ces 
essais. 

2° Les quatre techniques de pulverisation experimentees sont toutes des methodes 
efficaces d'application des dispersants sur le petrole deverse en mer; les essais n'ont pas 
etabli la superiorite d'une technique particuliere sur une autre. 

3° II sera necessaire de modifier certains details des techniques de pulverisation 
pour en ameliorer l'efficacite (par exemple, l'orientation de la trajectoire de vol, l'altitude 
du bac de pulverisation, la grosseur des gouttelettes et I'utilisation de panneaux 
melangeurs), de meme que certains details des methodes d'essais (formation d'une nappe 
temoin chaque jour des essais et definition de criteres d'efficacite). 

4° Le Cyclonet a effectivement recupere du petrole au cours des essais, mais la 
nappe etait trop petite pour qu'on puisse determiner I'efficacite probable de ce recupera
teur dans le cas d'un deversement majeur. 

5° Les essais de septembre 1978 representent une importante etape dans le 
perfectionnement des moyens chimiques et mecaniques d'elimination et de nettoyage des 
hydrocarbures deverses. Entre autres. Tun des principaux avantages des essais a consiste 
a souligner la necessite de modifier certaines methodes de fonctionnement (par exemple, 
prevoir Tassignation de fonctions de commandement a Tappareil d'observation, ameliorer 
les communications entre les navires ainsi qu'entre les navires et les aeronefs, et utiliser 
des ballses de surface pour orienter les appareils de pulverisation). 
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6° Les analyses chimiques indiquent que l'application de dispersants en mer relati
vement calme augmente de fagon notable les concentrations de petrole dans les eaux 
proches de la surface (par exemple a 3 pieds de profondeur sous les nappes traitees) 
comparativement aux nappes non traitees. 

7° ^ Aucune modification statistiquement significative n'a ete observee dans la 
diversite et le nombre des especes de zooplancton, en fonction du temps ou de la 
profondeur, entre les zones temoins et les zones des nappes de petrole disperse et non 
disperse. 

8° Aucune contamination externe ou interne par les hydrocarbures n'a ete observee 
dans le zooplancton preleve au-dessous des zones d'essais. 

9° Les tests de tamisage biologique realises a bord ont revele que les anchois 
exposes a une concentration de 50 %, au-dessous des zones des essais, n'ont revele aucune 
trace de toxicite aigue. 
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LES BARRIERES PNEUMATIQUES ET LES B A R R I E R E S 
A VAPORISATION D'EAU EN TANT QUE DISPOSITIFS 

INCOMBUSTIBLES DE RETENUE DES NAPPES DE P E T R O L E 

G. Comfort, B. Menon, W. Purves 
Arctec Canada Limited, Kanata (Ontario) 

On etudie les moyens de lutter contre les deversements d'hydrocarbures dans les 
regions froides depuis le debut de Texploration et du transport des hydrocarbures dans ces 
regions. 

L'equipement classique de nettoyage des deversements en eau libre ne peut servir 
adequatement dans les eaux englacees, ou son efficacite est de beaucoup reduite et ou, 
dans certains cas, Tequipement peut etre serieusement endommage par la glace. Plusieurs 
etudes sur le terrain et en laboratoire (voir (1) et (8) notamment) ont etabli que la 
combustion sur place constitue la technique de nettoyage la plus pratique dans I'Arctique. 
Celle-ci comporte cependant des faiblesses inherentes. 

Le probleme majeur provient du fait que la nappe d'hydrocarbures doit etre epaissie 
artificiellement pour pouvoir alimenter la combustion. Sans un systeme de retenue, la 
nappe de petrole s'etale de fagon naturelle pour atteindre une epaisseur ou les forces 
engendrees par la densite et la tension superficielle s'equilibrent. Au cours d'essais dans 
I'Arctique, les epaisseurs observees variaient generalement entre 1 mm et 2 mm, alors que 
des epaisseurs de plus de 5 mm sont necessaires pour alimenter la combustion (1). 

La nappe de petrole doit etre concentree avant qu'on ne tente de la bruler sur place. 
II existe sur le marche des barrieres flottantes de type classique, mais elles presentent 
plusieurs inconvenients importants. Elles ne sont pas suffisamment ignifugees pour braver 
des flammes intenses; de plus, elles sont lourdement endommagees par les floes et ne 
retiennent pas les nappes de petrole dans des conditions extremes. 

Les recherches decrites dans le present rapport ont ete entreprises en reponse a la 
necessite d'elaborer de nouvelles^ technicjues de retenue et de concentration d'une nappe 
flottante d'hydrocarbures devant etre brules sur place. 

Les objectifs de la recherche 

D'apres des etudes anterieures, (7), (9), deux types de barrieres ignifuges meritent un 
plus ample examen: les barrieres pneumatiques submergees; et les barrieres surelevees a 
vaporisation d'eau. 

L'objectif general du projet de recherche consistait a determiner dans quelles 
conditions les deux types de barrieres etaient les plus aptes a bien fonctionner, et a 
decouvrir notamment leur seuil d'inefficacite en fonction de la hauteur des vagues, de la 
velodte des vents et de la vitesse des courants. Les effets des divers parametres ont ete 
analyses au cours d'essais effectues a differents debits de fluides et selon diverses 
orientations des barrieres. On a tente d'effectuer le programme d'essais dans les 
conditions les plus reelles possible; les essais ont ete faits avec des nappes de petrole 
relativement minces et dans des conditions relativement mauvaises. 
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Le programme de recherche 

Les barrieres pneumatiques submergees.- Un grand nombre d'enquetes ont deja ete 
faites sur les barrieres a bulles (rideaux de bulles) par plusieurs specialistes. 

Les principes de fonctionnement de ces barrieres sont assez bien compris pour qu'on 
puisse mettre au point un systeme a bulles d'air conforme a des criteres de rendement 
precis. On a fait des modeles mathematiques du courant produit par un tei systeme. (II a 
ete etabli que la vitesse maximale a la surface est directement proportionnelle a la racine 
cubique du debit d'air.) Des travaux de conception ont ete effectues en vue de supprimer 
les problemes de gel de I'orifice de sortie, qui pourraient resulter d'une expansion 
adibiatique du jet d'air. 

La capacite de retenue d'une nappe de petrole par un rideau de bulles a fait Tobjet 
d'etudes assez poussees. Plusieurs chercheurs (voir (4) et (5) notamment) ont etudie la 
faisabilite du rideau de bulles en tant que dispositif de retenue des nappes en eaux calmes 
et en eaux agitees. D'apres des experiences effectuees avec un modele grandeur nature 
dans une riviere peu profonde, Peake (7) confirme I'efficacite de ce genre de barriere en 
tant que dispositif de deviation des nappes. 

A la lecture de nombreux rapports a ce sujet, 11 est evident que ce genre de barriere 
est assez bien connu. 

Afin de ne pas repeter les travaux de recherche, Arctec Canada Limited a realise, sur 
une echelle relativement petite, un programme de recherche en laboratoire congu de 
maniere a trouver les reponses aux rares questions que nous nous posons encore sur les 
rideaux de bulles. Voici les aspects du processus d'interaction entre les rideaux de bulles 
et les nappes de petrole qui ont ete etudies dans le cadre du programme de recherche en 
laboratoire entrepris par Arctec Canada Limited: 

a) La capacite d'un rideau de bulles a contenir et a concentrer une nappe de petrole 
en eaux calmes. L'essai a ete fait pour comparer les resultats avec ceux d'autres 
chercheurs; 

b) La capacite du rideau de bulles a contenir et a concentrer une nappe en presence 
de vents, la barriere etant orientee de differentes fagons par rapport au vent; 

c) La capacite du rideau de bulles a contenir et a concentrer une nappe en presence 
de vagues, la barriere etant orientee de differentes fagons par rapport aux vagues; 

d) L'effet du rideau de bulles sur Ie brulage d'une nappe endiguee. 

La figure n I donne une representation schematique d'un rideau de bulles. 

Les barrieres surelevees a vaporisation d'eau.- Tres peu de recherches ont ete faites 
sur les barrieres surelevees a vaporisation d'eau, bien que celles-d aient ete utilisees dans 
lâ  pratique en tant que dispositifs de rassemblement du petrole sur divers ecremeurs de 
petrole fle Marco, par exemple). 
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Representation schematique d'une barriere a vaporisation d'eau 
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Dans le cadre du programme de recherche AMOP en 1977, Arctec (9) a etudie la 
possibilite d'utiliser des barrieres a vaporisation d'eau pour creer un barrage a I'epreuve du 
feu. Cette serie d'essais preliminaires a porte sur l'etude de Tinteraction du jet d'eau 
pulverise avec la nappe de petrole en flammes, retenue par un barrage classique. 

Comme les resultats de ces essais avaient ete concluants, d'autres essais ont ete 
effectues dans les laboratoires d'Arctec. Voici les aspects du processus d'interaction entre 
la barriere a vaporisation d'eau et la nappe de petrole qui ont ete etudies: 

a) La capacite de la barriere a vaporisation d'eau a creer des courants horizontaux 
a la surface de Teau et en profondeur; 

b) La capacite de la barriere a vaporisation d'eau a contenir et a concentrer une 
nappe de petrole de differentes viscosites en eaux calmes; 

c) La capacite de la barriere a vaporisation d'eau a contenir une nappe en presence 
de vents, la barriere etant orientee de differentes fagons par rapport au vent; 

d) La capacite de la barriere a vaporisation d'eau a contenir une nappe en presence 
de vagues, la barriere etant orientee de differentes fagons par rapport aux vagues; 

e) La capacite de la barriere a vaporisation d'eau a contenir une nappe en presence 
de courants, la barriere etant orientee de differentes fagons par rapport au courant; 

f) La capacite des gicleurs de pulverisation a resister au gel. 

La figure n 2 donne une representation schematique d'une barriere a vaporisation 
d'eau. 

Resultats, conclusions et recommeindations 

L'analyse des resultats des essais et un examen de I'importante documentation a ce 
sujet indiquent que la barriere a vaporisation d'eau est nettement superieure a la barriere 
a bulles d'air en ce qui a trait a la capacite de retenir une nappe de petrole. Les sections 
suivantes traitent de divers aspects de la performance de ces deux types de barrieres. 

Les courants produits par chaque type de barrieres.- Le mecanisme de retenue des 
nappes de petrole propre a chacune des deux barrieres doit creer une circulation d'eau 
contraire aux forces qui causent Tetalement de la nappe. Le rendement superieur de la 
barriere a vaporisation d'eau en ce qui a trait a la retenue de la nappe semble provenir de 
la difference entre les courants produits par chacune des deux barrieres. 

Plusieurs chercheurs (voir (5) et (2) notamment) ont etudie en detail les courants 
produits par une barriere a bulles d'air. Bulson (2) a eiabore une formule relativement 
fiable etablissant un rapport entre la vitesse maximale a la surface et le debit d'air: 

(V ) 1,47 (gq)^/^ 
s max 
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ŝ  max = vitesse maximale a la surface 
g = acceleration due a la gravite 
3 = debit d'air a TPN/unite de longueur de la canalisation 

nourrice 

La barriere a bulles d'air produit des courants qui se propagent dans des directions 
opposees a partir de la canalisation nourrice en entrainant l'eau dans la colonne 
ascendante des bulles d'air, provoquant ainsi une jmportante turbulence. Celle-ci 
augmente Tinstabilite de la nappe endiguee en entrainant dans la colonne d'eau des 
gouttelettes d'hydrocarbures qui sont arrachees de la couche inferieure de la nappe de 
petrole. Le courant drculaire cree par la turbulence transporte quelques-unes de ces 
gouttelettes au-dela de la canalisation nourrice. 

La barriere a vaporisation d'eau cree un courant unidirectionnel qui s'oppose a la 
poussee de la nappe de petrole. Les courants ainsi produits dependent d'un grand nombre 
de facteurs, notamment de la pression dans la canalisation nourrice, de Tangle du jet d'eau 
par rapport a la surface de Teau, de I'espacement des gicleurs et de la forme de ces 
derniers. Les donnees sur un exemple de courant produit sont presentees a la figure 3. 

II y a tres peu de turbulence dans la colonne d'eau et, par voie de consequence, tres 
peu de gouttelettes d'hydrocarbures y sont entramees. On a observe que la barriere 
atteignait son seuil d'inefficacite lorsque la nappe s'enfongait au-dessous du profil de 
courants cree par la barriere a vaporisation d'eau. 

D'apres les resultats des essais du profil des courants, deux conclusions principales 
s'imposent et semblent expliquer le meilleur rendement de la barriere a vaporisation d'eau 
par rapport a la barriere a bulles d'air: 

a) La barriere a vaporisation d'eau cree des courants qui produisent moins de 
turbulence, ce qui donne une stabilite accrue a la nappe; 

b) La barriere a vaporisation d'eau a un meilleur rendement energetique que le 
rideau de bulles puisqu'elle ne produit que des courants opposes a la nappe de petrole. La 
difference quantitative reelle entre les deux barrieres sur le plan de I'energie necessaire 
pour produire la vitesse maximale a la surface depend d'un grand nombre de facteurs, 
notamment de I'installation sur place; dans certains cas, cependant, le rideau de bulles 
necessiterait deux fois plus d'energie pour engendrer un courant de surface equivalent. 

Essais de retenue d'une nappe de jjetrole.- Le tableau 1 resume les resultats des essais 
de retenue d'une nappe de petrole. 

En eaux calmes, la nappe de petrole concentree par la barriere a vaporisation d'eau 
etait deux fois plus epaisse que celle qui avait ete concentree par la barriere a bulles 
d'air. La figure 4 compare ces resultats avec ceux de Herbich (4) de fagon non 
dimensionnelle et demontre encore une fois la superiorite de la barriere a vaporisation 
d'eau. 
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Tableau 1 

Les performeinces de la barriere a bulles d'air 
et de la barriere a vaporisation d'eau 

Conditions 
du milieu 

Barriere 
pneumatique 

Barriere a 
vaporisation 
d'eau 

EAUX CALMES 

Epaisseur maximale moyenne de la 
nappe de petrole: inefficacite de 
la barriere 

VENTS 

18 mm-35 mm 26 mm-75 mm 

a) Barriere perp. au vent 
Velodte maximum des vents: 
Inefficacite de la barriere 
Seuil d'inefficacite non atteint 
Epaisseur max. mesuree de la nappe 

b) Barriere a 60 par rapport au vent 
Velodte maximum des vents: 
Inefficacite de la barriere 
Seuil d'inefficacite non atteint 
fipaisseur max. mesuree de la nappe 

c) Barriere a 45 par rapport au vent 
Velodte maximum des vents: 
Inefficacite de la barriere 
Seuil d'inefficacite non ateint 
Epaisseur max. mesuree de la nappe 

COURANTS 

a) Barriere perp. au courant 
Vit. max. du courant au seuil 
d'inefficacite de la barriere 
pour une epaisseur de nappe 
estimative de 2-4 mm 

b) Barriere a 60 par rapport au 
courant 
Vit. max. du courant au seuil 
d'inefficacite de la barriere pour 
une epaisseur de nappe estimative 
de 2-4 mm 

3,3-4,2 m/s 
2,8-3,6 m/s 
13 mm 

3,3-? m/s 
2,7-3,9 m/s 
12 mm 

3,3-? m/s 
2,7-3,9 m/s 
13 mm 

Pas d'essai 

Pas d'essai 

5 m/s-? 
3,9-4,2 m/s 
14 mm 

3,5-? m/s 
3,3-3,6 m/s 
30 mm 

Pas d'essai 

0,25-0,28 m/s 

0,33-0,36 m/s 
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Conditions 
du milieu 

Barriere 
pneumatique 

Barriere a 
vaporisation 
d'eau 

VAGUES 

a) Barriere perp. aux vagues 
Hauteur max. des vagues au seuil 
d'inefficacite de la barriere 
Periode min. des vagues au seuil 
d'inefficacite de la barriere 
Epaisseur min. mesuree de la nappe 

b) Barriere a 60 par rapport aux 
vagues 
Hauteur max. des vagues au seuil 
d'inefficacite de la barriere 
Periode min. des vagues au seuil 
d'inefficacite de la barriere 
Epaisseur max. mesuree de la nappe 

c) Barriere a 45 par rapport aux 
vagues 
Hauteur max. des vagues au seuil 
d'inefficacite de la barriere 
Periode min. des vagues au seuil 
d'inefficacite de la barriere 

0,12 m-0,20 m 

0,72-0,80 s 

0,16 m-0,I9 m 

0,8-0,9 s 

0,14 m-0,I9 m 

0,7-0,9 s 

0,25 m-0,26 m 

0,8-0,85 s 
20 mm 

0,20 m-0,24 m 

0,8-0,9 s 
15 mm 

Pas d'essai 

Remarque.- Le point d'interrogation indique que le seuil d'inefficacite de la barriere n'a 
pas ete atteint pour toute la gamme de debits experimentes a I'aide des 
appareils de laboratoire. 

Facteur de conversion: 1 m/s = 2,1 noeuds 
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D'apres les resultats obtenus au cours d'essais dynamiques en laboratoire, la barriere 
a vaporisation d'eau semblait pouvoir fonctionner dans une mer agitee par une legere brise 
(2 a I'echelle de Beaufort), tandis que la barriere a bulles d'air etait limitee a la valeur I 
de Techelle de Beaufort. II a ete impossible de faire des comparaisons quantitatives du 
rendement des deux types de barrieres, car on n'a pas pu atteindre Ie seuil d'inefficacite 
de la barriere dans tous les cas avec les appareils de laboratoire. 

En presence de courants, les deux systemes de barrieres ont semble donner un 
rendement approximativement egal. II a ete constate que ces deux systemes ne pouvaient 
fonctionner dans des courants relativement faibles (0,23 m/s (0,44 noeud) pour la barriere 
a bulles d'air — Jones (5), comparativement a 0,25-0,28 m/s (0,49-0,59 noeud) pour la 
barriere a vaporisation d'eau). 

Une analyse dimensionnelle a ete effectuee pour permettre de comprendre les 
resultats du programme de recherche en laboratoire. Quatre groupes non dimensionnels 
ont ete reconnus comme ayant une valeur significative: 

a) La vitesse non dimensionnelle - c'est le rapport qui existe entre la vitesse de la 
masse d'eau engendree par les forces de I'environnement (comme le vent, le courant et les 
vagues) et le contre-courant produit par la barriere -; 

b) Le nombre densimetrique de Froude; 

c) Le nombre de Reynolds; 

d) Le nombre de Weber. 

Les donnees des essais ont ete reduites a ces nombres non dimensionnels et sont 
presentees aux figures 5 a 9. Les rapports fonctionnels entre ces groupes non 
dimensionnels n'ont pas ete determines en raison de la grande dispersion des resultats. II 
est cependant interessant de remarquer que des tendances definies sont indiquees par les 
resultats obtenus au seuil d'inefficacite de chaque barriere, ce qui permet de prevoir le 
rendement de ces barrieres dans d'autres conditions que celles des essais. 

Autres essais.- a) Des essais destmes a etudier Tinteraction entre la turbulence creee 
par la barriere a bulles d'air et le brulage sur place d'une nappe de petrole endiguee ont 
indique que cette barriere ne rabaisse pas de fagon sensible le degre de combustion 
possible; b) les essais sur la formation de glace a I'orifice d'evacuation des gicleurs de la 
barriere a vaporisation d'eau ont revele que des problemes de gel sont tres peu probables 
lorque la barriere fonctionne de^ fagon continue. Ces essais ont egalement demontre qu'on 
peut s'attendre a ce que I'arret du fonctionnement de la barriere entraine de graves 
problemes de gel. Au cours de cette serie d'essais, on n'a pas tente de determiner si 
Tinteraction des jets d'eau entre eux ou avec le vent et les vagues avait une influence 
quelconque sur le gel des gicleurs. 

Recommandations.- Pour ce qui est des barrieres a bulles d'air, nous ne 
recommandons pas d'autres essais puisque le rendement de ce genre de barriere a ete 
suffisamment etabli et qu'il n'est pas assez prometteur pour justifier des recherches plus 
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approfondies. Ce systeme a demontre sa capacite a contenir une nappe en milieu protege, 
et a faire devier une nappe dans les rivieres peu^profondes, sur un terrain plat (7); nous 
croyons cependant que ses capadtes ne peuvent etre ameiiorees davantage en raison de 
plusieurs facteurs: a) son rendement en tant que dispositif de retenue des nappes est loin 
d'etre adequat dans des conditions environnementales relativement modestes; b) il n'est 
pas facile a mettre en place en pleine mer a des profondeurs intermediaires; c) ses besoins 
energetiques sont excessifs par rapport a ceux d'autres systemes (systeme de vaporisation 
d'eau, par exemple). C'est done un dispositif sans grande mobilite. 

En revanche, la barriere a vaporisation d'eau a demontre son efficacite comme 
barrage de retenue incombustible et justifie une mise au point plus poussee. Les essais ont 
indique que ce systeme permettait d'ignifuger un barrage polymerique et qu'il pouvait 
servir de dispositif de retenue d'une nappe dans des conditions plus rigoureuses que ce 
n'est le cas pour la barriere a bulles d'air. Nous croyons que la prochaine etape de la mise 
au point de cette technique devrait consister en la construction et I'essai en conditions 
reelles d'un prototype. 
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1.- Introduction 

Le present rapport constitue une etude preliminaire des experiences menees par le 
Centre canadien de teledetection (CCT) et des resultats de teledetection obtenus dans le 
cadre du programme de lutte contre les deversements dans TArctique (AMOP). 

Deux missions principales ont ete effectuees: la premiere a eu lieu en septembre 
1978, sur les lieux du suintement de petrole au large de Tinlet Scott de la baie de Baffin, 
et la deuxieme a ete effectuee suite a I'invitation de M. W. Croswell, president du comite 
special de la NASA sur I'observation spatiale des deversements d'hydrocarbures (Space 
Monitoring of Oil Spills Ad hoc Committee), sur les lieux d'un deversement experimental 
realise en novembre 1978 par I'American Petroleum Institute au large des cotes du New 
Jersey. Ce deversement experimental est designe sous le nom de deversement Wallops, 
car les avions utilises pour ces experiences avaient pour base la station Wallops de la 
NASA. 

La presence de petrole a la surface de l'eau engendre cinq effets physiques distincts, 
auxquels divers capteurs sont sensibles, et qui permettent de detecter les deversements. 
Ce sont: la suppression des ondes capillaires, une augmentation de la reflectance de la 
surface dans la gamme du proche ultraviolet au proche infrarouge, une variation du 
pouvoir emissif thermique et de la temperature, I'emission d'un rayonnement fluorescent 
propre aux hydrocarbures et une augmentation du pouvoir emissif dans la bande 
micro-ondes. Les quatre premiers effets ont ete analyses par I'equipe de teledetection 
d'AMOP au cours de ses experiences; en ce qui a trait au cinquieme, nous pourrons obtenir 
des donnees recueillies dans la bande micro-ondes par un radiometre a balayage 
multifrequences de la NASA pendant un survol du lieu de deversement Wallops. 

La section 2 est consacree a une etude relativement detailiee des methodes de 
detection et des capteurs utilises. La section 3 presente un resume des operations 
aeriennes menees pendant les deux missions. La section 4 donne des exemples de photos et 
de resultats d'analyse d'une partie des donnees obtenues au cours des deux missions. La 
section 5, enfin, resume les principales caracteristiques de rendement des capteurs 
utilises et comprend une courte etude sur les probabilites de succes de chaque capteur 
dans la detection du petrole en eaux englacees. 

sincennm
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2.- Les techniques 

2.1 La suppression des ondes capillaires.- Une pellicule de petrole a la surface de 
l'eau supprime les ondes capillaires, principalement en raison de sa tension superficielle 
moindre. D'autres phenomenes engendrent cependant la formation de nappes de nature 
differente a la surface de l'eau, notamment les ondes internes, les "courants" d'eau douce 
a la surface de la mer, le^frasil ou la glace pelliculaire (sorbet). Ces nappes sont visibles a 
Toeil nu et peuvent done etre captees par des detecteurs qui fonctionnent dans la portion 
visible du spectre, mais le contraste entre chacune d'elles est faible et varie selon les 
conditions d'edairement. L'interet principal de cet effet est la reduction de retrodiffusion 
qu'elle entraine pour les dispositifs micro-ondes actifs. Les capteurs "voient" la nappe de 
petrole comme une zone sombre sur une surface d'eau tres edairee. 

Les capteurs micro-ondes actifs utilises au cours des missions d'AMOP sont le 
diffusiometre CCRS-Ryan et le radar a ouverture synthetique ERIM, les deux installes a 
bord du Convair 580 du CCT (C-GRSC). 

Le diffusiometre est un appareil de profilage qui fonctionne dans la bande Ku 
(13,3 GHz) et mesure les sections transversales de la dispersion micro-onde en fonction 
d'un angle d'inddence se situant dans une gamme de -i-60° a -60°. L'appareil fonctionne en 
modes d'emission de polarisation horizontale (H) ou verticale (V); les polarisations 
semblables et croisees sont captees simultanement dans chacun des deux modes. 

Le radar a ouverture synthetique fonctionne dans les bandes X (9,450 GHz) et L (1,315 
GHz) en modes d'emission H ou V, et de reception semblable ou croisee. Sa portee oblique 
est de 5,6 km, ce qui, a Tangle d'antenne utilise au cours des vols Wallops, donne une 
portee au sol d'environ 8 km. II permettait done de couvrir une surface de 8 km de largeur. 

2.2 Les effets de la lumiere visible e t quasi visible sur la reflectance de surface.-
L'effet generaj de la couche de petrole est d'augmenter la reflectance de surface. Cette 
derniere doit etre differendee de la reflectance totale, qui comprend la reflectance de 
surface et la reflectance volumique (Ie second type etant attribuable a la dispersion 
au-dessous de la surface); en effet, la presence du petrole en couche epaisse visible a 
Toeil nu peut faire reduire la reflectance volumique et, de la sorte, faire diminuer en 
reaiite la reflectance totale. 

On peut obtenir les meilleurs resultats en se concentrant sur la lumiere reflechie par 
la surface, c'est-a-dire en reduisant au minimum la reflexion volumique. Pour ce faire, on 
peut se servir de Tune ou I'autre des techniques suivantes, ou des deux a la fois. La 
premiere consiste a orienter le capteur a Tangle de Brewster, (a environ 53° de la 
verticale pour l'eau de mer), angle auquel la lumiere reflechie par la surface est polarisee 
horizontalement, et a filtrer cette lumiere a Tentree du detecteur a Taide d'un polariseur 
lineaire aligne horizontalement. Cette methode permet de capter la reflexion de surface, 
mais reduit la reflexion volumique d'environ 50 %. La deuxieme technique consiste a 
restreindre la gamme spectrale du detecteur a une region dans laquelle la reflexion 
volumique est reduite par absorption par I'eau elle-meme. Le phenomene se produit dans 
le rouge lointain et le proche infrarouge. 

Un effet secondaire, mais tout aussi important de la presence du petrole sur l'eau est 
la difference dans la variation spectrale de la reflectance de surface des deux liquides. 
L'indice de refraction du petrole par rapport a celui de l'eau augmente lorsque la longueur 
d'onde diminue (dans la gamme du proche infrarouge au proche ultraviolet), et 11 en resulte 
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une variation de la reflectance du petrole par rapport a l'eau (pour un type representatif 
de brut) de 1,4 a 1 200 nm, a 2,1 a 350 nm (Horvath, 1970). Par consequent, Ie contraste 
entre les deux liquides peut etre accentue si Ton ne choisit que le proche ultraviolet. 

Puisque c'est le ciel reflete a la surface de l'eau ou du petrole qu'on observe, 
I'efficacite de ces techniques depend des conditions meteorologiques. Un ciel clair donne 
un rayonnement spectralement domine par la couleur bleue et possede des proprietes de 
polarisation qui obligent a orienter le capteur loin du soleil (Millard, 1971); c'est 
particulierement vrai pour les capteurs munis de polariseurs. Un de l clair favorise 
evidemment l'utilisation des capteurs dans la bande du bleu et du proche ultraviolet. 
Comparativement a un ciel clair, un ciel couvert produit un spectre plus uniforme dont la 
composante rouge est plus marquee. Les capteurs qui fonctionnent dans la region 
jaune-rouge donnent de meilleurs resultats sous un ciel couvert. 

On trouvera ci-dessous une liste des capteurs utilises et de leur gamme de 
fonctionnement, ainsi que les modifications apportees ou les filtres ajoutes compte tenu 
des commentaires precedents. Les groupes de capteurs suivants ont ete utilises en mode 
de fonctionnement normal: 

Appareil photo Vinten 70 mm (type 492).- Un film negatif Aerocolour (2445) a ete 
utilise avec un grand-angulaire donnant un champ visuel de 72°. L'appareil etait oriente 
vers le nadir. 

Appareil photo Wild-Heerbrugg RC-10.- Un film negatif Aerocolour (2445) a ete 
utilise avec un objectif donnant un champ visuel de 105°. Cet appareil de 23 cm etait aussi 
oriente vers le nadir. 

Appareil a balayage multispectral.- Sept des dix voies couvrant la gamme de 
380 a 1 100 nm ont ete enregistrees. L'appareil balaie une surface de 85,9°de largeur et sa 
resolution angulaire est de 2,5 milliradians. 

Appareil a balayage lineaire a deux voies.- L'une des deux voies de Tappareil contient 
un detecteur ultraviolet couvrant une gamme de 270 a 370 nm. II permet de balayer une 
surface de 77,3°de largeur et sa resolution est de 2,5 mrd. 

MPPH.- Le MPPH est un photometre de profilage a 4 voies oriente vers le nadir, qui 
observe aussi Tirradiation descendante. Les bandes spectrales choisies se situaient a 445, 
560, 710 et 960 nm. 

Les groupes de capteurs suivants ont ete modifies par Tadjonction de filtres, et 
orientes au besoin a Tangle de Brewster ou a un angle avoisinant. 

Television ultra sensible.- La television ultra sensible a ete pourvue d'un filtre 
Corning 7-51 laissant passer les ondes de 325-400 nm et de 730-815 nm, et d'un polariseur 
Polaroid HNP'B efficace sur une gamme de 280 a 740 nm regie pour laisser passer la 
lumiere polarisee horizontalement. La television ultra sensible etait orientee a 45-52° en 
avant de la verticale et munie d'un grand angulaire donnant un champ visuel de 42,4° 
longitudinalement et de 54,4°lateralement. 

MEIS.- Le MEIS est un appareil forme d'un reseau de diodes a balayage electronique 
muni de deux voies d'entree. II etait oriente a 45-52° en avant de la verticale et balayait 
une surface de 12,4° et de 705 - 750 nm de largeur. Deux modes de fonctionnement ont 
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ete mis a I'essai. Pour le premier, on a eu recours a des filtres Corning 7-54 qui laissaient 
passer les ondes de 300-395 nm sur les deux voies, Tune des deux etant polarisee 
verticalement et I'autre horizontalement a I'aide de polariseurs Polaroid HNP'B. Pour le 
deuxieme mode, on a utilise le filtre Corning 7-54 sur une voie, et un filtre Corning 2-64, 
laissant passer les ondes de 660 nm et plus, sur I'autre voie. Aucun polariseur n'a ete 
utilise pour ce deuxieme mode. 

Appareil photo Vinten 70 nm (type 492).- Un filtre Wratten 18A laissant passer les 
ondes de 335 a 385 nm a ete utilise avec un film noir et blanc Plus X (2405). L'appareil 
etait oriente a 45° en avant de la verticale. 

A Texception du RC-10 et de I'appareil a balayage lineaire a deux voies, montes a 
bord du C-GRSC, les capteurs des deux groupes etaient tous montes a bord du C-GRSA. 

2.3 L'effet sur la temperature et le pouvoir emissif thermique.- La temperature 
apparente mesuree par un appareil thermograhique infrarouge est influencee tant par la 
temperature reelle que par le pouvoir emissif thermique. Le petrole peut faire varier ces 
deux phenomenes. Eri premier lieu, la presence d'une couche d'hydrocarbures a la surface 
de la mer peut entraTner divers effets, separement ou simultanement, sur la temperature 
reelle de la surface: 

a) Le petrole pres de la source d'un deversement peut etre plus chaud ou plus froid 
que l'eau simplement parce que la source etait a une temperature differente de celle de 
Teau; 

b) Une couche de petrole assez epaisse pour etre visible a Toeil nu peut absorber 
suffisamment de rayonnement solaire pour eiever sa temperature au-dessus de la 
temperature de Teau; 

c) Les fractions volatiles du petrole recemment deverse peuvent entraTner un 
refroidissement par accroissement de I'evaporation; 

d) Les hydrocarbures moins volatils peuvent empecher I'evaporation de l'eau et par 
consequent produire un effet de rechauffement. 

Deuxiemement, le pouvoir emissif thermique du petrole (son efficacite a titre 
d'emetteur de rayonnement thermique) est generalement inferieur a celui de Teau. A 
temperature egale, le petrole apparaTt plus froid que l'eau. D'apres plusieurs sources, dans 
la gamme de temperatures de 275 a 295° K, une reduction de 1 % du pouvoir emissif du 
petrole est reputee correspondre a une reduction de 2 a 5 % de celui de I'eau (Buettner, 
1965; Munday, 1971), ce qui donne un ecart de temperature de 1 a 2,5 °C. 

Deux detecteurs thermographiques ont ete utilises, le premier pour Tappareil a 
balayage multispectral a bord du C-GRSA, et Tautre pour I'appareil a balayage lineaire a 
deux voies a bord du C-GRSC. Chaque detecteur couvre une bande spectrale de 8,5 a 
12,5 et a une sensibilite superieure a 0,1 C, laquelle est plus que suffisante pour 
detecter les differences de pouvoir emissif entre le petrole et l'eau. 

sincennm
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2A Le rayonnement fluorescent du petrole-- Le petrole, comme plusieurs autres 
substances, a la particularite d'emettre des rayonnements fluorescents, c'est-a-dire qu'il 
absorbe les rayonnements lumineux a une longueur d'onde donnee et qu'il emet de la 
lumiere a une longueur d'onde plus elevee. Le petrole peut en fait se distinguer des autres 
substances emettrices de rayonnement fluorescent par son spectre de fluorescence. 

On peut detecter la fluorescence d'apres deux procedes differents. Le premier 
consiste a utiliser un dispositif actif qui eclaire le petrole d'une imjsulsion de lumiere 
ultraviolette et observe les emission's fluorescentes subsequentes. Grace a cette techni
que, un type d'hydrocarbures peut etre differende d'un autre par la combinaison des 
analyses spectrale et temporelle de Temission fluorescente (Rayner, 1976). Le deuxieme 
procede ne necessite qu'un rayonnement suffisant du soleil et du ciel. Les intensites de la 
lumiere ascendante et descendante sont mesurees a la longueur d'onde d'une rale de 
Fraunhofer et a une longueur d'onde avoisinante. S'il y a rayonnement fluorescent dans la 
lumiere ascendante provenant de la cible, le rapport entre I'intensite a la raie de 
Fraunhofer et I'intensite a la longueur d'onde avoisinante sera plus eleve dans son cas que 
dans celui de la lumiere descendante. 

Le detecteur de fluorescence est un dispositif actif compose d'un laser a impulsions 
ultraviolettes qui eclaire la cible, et d'un capteur intensifie a gamme restreinte qui 
mesure le retour de fluorescence sur 16 voies spectrales couvrant une gamme de 380 a 
690 nm. La lumiere ambiante provenant du soleil et du ciel est soustraite, et il ne reste 
que le rayonnement fluorescent. 

L'OMA est un speetrometre a balayage rapide a 500 voies, muni d'un reseau de 
diffraction de 2 360 g/mm et permettant une resolution d'environ 0,1 nm, suffisante pour 
observer les rales de Fraunhofer. Les spectres de la lumiere descendante et ascendante 
sont mesures presque simultanement, ce qui permet d'etablir la comparaison a partir des 
rales de Fraunhofer. 

L'OMA et le detecteur de fluorescence etaient tous deux installes a bord du C-GRSA. 

3 . - Les operations aeriennes 

Deux missions principales, chacune avec deux avions du Centre de C-GRSA et le 
C-GRSC, ont ete conduites au cours de I'annee derniere. La premiere a ete menee dans le 
secteur de Tinlet Scott de I'Tle de Baffin en septembre 1978 pour observer une nappe de 
petrole que I'on croyait produite par un suintement naturel (Levy, 1977). La deuxieme 
mission a ete conduite dans TAtlantique au lieu de deversement 106, au large des cotes du 
New Jersey, pour observer deux deversements experimentaux effectues par I'American 
Petroleum Institute. Dans le cas de cette derniere mission, la NASA, la Garde cotiere 
americaine, TERIM, SURS AT et Ie Centre ont effectue des experiences de teledetection 
dont les resultats seront mis en commun. 
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3.1 Le suintement de I'inlet Scott.- Pour cette mission nordique, le Convair 580 
C-GRSC a fait ses observations a partir de Thule, Groenland, a environ 315 milles marins 
au nord du secteur-dble. L'equipe etait composee de 11 personnes comprenant pilotes, 
ingenieurs, chercheurs et operateurs de capteurs. Entre les 8 et 14 septembre, l'equipe a 
effectue 6 vols dans le secteur de Tinlet Scott, incluant les vols effectues pendant le 
voyage entre Frobisher et Thule. Un total de 24,9 heures de vol ont ete enregistrees, a 
I'exclusion des trajets Ottawa-Frobisher. Sur ce temps total, 7,4 heures ont ete 
consacrees au survol de la cible en 27 trajets aeriens. La figure 1 montre le trace de ces 
vols. 

Une equipe de 8 personnes a bord du DC-3 (C-GRSA) a fait ses observations a partir 
de la riviere Clyde, qui se situe a 60 milles marins au sud du secteur cible. Entre les 9 et 
20 septembre, le C-GRSA a effectue 11 vols. La duree totale des vols a ete de 28,7 heures 
a Texception du trajet entre Ottawa et la riviere Clyde. Sur ce nombre, 14,5 heures ont 
ete consacrees au survol de la cible au cours de 107 trajets aeriens. Tous les vols 
effectues dans le secteur inlet Scott-riviere Clyde sont representes a la figure 2. 

On avait prevu de faire coindder les vols d'AMOP^avec le passage du CSS Hudson qui 
procedait a des mesures en surface. Le projet n'a pu etre realise, car le CSS Hudson n'a 
ete dans le secteur cible que pendanj: quatre jours, au cours desquels le brouillard couvrait 
le secteur de I'inlet Scott et a empeche Ie C-GRSA d'atterrir a la riviere Clyde. M. E. 
Levy, a bord du CSS Hudson, a toutefois preleve des echantillons d'eau dont le taux 
d'hydrocarbures dissous etait anormalement eleve. Le 23 septembre 1978, Ie CSS Hudson 
est retourne sur le site ou l'equipe a pu observer la nappe de petrole et preiever des 
echantillons. 

3.2 Les deversements Wcdlops.- Pendant les deversements experimentaux Wallops, au 
large des cotes du New Jersey, le C-GRSC et le C-GRSA ont pu faire des observations a 
partir de la station Wallops de la NASA. Les 2 et 3 novembre, le C-GRSC a effectue deux 
vols totalisant 9,2 heures enregistrees, dont 4,6 heures ont ete consacrees au survol de la 
cible au cours de 29 trajets. Les 1®", 2, 3 et 7 novembre, le C-GRSA a effectue 4 vols 
totalisant 12,8 heures, dont 3,9 heures consacrees au survol de la cible au cours de 
71 trajets. Le vol du 1®"̂  novembre a ete effectue au-dessus d'un deversement de colorant 
rhodamine WT et celui du 7 novembre a echoue en raison du manque de visibilite dans le 
secteur cible. 

4.- Les resultats 

Nous tralterons d'abord des donnees relatives au deversement Wallops, car leur 
analyse s'est averee plus simple et par consequent plus complete. 

If.l Les deversements Wallops 

'^.l.l Photographie &n couleurs.- Les photos en couleurs prises par les appareils photo 
orientes vers le nadir,^Vinten a bord du C-GRSA et RC-10 a bord du C-GRSC, montrent a 
peu pres ce qui peut etre observe a Toeil nu (figures 3,4). (Les photos reproduites dans le 
present rapport sont en noir et blanc seulement.) 
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^ .̂1.2 Photographie a Tultraviolet.- Les photos en noir et blanc prises a bord du 
C-GRSA par le Vinten oriente vers Tavant montrent comment le contraste entre les 
hydrocarbures et l'eau peut etre accentue lorsqu'on restreint la bande spectrale a la region 
ultraviolette (fig. 5). La partie tres edairee couvre la totalite de la nappe de petrole, 
meme les parties les plus minces, mais ne fait aucune distinction entre les couches 
d'hydrocarbures epaisses et minces. 

4.1.3 Appareil a bcilayage multispectral; appareil a balayage lineaire a deux voies. 

4.1.3a Ultraviolet, visible, proche infrarouge.- Les images de la nappe de petrole 
obtenues a I'aide de I'appareil a balayage^ lineaire montrent qu'une diminution de la 
longueur d'onde de I 100 nm a 380 nm entraTne une augmentation des zones apparentes de 
la nappe de petrole. Cela nous indique que les ondes plus longues ne "voient" que les zones 
plus epaisses de la nappe, tandis que les ondes plus courtes "voient" egalement les zones 
plus minces. 

4.1.3b Infrarouge.- La bande thermique infrarouge permet de distinguer deux zones 
distinctes dans la nappe de petrole, certaines zones etant plus claires (plus chaudes) que 
Teau, d'autres etant plus sombres (plus froides) qu'elle. Chaque zone peut etre subdivisee 
en sous-zones selon la variation d'intensite (fig. 6). On suppose que les zones plus chaudes 
correspondent aux couches de petrole plus epaisses qui captent plus facilement le 
rayonnement solaire. Les zones sombres, qui sont en fait plus froides, correspondent aux 
zones minces de la nappe ou le pouvoir emissif moindre du petrole constitue l'effet 
predominant., Des donnees obtenues suite a un vol effectue 15 minutes apres le deverse
ment du 3 novembre montrent que les parties les plus chaudes du petrole avaient une 
temperature apparente de 4,1° C de plus que celle de l'eau, et que les parties les plus 
froides avaient une temperature apparente de 2,7° C de moins que celle de Teau. 

Si ce dernier effet n'est du qu'a une diminution du pouvoir emissif, le pouvoir emissif 
du petrole est alors de 0,945, alors que celui de Teau est de 0,988 (Wolfe, 1965). On 
obtient par calcul que la temperature reelle du petrole plus chaud etait de 8° C superieure 
a celle de l'eau. 

Sur certaines images infrarouges, on peut discerner une surface beaucoup plus grande 
coihcidant avec les zones minces de la nappe (ces zones sont apparentes dans les bandes 
visible et ultraviolette). La zone mince apparaTt legerement plus claire (plus chaude) que 
Teau environnante. On suppose que le petrole est trop mince a cet endroit pour avoir^un 
effet sur le pouvoir emissif, mais que la couche empeche I'evaporation de Teau et entraine 
de ce fait un leger rechauffement de la surface. 

II sera possible de faire des comparaisons entre ces appreciations de I'epaisseur et les 
mesures obtenues a la NASA par le radiometre a balayage multifrequence dans la portion 
micro-ondes, lorsque ces dernieres donnees seront connues. 

4.1.3c Ultraviolet.- Les images ultraviolettes deiimitent les contours exterieurs de 
la nappe. Les zones centrales et plus epaisses de la nappe apparaissent un peu plus 
sombres que les zones minces. Le phenomene est cause par une reduction de la reflexion 
subsuperfidelle due a une augmentation de Tabsorption ultraviolette dans la couche 
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epaisse du petrole. L'appareil a balayage n'est muni d'aucun polariseur et, par consequent, 
il est sensible tant a la reflectance volumique qu'a la reflectance de surface. 

4.1.3d Untraviolet - infrarouge.- II est evident que les images ultraviolettes et 
infrarouges se completent; I'utilisation combinee des deux permet d'obtenir des donnees 
sur I'epaisseur de toute la nappe. 

Des analyses d'images ont ete effectuees sur un analyseur multivoies et sur le 
systeme d'analyse d'images du CCT. Dans le cas de Tanalyseur multivoies, on a accentue 
la couleur des signaux correspondant au petrole tant pour les images infrarouges que pour 
les ultraviolettes. Par la suite, on a fait une superposition des photographies obtenues 
(fig. 7, 8). 

Pour ce qui est du systeme d'analyse d'images du CCT, les images infrarouge^ et 
ultraviolettes ont ete numeriquement superposees et Ton a assigne a chaque tache 
elementaire un vecteur dans I'espace spectral bidimensionnel. Les vecteurs ont ensuite ete 
assembles en 8 families, une couleur a ete assignee a chaque famille et Timage 
thematique composee a ete produite. Grace a cette methode, on peut voir que Teau se 
regroupe dans une seule famille et que le petrole se repartit sur 6 ou 7 families, selon son 
epaisseur (fig. 9, 10). Sur certaines images, les navires se distinguent parfaitement du 
petrole, tandis que sur d'autres, certaines parties des navires sont induses dans une 
famille correspondant aux zones les plus chaudes et les plus epaisses de la nappe. II reste 
encore a etablir une correlation entre les intensites infrarouges et l'epaisseur absolue: la 
difficulte reside principalement dans la mise au point d'une methode acceptable de 
verification de I'epaisseur. 

k-.lA Detecteur de fluorescence.- Le detecteur de fluorescence decele facilement Ie 
petrole lorsqu'on analyse le trace de sortie de n'importe laquelle d'un grand nombre de 
voies spectrales, particulierement celles qui se situent dans la gamme de 440 a 580 nm 
(fig. II). Afin de determiner si les cretes captees par Ie detecteur de fluorescence sont 
bien causees par le petrole, on doit analyser les spectres correspondants. Pour ce faire, on 
peut calculer la correlation spectrale entre chaque spectre et un spectre d'hydrocarbures 
connu (fig. 12, 13). Cette comparaison a ete faite, et a permis d'etablir qu'il est possible 
de differencier le petrole d'autres cibles fluorescentes tels^les colorants, les navires et Ie 
phytoplancton (fig. 14, 15). De plus, alors que les cretes sur les traces des voies 
individuelles indiquent les zones plus epaisses de petrole, la methode de correlation 
accentue aussi bien les couches minces que les couches epaisses du petrole. 

4.1.5 Television ultra sensible.- La television ultra sensible a donne des resultats 
qui depassaient toute esperance, car elle a fourni des images ou le contraste entre le 
petrole et Teau etait marque (fig. 16). Elle constituait le seul capteur d'images en temps 
reel a bord du C-GRSA, et en raison de son orientation a un angle de 45-50° en avant du 
nadir, elle a servi a guider Tavion au-dessus de la nappe. 

4.1.6 MPPH, MEIS, OMA.- Les donnees obtenues par ces capteurs n'ont toujours pas 
ete analysees; les deux derniers detecteurs en sont encore au stade experimental. 
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4.1.7 Radar a ouverture synthetique.- On a obtenu des images des deversements 
experimentaux dans les bandes X et L (a des longueurs d'onde respectives de 3,7 cm et 
22,8 cm) avec une polarisation d'emission horizontale et Tantenne en mode d'abaissement 
accentue (43°). Le radar a ouverture synthetique a produit des images de la nappe sur 9 
des trajets aeriens. Le contraste etait bon dans la bande X en mode d'emission horizontale 
et de reception horizontale (fig. 17), un peu moins bon dans la bande L en polarisation 
semblable (fig. 18) et mediocre dans les cas d'emission horizontale et de reception 
verticale (polarisation croisee). 

Les images obtenues pendant des survols dans des directions differentes n'indiquent 
aucune variation apparente en fonction de la direction du vent, ce qui peut etre du au fait 
que les nappes etaient photographiees a des angles d'abaissement relativement grands 
(33° - 49°). 

L'identification des nappes a I'aide d'un radar a ouverture synthetique peut entraTner 
des erreurs, en ce sens que les images subissent une legere suppression de signal dans 
Tentourage immediat d'une cible claire (un navire, par exemple). II est alors possible que 
Ton confonde ces zones sombres avec des nappes de petrole. Toutefois, un observateur 
experimente peut distinguer les deux d'apres la configuration spatiale des zones sombres 
et claires. 

4.1.8 Diffusiometre.- On a pu obtenir des donnees acceptables sur trois trajets 
aeriens. Un survol satisfaisant pour chaque type de polarisation emise a ete effectue Ie 
2 novembre. Les resultats (fig. 19, 20) indiquent une diminution de la retrodiffusion 
d'environ 5 dB a un angle d'inddence de 25° et de II dB a 52° pour les polarisations 
semblables des deux types (horizontal et vertical). Dans le cas des polarisations croisees, 
les contrastes etaient analogues, mais le signal global se trouvait reduit de 10 dB. Cette 
reduction pourrait expliquer Tattenuation de contraste dans les resultats du radar a 
ouverture synthetique en polarisation croisee. 

4.2 L'inlet Scott.- Le suintement de petrole n'a ete observe qu'au cours des vols 9 et 
10, effectues la meme journee (19 septembre 1978). Le petrole a ete detecte sur un total 
de 14 trajets. Les coordonnees des points ou le petrole a ete observe ont ete relevees et 
cartographiees (fig. 21, 22). Au cours des 8 premiers vols, aucune presence de petrole n'a 
ete detectee dans la baie de Baffin, meme si les traces de navigation (fig. 2) indiquent que 
le secteur ou I'on a trouve du petrole avait ete patrouille. 

On estime que le suintement de petrole est sporadique et que le petrole observe a fait 
surface immediatement avant le vol 9. L'absence apparente de petrole en surface produit 
par les suintements precedents peut s'expliqucr par les vents de surface tres forts (60 
noeuds, 110 km/h) que nous avons rencontres au cours du premier vol (9 septembre 1978); 
une mince nappe de petrole se serait melangee et subsequemment dissoute dans Teau dans 
de telles conditions. 

Grace a I'appareil photo Vinten oriente vers le nadir, on a pu obtenir des 
photographies en couleurs montrant le petrole, mais I'eclairage ambiant etait a peine 
suffisant (fig. 23). L'appareil photo a Tultraviolet, oriente vers Tavant, ne fonctionnait 
pas a ce moment en raison d'une defectuosite survenue au debut de la mission. 
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La television ultra sensible a elle aussi donne de bons resultats en nous foumissant 
des images en temps reel (fig. 24). 

L'appareil a balayage multispectral a permis d'obtenir des images infrarouges et 
visibles du secteur de la nappe. Les donnees des voies visibles n'ont pas encore ete 
traitees; celles de Tinfrarouge montrent que seules certaines parties de la nappe de 
petrole arctique etaient thermiquement detectables. On suppose que Ie reste de la nappe 
etait trop mince pour etre decele a Tinfrarouge. De plus, il y a une structure thermique 
dans les images infrarouges qui ne presente aucune correlation avec la presence du petrole 
tei qu'indiquee par les photographies ou les images de la television ultra sensible. Cette 
structure correspond probablement a la presence d'eau de fonte provenant d'icebergs dans 
cette zone, ou de sillages en aval d'icebergs echoues. Nous estimons que ces facteurs sont 
egalement a I'origine de nombreuses nappes qui etaient visibles a Toeil nu dans les 
secteurs ou il y avait des icebergs. 

Les donnees obtenues a partir du detecteur de fluorescence n'ont pas ete complete
ment analysees selon les methodes mises au point pour les donnees du deversement 
Wallops. Un examen initial des donnees indique que Ie systeme lidar du detecteur 
eprouvait certaines difficultes au-dessus des eaux calmes et des secteurs de nappes. On a 
effectue des tentatives en cours de vol pour pallier cet inconvenient en volant a des 
altitudes de 100-150 m. La difficulte a ete corrigee avant la mission Wallops; le systeme 
lidar peut maintenant fonctionner a une altitude d'au moins 600 m. 

Le Convair (C-GRSC) est reparti vers Ie sud le 14 septembre 1978 et n'a pu, par 
consequent, survoler le petrole observe. Les images qu'il a prises a Taide du radar a 
ouverture synthetique sont neanmoins interessantes du point de vue de la detection du 
petrole dans TArctique, car cette technique permet de delimiter clairement les nappes 
que Ton suppose etre de Teau douce fondue d'icebergs (fig. 25). D'une part , ' il est 
remarquable que le radar a ouverture synthetique ait pu detecter ces nappes meme au 
cours de la journee la plus calme de toute la mission; d'autre part, il est regrettable que 
ces nappes d'eau douce, abondantes dans les eaux encombrees d'icebergs, soient une source 
de confusion lorsqu'on est a la recherche de nappes de petrole. 

5.- Resume 

D'apres les proprietes de fonctionnement des capteurs et les donnees analysees 
jusqu'a maintenant, 11 est possible d'etablir une liste des avantages de chaque dispositif. 

5.1 Photographie.- Un appareil muni d'un objectif et d'un filtre qui lui permettent 
d'etre sensible aux ultraviolets: a) detecte avec efficacite les nappes de petrole en eau 
libre; b) distingue les nappes de petrole des nappes qui ne sont pas causees par des 
pellicules en surface a reflectance superieure; c) fournit une image de la nappe de petrole. 

5.2 Television ultra sensible.- En plus des points a, b et c, la television ultra sensible: 
d) fournit les resultats en temps reel. 
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5.3 Appareil a balayage lineaire a deux voies.- En plus des points a, b, c et d (lorsque 
I'appareil est muni d'un dispositif d'affichage en temps reel) la combinaison 
infrarouge/ultraviolette: e) permet des operations dans Tobscurite; f) fournit des infor
mations sur I'epaisseur relative du petrole dans la nappe. 

5.4 Detecteur de fluorescence.- En plus des points a, b, d, e et f, le detecteur de 
fluorescence: g) etablit une nette distinction avec les autres cibles comme la glace, les 
navires et les autres nappes d'origines diverses; h) permet de determiner le type 
d'hydrocarbures. 

5.5 Radar a ouverture synthetique.- En plus des points a, c, d (s'il est muni d'un 
dispositif de traitement en temps reel) et e, le radar a ouverture synthetique, ou le radar 
a vision laterale: i) permet un balayage tres large; j) permet les operations dans des 
conditions de visibilite reduite. 

Etant donne que I'objectif fixe au debut du programme consistait a determiner la 
possibilite de detection du petrole en eaux englacees, nous formulerons les observations 
suivantes: 

Le radar a ouverture synthetique ou un radar a vision laterale pourra confondre les 
nappes d'eau douce en eau libre a proximite des icebergs. Dans les zones partiellement 
degagees, le signal de retour brillant de la glace rendra presque certainement la presence 
de petrole difficile a detecter. 

L'appareil a balayage lineaire ultraviolet/infrarouge eprouvera certaines difficultes 
parmi les floes. L'utilisation d'un filtre infrarouge a bande etroite (8,5-10,5u) devrait 
aider a faire la distinction entre Ie petrole et la glace a condition que les deux soient a la 
meme temperature. La structure thermique a la surface du floe et a la surface de I'eau, 
pres de la glace, posera des difficultes. L'ultraviolet, a condition que les niveaux de 
lumiere ambiante soient suffisants, devrait s'averer utile a la surface de Teau comme a 
celle de la glace. L'ultraviolet et Tinfrarouge combines ont une bonne probabilite de 
succes dans de telles conditions d'englacement. 

En raison de sa sensibilite elevee, la television ultra sensible peut etre utilisee dans 
des conditions d'edairage trop reduites pour Toeil humain. Par consequent, elle pourra 
etre utile, en mode non filtre, pour prolonger la portee des operations a des conditions 
d'edairage plus reduites. Toutefois meme avec Tadjonction de filtres appropries pour la 
detection du petrole sur I'eau, il y aura une certaine confusion en raison de la presence de 
la glace et de la bouillie glaciaire a la surface de l'eau, ou de l'eau sur une surface de 
glace. 

Parmi tous les capteurs non experimentaux utilises au cours de nos experiences, seul 
le detecteur de fluorescence offre une excellente probabilite de succes dans le cas d'un 
melange de petrole, de glace et d'eau. De plus, il n'est pas limite par des conditions 
d'edairage ambiant reduit et, en fait, de telles conditions constituent un avantage. II ne 
semble pas y avoir de raisons apparentes pour douter des capadtes du detecteur de 
fluorescence. Bien entendu, 11 peut survenir des difficultes imprevues et la reponse 
definitive ne pourra etre obtenue que grace a des essais detailies menes en conditions 
reelles. 
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Figure 1 
Vols du C-GRSC dans le secteur de Tinlet Scott en septembre 1978 
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Figure 2 
Vols du C-GRSA dans le secteur de Tinlet Scott en septembre 1978 
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Figure 3 
Photographie en couleurs Vinten du deversement Wallops 

prise au nadir; 2 novembre 1978; 17:50:42 G.M.T.; 
C-GRSA, vol 13 
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Figure 4 
Photographie en couleurs RC-10 du deversement Wallops 

prise au nadir; 3 novembre 1978; 17:04:01 G.M.T.; C-GRSC, vol 3 
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Figure 5 
Photographie du deversement Wallops prise avec 

un appareil a ultraviolet a 45 avant; 3 novembre 1978; 
17:50:17 G.M.T.; C-GRSA, vol 22 



134 

La lutte contre les deversements (mars-avril 1979) 84 

• 
« 
I 

Figure 6 
Image du deversement Wallops obtenue a partir 

d'un appareil a balayage multispectral infrarouge; 
2 novembre 1978; 17:50:41 G.M.T.; C-GRSA, vol 13 
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Figure 7 
Images a couleurs accentuees du deversement Wallops 

^ en superposition prises par Tappareil a balayage 
lineaire a deux voies ultraviolet/infrarouge et produites 

par analyseur multivoies; 2 novembre 1978; 
17:04:01 G.M.T.; C-GRSC, vol 3 
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Figure 8 
Images a couleurs accentuees du deversement Wallops 

en superposition prises par Tappareil a balayage 
lineaire a deux voies ultraviolet/infrarouge et produites 

par analyseur multivoies; 2 novembre 1978; 
17:13:41 G.M.T.; C-GRSC, vol 6 
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Figure 9 
Image a couleurs thematiques du deversement Wallops 

prise a I'aide de I'appareil a balayage 
lineaire a deux voies ultraviolet/infrarouge et produite 

par le systeme d'analyse d'images du CCT; 2 novembre 1978; 
17:04:01 G.M.T.; C-GRSC, vol 3 
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Figure 10 
Image a couleurs thematiques du deversement Wallops 

prise a Taide de I'appareil a balayage 
lineaire a deux voies ultraviolet/infrarouge et produite 

par le systeme d'analyse d'images du CCT; 3 novembre 1978; 
15:31:06 G.M.T.; C-GRSC, vol 4B 
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Figure 11 
Detecteur de fluorescence, trace de 16 voies du rayonnement 

fluorescent enregistre au-dessus du deversement Wallops; 
2 novembre 1978; 17:50:31 G.M.T.; C-GRSA, vol 13 
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igure 12 

D
etecteur de fluorescence, traces a voie unique et avec 

coefficient 
de correlation; identification spectrale du 

petrole; deversem
ent W
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bre 1978; 
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Figure 16 
Image du deversement Wallops prise par television 

ultra sensible; 3 novembre 1978: C-GRSA, vol 6 (distance en m) 
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Figure 19 
Diffusiometre, diminution de la retrodiffusion, 

deversement Wallops; 2 novembre 1978; 
17:04:01 G.M.T.; C-GRSC, vol 3 
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Figure 20 
Diffusiometre, diminution de la retrodiffusion, 

deversement Wallops; 2 novembre 1978; 
17:13:38 G.M.T.; C-GRSC, vol 6 



La lutte contre les deversements (mars-avril 1979) 

149 

99 

iOitTXi • • i l F f . t i 

T 

wym'i 

Figure 21 
Trajets aeriens et sites des suintements de petrole a 

I'inlet Scott; 19 septembre 1978: C-GRSA, vol 9 
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Figure 22 
Trajets aeriens et sites des suintements de petrole a 

I'inlet Scott; 19 septembre 1978; C-GRSA, vol 10 
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Figure 23 
Photographie en couleurs Vinten de la nappe de 
I'inlet Scott prise au nadir; 19 septembre 1978; 

14:26:04 G.M.T.; C-GRSA, vol 9 
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Figure 24 
Image de la nappe de I'inlet Scott prise par la television 

ultra sensible; 19 septembre 1978; 15:27:13 G.M.T.; C-GRSA, 
vol 9 (distance en m) 
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Figure 25 
Image de nappes d'eau douce a I'inlet Scott prise a I'aide 

du radar a ouverture synthetique dans la bande L; 
11 septembre 1978; 16:45 G.M.T.; C-GRSC, vol 3 
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RETROSPECTIVE DE L'ANNfiE: AVRIL 1978 - MARS 1979 
DIRECTION DES INTERVENTIONS D'URGENCE 

DIVISION DE LA RECHERCHE ET DU DfiVELOPPEMENT 

S.L. Ross 

Introduction 

Les rapports presentes dans le present bulletin donnent un apergu des activites 
techniques de la Division R&D, (Direction des interventions d'urgence. Service de la 
protection de I'environnement) pour I'annee finandere d'avril 1978 a mars 1979. 

Le principal objectif de la Division R&D de la DIU est d'ameliorer les moyens 
d'intervention du Canada dans les cas d'urgences environnementales par le perfection
nement des techniques et leur mise en application. 

Sur le plan administratif, le programme comporte deux grands volets: le Programme 
de lutte contre les deversements d'hydrocarbures en milieu marin arctique (AMOP), axe 
sur la lutte contre les deversements dans les eaux au large de I'Arctique, et le programme 
de R&D des regions meridionales, de moindre envergure, portant sur les deversements en 
eaux libres dans le sud du Canada. Comme ces deux programmes presentent de 
nombreuses similitudes sur le plan strategique (la principale difference tenant aux 
difficultes dues a la glace, au froid et a I'eioignement dans les regions arctiques), ils sont 
etroitement coordonnes et administres comme un seul et meme programme. Les grandes 
lignes et les objectifs de I'AMOP et du programme des regions meridionales ayant deja ete 
exposes en detail dans les numeros precedents du bulletin voir volumes 2(1), 2(5) et 3(3), 
nous nous contenterons de rappeler que I'AMOP traite au depart des problemes lies a 
l'exploration petroliere, tandis que le programme des regions du sud porte surtout sur les 
deversements de gros petroliers. 

Pour chacune des annees financieres (1977-1978 et 1978-1979), le budget de I'AMOP 
s'est chiffre a 1,7 million de dollars et celui du programme des regions meridionales a 
environ 0,5 million de dollars (le budget de I'AMOP a ete reduit de 850 000 dollars pour 
I'annee finandere 1979-1980). Presque tous les travaux de recherche et de mise au point 
finances a meme ces budgets ont ete effectues sous contrat par des entrepreneurs prives 
ou des experts-conseils, des chercheurs universitaires et autres specialistes scientifiques 
du gouvernement - la majeure partie des travaux etant effectuee par des compagnies 
privees. Dans la periode qui nous interesse, une cinquantaine de contrats techniques a ete 
octroyee, dans un large eventail de domaines techniques et scientifiques. 

La majorite des activites de recherche et de mise au point qui ont eu lieu au cours de 
I'annee finandere 1978-1979 ont encore porte sur les quatre principaux domaines 
d'intervention: le perfectionnement du materiel (ecumeurs, barrages flottants, indne
rateurs, etc.); les dispersants (evolution et effets, applications); la combustion sur place; 
et le nettoyage des rives. 

En ce qui concerne le materiel, des efforts soutenus ont ete deployes pour creer des 
dispositifs de recuperation plus petits, plus simples et moins couteux que les dispositifs 
auto-moteurs tres onereux. 
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Les travaux de recherche et de mise au point portant sur les dispersants chimiques 
constituent encore un secteur hautement prioritaire, surtout dans les scenarios de 
deversement dans I'Arctique, ou les techniques de recuperation mecanique ne se revelent 
guere prometteuses. 

Des progres considerables ont ete accomplis l'an dernier pour approfondir les 
connaissances, perfectionner les techniques et le materiel necessaires au brulage sur place 
de nappes d'hydrocarbures a I'aide de dispositifs largables. L'ensemble du systeme devrait 
etre operationnel d'ici un an. 

C'est egalement au cours de I'annee finandere 1978-1979 qu'ont ete realises de 
grands efforts visant a ameliorer les moyens dont disposent le Canada pour nettoyer 
rapidement de vastes zones de rivages pollues par le petrole. Ce secteur d'activite 
demeurera prioritaire dans les annees a venir. 

En raison de I'amputation massive du budget de I'AMOP pour I'annee finandere 
1979-1980, plusieurs secteurs du programme ont ete ralentis ou abandonnes. Parmi 
ceux-ci, mentionnons les travaux sur la teledetection des deversements d'hydrocarbures, 
la modeiisation previsionnelle du deplacement des nappes et les etudes de scenarios. 

Au cours des prochaines annees, les travaux seront surtout consacres a l'experimen
tation^ et a I'evaluation de nouvelles methodes de nettoyage appliquees a des deversements 
controies en milieu reel. 

Les rapports presentes dans ce Bulletin donnent d'autres details sur les travaux de 
recherche et de mise au point realises au cours de I'annee derniere. Chaque article a ete 
redige par l'agent de R&D responsable du secteur du programme decrit; de plus amples 
renseignements peuvent etre obtenus aupres de cet agent, dont I'adresse et le numero de 
telephone figurent a la page 0. 

Enfin, une liste des publications de la Direction s'ajoute aux articles. Une vingtaine 
d'autres rapports sont en cours de publication. Leur parution sera annoncee dans les 
prochains bulletins. 
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ETUDES GLOBABLES ET ETUDES DE SCENARIOS 

D.E. Thornton 

Historique 

Des forages exploratoires au large des cotes septentrionales canadiennes sont en 
cours depuis quelques annees: dans I'archipel, a partir de plates-formes de glace 
renforcee; dans le sud de la mer de Beaufort, a partir d'Tles artificielles et de navires de 
forage renforces; et dans la mer du Labrador, a partir de navires de forage et de 
semi-submersibles. Des travaux de forage ont ete autorises pour 1979 dans le detroit de 
Davis et d'autres sont prevus dans les eaux profondes de la baie Baffin et du detroit de 
Lancaster. 

Objet 

Pour comprendre I'impact possible d'un deversement d'hydrocarbures resultant de 
l'exploration petroliere en mer et mettre au point les mesures d'intervention appropriees, 
il faut recueillir I'information de base sur les regions concernees et Tutiliser pour eiaborer 
un scenario de deversement probable. II est essentiel, en outre, que les donnees et les 
analyses soient presentees dans un format utilisable par le personnel charge du processus 
de reglementation et de I'eiaboration de plans d'urgence et de mesures d'intervention. 

Dans la plupart des cas, la collecte des donnees est intensifiee avant les activites 
d'exploration par la mise en oeuvre de programmes mixtes des secteurs public et prive, 
tels que le projet de la mer de Beaufort^ l'etude ecologique du milieu marin de I'Arctique 
de l'est, l'etude biologique du large des cotes du Labrador ou directement par les partisans 
du developpement en vue de satisfaire aux exigences de la reglementation concernant la 
preparation des donnees d'inddences environnementales. Toutefois, il arrive qu'une 
collecte ou une synthese supplementaire de donnees soit necessaire pour faciliter et 
orienter les travaux de mise au point des techniques. 

Le programme AMOP de 1977-1978 

Atleis Arctique du programme AMOP. - Au debut d'un programme a long terme 
comme celui de I'AMOP, 11 est souhaltable de disposer d'une synthese des principales 
caracteristiques de la region a l'etude, susceptibles d'avoir un lien avec les objectifs vises. 
Une telle synthese de donnees multi-disdplinaires peut servir de source de reference 
globale, accessible au personnel charge de la mise en oeuvre du programme. 

Fenco et Slaney ont eiabore pour I'AMOP un atlas intitule An Arctic Atlas: 
Background Information for Developing Marine Oil Spill Countermeasures. Cet ouvrage 
contient des renseignements sur les regions du nord canadien ou des travaux d'exploration 
au large sont en cours ou prevus. Parmi les categories de renseignements definies, 
mentionnons: 

A.- Exploitation petroliere 
1) Bathymetrie et topographie cotiere 
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2) Principaux bassins geologiques 
3) Renseignements sur les caracteristiques seismiques 
4) Baux et concessions 
5) Decouvertes d'hydrocarbures et de gaz; lieux de forage actuels et prevus 
6) Zones marines adaptees aux diverses plates-formes de forage et calendrier 

saisonnier connexe 
7) Routes eventuelles pour le transport du petrole 
8) Zones prioritaires d'exploration et d'exploitation 

B.- Milieu physique 
1) Glace (etendue, epaisseur, type, emplacement des polynies, donnees sur les 

icebergs) 
2) Meteorologie (temperatures de l'air, precipitation, direction et classe de 

Vitesse des vents, heures d'ensoleillement, probabilite de faible visibilite et 
d'orage) 

3) Oceanographie (courants en surface et en eaux profondes, temperature a la 
surface de la mer) 

4) Renseignements sur les caracteristiques cotieres (geomorphologie, courants 
littoraux et derives) 

C - Biotope et caracteristiques socio-economiques 
1) Concentrations saisonnieres des mammiferes (phoque, morse, beluga, narval, 

baleine franche, renard, ours) 
2) Sanctuaires et reserves fauniques 
3) Concentrations saisonnieres et migration des oiseaux de mer 
4) Renseignements a caractere social (agglomerations, aeroports, zones de 

chasse et de piegeage) 
5) Renseignements sur la peche et la reproduction des poissons. 

On a imprime 400 exemplaires de cet atlas et on les a distribues a un groupe 
judicieusement choisi pour le role qu'il doit jouer dans le perfectionnement des moyens 
d'intervention du Canada en cas de deversements d'hydrocarbures dans I'Arctique. Les 
atlas sont dotes d'une reliure speciale afin de permettre I'addition de mises a jour 
periodiques. 

Scenario d'eruption d'hydrocarbures dans la mer du Labrador. - Dans le cadre du 
programme AMOP, C-Core a realise un exercice d'eiaboration d'un scenario decrivant une 
eruption hypothetique d'un puits d'exploration situe environ a 80 kilometres au large de 
Nain Bank, a une profondeur de 200 metres. Cette eruption devait se produire a une date 
tardive de la saison de forage, vers la fin d'octobre, et ne pouvait etre endiguee que 
neuf mois plus tard. 

Douze themes d'etude sont presentes comme apport a l'expose du scenario; ils se 
repartissent dans les categories suivantes: le milieu physique (avec mention particuliere 
de la presence de glace); les methodes d'utilisation des ressources (en fonction de I'impact 
potentiel, immediat et direct); les facteurs propres a la region et influant sur la 
probabilite d'eruption; le comportement des hydrocarbures pendant leur montee a partir 
du fond de la mer et au moment de leur interaction avec la glace; les previsions 
environnementales et les moyens logistiques dont dispose la region du Labrador (dans le 
cas d'une intervention d'envergure); enfin, une evaluation du degre de preparation du 
Canada en cas de deversement. 
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Le deversement hypothetique libere 490 000 metres cubes d'hydrocarbures, dont la 
moitie est dispersee en petites gouttelettes dans la colonne d'eau. Quant au reste des 
hydrocarbures formant une nappe a la surface, 14 % sont enleves au cours de I'inter
vention, 9 % sont brules, 4 % sont recuperes et 1 % est disperse a I'aide de produits 
chimiques. Le manteau glaciel repand les hydrocarbures en faible concentration (de I'ordre 
de 0,1 %) sur une superficie de 10 000 km le long de la cote nord-est de Terre-Neuve et 
du Labrador. 

Sept pour cent des hydrocarbures atteignent le rivage. Leur presence a un impact 
majeur immediat sur les oiseaux de mer, le capelan en frai, la mise bas et la reproduction 
des phoques du Groenland et sur la peche hauturiere. 

Les courcints dans le detroit de Lancaster.- Avec l'appui partiel de I'AMOP, la Section 
des sciences oceaniques arctiques (Sciences oceaniques et aquatiques) a recueilli des 
donnees sur les courants dans le detroit de Lancaster, pendant l'ete 1977. Le mouvement 
des glaces a ete surveiile a I'aide d'un radar situe sur la cote; 10 bouees reliees a un 
satellite ont ete lancees pour suivre les courants de surface, et quatre moulinets ont ete 
deployes pour mesurer les courants en profondeur. 

Travaux effectues dans le cadre de I'AMOP en 1978-1979 

Eruptions dans le detroit de Lanccister. - A partir^ de donnees sur les courants obtenues 
en 1977, d'autres renseignements accessibles, et grace a une connaissance meilleure du 
comportement des eruptions en eaux profondes, Arctic Sciences Ltd., sous la direction de 
A. Milne, de la Section des sciences oceaniques arctiques (Sciences oceaniques et 
aquatiques) a etudie le deroulement possible de quatre eruptions hypothetiques en eaux 
profondes dans le detroit de Lancaster pendant la saison des eaux libres. La profondeur 
des eruptions variait de 280 m a 700 m et le debit quotidien theorique etait de 950 m de 
petrole et de 2 850 m de gaz. 

Sous l'influence de la distribution verticale caracteristique des courants du detroit de 
Lancaster, la nappe d'hydrocarbures provenant d'une eruption sous-marine d'une 
profondeur de plus de 400 m s'etendrait sur environ 5 km en aval et atteindrait une largeur 
de 1 km. La concentration maximale en surface, representant environ 85 % 
d'hydrocarbures sur une superficie de 1 km , (ce qui equivaut a un film de 0,15 mm 
d'epaisseur) se situerait a moins de I km de la queue de la nappe. La superficie de la nappe 
est determinee d'abord et avant tout par la difference entre le temps de montee des plus 
petites et des plus grosses gouttelettes, dans la distribution supposee des gouttelettes 
d'hydrocarbures. 

Une partie des hydrocarbures des nappes dans I'ouest du detroit polluerait I'Tle 
Somerset et la presqu'Tle Brodeur. Des hydrocarbures provenant d'une nappe de la zone est 
des eaux septentrionales atteindraient I'Tle Bylot sous l'influence des courants d'est et la 
configuration locale des courants contribuerait a retenir les hydr-ocarbures dans cette 
zone. 

Travaux a venir 

Atlas AMOP. - Fenco Consultants Ltd., principale firme chargee de la preparation de 
I'atlas, s'est v̂ u octroyer un contrat pour compiler et preparer des donnees suppiementaires 
qui devront etre induses dans I'atlas des la premiere mise a jour. Toute erreur ou 
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inexactitude est egalement relevee et les corrections seront apportees au moment de la 
mise a jour. 

Dans un proche avenir, il n'est guere prevu de travaux additionnels sur les donnees de 
base, les etudes generales ou les etudes de scenarios dans le cadre du programme AMOP. 
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LE COMPORTEMENT DES HYDROCARBURES EN EAUX LIBRES 

D.E. Thornton 

Historique 

Ce resume, extrait en grande partie de la publication preliminaire d'un texte de 
Don Mackay presente au seminaire technique de I'AMOP en mars 1979, fait etat des 
travaux effectues sous la direction de D. Mackay, a I'universite de Toronto. L'objectif 
general du projet consistait a entreprendre des etudes experimentales et theoriques afin 
de mieux comprendre les divers processus qui entrent en jeu dans le deversement 
d'hydrocarbures sur l'eau, notamment dans les eaux froides de I'Arctique canadien. 

Objet 

Le succes des mesures d'intervention en cas de deversements d'hydrocarbures repose 
sur une bonne connaissance du comportement et de revolution des hydrocarbures. Les 
capadtes de bruler, d'endiguer, de disperser ou de recuperer les hydrocarbures sont 
etroitement fonction de leurs proprietes - telles la densite, la viscosite, I'epaisseur et la 
volatilite -, et ce n'est qu'en determinant I'ampleur de processus comme l'evaporation ou 
la dispersion qu'on pourra evaiuer ces proprietes. 

Travaux effectues dans Ie cadre du programme AMOP en 1978-1979 

Etalement. - Le depouillement de la documentation sur le sujet a fait ressortir 
I'insuffisance des modeles existants, surtout en ce qui a trait a la quantification de 
I'etalement des hydrocarbures en nappes epaisses et minces. Une nouvelle serie 
d'equations d'etalement a ete formulee et permet de decrire de fagon satisfaisante le 
comportement d'un certain nombre de deversements reels. Ces equations s'appuient sur 
l'equation tension superfidelle-viscosite de Fay pour I'etalement de la nappe mince et sur 
I'equation viscosite-inertie pour la nappe epaisse qui s'etale a I'interieur de la nappe 
mince. On tient compte du fait que la nappe epaisse "alimente" la nappe mince en 
expansion, jusqu'au point ou son volume devient insuffisant pour maintenir le processus 
d'alimentation. Le deversement tend alors a se stabiliser dans la zone touchee. On prevoit 
aussi la possibilite que la nappe adopte une forme ellipsoidale plutot que seulement 
drculaire, le degre d'etirement etant fonction de la vitesse du vent. Ces equations sont 
presentees sous forme de difference finie et sont resolues numeriquement plutot que de 
fagon analytique. Des comparaisons entre zones prevues (adaptees) et zones reelles de 
deversement ont ete effectuees, mais aucun travail experimental sur I'etalement n'a ete 
realise. 

Evaporation et changements des proprietes des hydrocarbures. - Des travaux 
anterieurs de Don Mackay ont ete utilises afin de permettre la mise au point d'une 
methode selon laquelle des hydrocarbures, caracterises par leur courbe de temperature de 
distillation ASTM D86 en fonction du volume, generalement connue ou determinable a 
partir du degre API et des donnees publiees, presentent une structure simulee de 
dix composes qui donne la meme courbe de distillation (calculee). La courbe d'une fraction 
de la masse d'hydrocarbures restant, en fonction de "I'exposition a I'evaporation" (combi-
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naison du temps, de la superficie par unite, de volume des hydrocarbures et du taux de 
transfert de masse) est alors calculee, ce qui permet de quantifier les caracteristiques 
d'evaporation, quelles que soient la periode, la temperature, la region du deversement et 
les conditions des vents. En outre, il est possible de determiner les changements des 
proprietes des hydrocarbures dans Ie temps, notamment la densite, la solubilite, la 
volatilite et la viscosite. 

Formation d'une emulsion d'eau dans I'huile mousse.- On a etabli une equation 
permettant de prevoir le taux de formation de mousse et de caracteriser sa stabilite. De 
plus, une expression a ete formulee et adaptee aux donnees existantes, afin de determiner 
la viscosite en fonction de la teneur en eau. 

On a entrepris des travaux experimentaux dans un petit appareil a turbulence 
variable, ainsi que dans un bassin de simulation de vagues forcees de 6 metres de longueur, 
afin de verifier l'approche theorique. 

Dispersion naturelle. - L'observation des mecanismes de la dispersion naturelle et de 
la dispersion chimique, dans un appareil d'essai a petite echelle et dans un bassin de 
simulation de vagues forcees, a permis d'elaborer une equation dans laquelle les 
dispersions "permanente" et "temporaire" sont quantifiees en fonction de la taille des 
particules d'hydrocarbures. 

II semble qu'il y ait deux grands mecanismes de dispersion. L'un joue en situation de 
vagues non brisantes; Tautre, en presence de vagues brisantes. Ce dernier est environ deux 
fois plus efficace que le premier. En presence de vagues non brisantes, un processus 
d'etirement et de compression de la nappe sur lequel n'influe guere I'epaisseur de la 
couche d'hydrocarbures, entraTne les hydrocarbures dans la colonne d'eau. En presence de 
vagues brisantes,^ les hydrocarbures sont pousses vers le bas par la retombee de Teau en 
cascade de la crete de la vague. Des equations empiriques sont formulees afin de tenter 
de quantifier ces processus. Quelques analyses exploratoires ont egalement ete effectuees 
sur la diffusion des hydrocarbures dans la colonne d'eau. 

On a propose des valeurs approximatives pour les divers parametres des equations; 
ceux-ci, une fois etalonnes, devraient permettre de prevoir la duree de vie de la nappe et 
la concentration d'hydrocarbures disperses dans la colonne d'eau. 

Modele de deversement d'hydrocarbures.- Les processus que nous avons mentionnes 
ont ete groupes dans un modele de comportement des deversements d'hydrocarbures 
semblable a celui deja publie par Mackay et Leinonen (1977) (EPS-3-EC-77-19). 

Travaux a venir 

D'autres travaux sur la formation d'emulsion (mousse) sont prevus, notamment pour 
expliquer les effets de la temperature et des cycles d'engel et de degel. On entreprendra 
aussi des travaux de laboratoire sur Tinteraction des sediments et des hydrocarbures 
disperses. 

sincennm
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EFFETS ET APPLICATION DES DISPERSANTS 

CW. Ross 

La decision d'utiliser ou non des dispersants se fonde sur la connaissance de plusieurs 
facteurs, tels que Tefficacite du produit utilise, le type d'hydrocarbures, leur evolution et 
les effets biologiques, pour n'en nommer que quelques-uns. Une bonne partie des donnees 
necessaires a un tei choix n'est pas encore connue et ne le sera probablement jamais. 
L'intuition et les conjectures marqueront toujours le processus decisionnel. Toutefois, afin 
de rassembler le maximum d'information (a Tintention du deddeur), la Direction des 
interventions d'urgence (DIU) a effectue de nombreux travaux de recherche sur Taccepta-
bilite, les effets et I'utilisation des dispersants dans I'environnement canadien. 

Les conditions d'utilisation d'un dispersant au Canada sont remplies si celui-ci repond 
aux criteres ^d'acceptabilite publies en 1973(1), a savoir les criteres de toxicite et 
d'efficacite. A I'heure actuelle, les directives proposent que les essais de toxicite soient 
effectues sur la truite arc-en-ciel. Cette annee, plusieurs especes marines ont fait Tobjet 
de tests en vue de remplacer la truite. L'evaluation de Tefficacite se fait a Taide du 
dispositif experimental du "bassin de simulation de Tenvironnement". Des travaux ont ete 
entrepris cette annee afin de determiner Tutilite de Tappareillage de Mackay(2) comme 
installation de rechange. Cet equipement a egalement servi a examiner les effets de la 
salinite, de la temperature, de l'age et du type des hydrocarbures, ainsi que du dosage, sur 
I'efficacite de plusieurs dispersants. Les directives seront bientot modifiees afin de 
prevoir la predilution du "concentre", avant de proceder aux essais d'efficacite et de 
toxicite. 

Pour obtenir de bons resultats, il faut non seulement choisir un produit efficace, mais 
aussi une methode d'application pratique et efficace. Dans certaines conditions, notam
ment dans les eaux englacees, l'utilisation d'un dispositif de pulverisation monte sur un 
navire est jugee inadequate. Pour ce genre de situation, Environnement Canada a etudie le 
recours a un aeronef comme plate-forme d'epandage. Les recherches ont debute au 
Canada pour une etude logistique dans la mer de Beaufort(3), compietee par une 
experience d'epandage de Corexit 9527, en terrain sec, a partir d'un DC-6. Dans cette 
experience, la taille des gouttes etait quantifiee a Taide de cartes, les rapports 
volume/superfide etaient quantifies a Taide de bacs et Tefficacite etait evaluee a Taide 
de plusieurs bassins Porta-tanks remplis d'eau de mer. Les resultats ont fait ressortir 
plusieurs problemes inherents au systeme, qui a du etre modifie. Le systeme modifie a fait 
Tobjet d'une autre experience a Abbottsford (Colombie-Britannique) en mars, cette annee. 
Ces deux essais ont ete menes conjointement par le gouvernement et l'industrie, en 
particulier Imperial Oil et Conair. 

L'evolution des hydrocarbures disperses naturellement ou chimiquement est Tun des 
grands problemes qu'il faut resoudre pour pouvoir prendre une decision rationnelle quant a 
l'utilisation de dispersants. Afin de faciliter la tache du coordonnateur local des 
operations et de ses conseillers, la DIU a mis au point un modele de deversement 
d'hydrocarbures en trois dimensions(4), qui permet de prevoir la concentration et la 
distribution des hydrocarbures a la suite d'un deversement. Don Mackay, de I'universite de 
Toronto, qui a elabore ce modele preliminaire, travaille a le perfectionner a partir des 
nouvelles donnees experimentales obtenues dans ses laboratoires et d'apres les experiences 
sur le terrain effectuees par d'autres organismes comme Seakem Oceanography qui, en 
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collaboration avec des oceanographes et des chimistes du gouvernement, a mene plusieurs 
experiences importantes dans les eaux de la cote ouest afin de mesurer la distribution des 
hydrocarbures au-dessous et autour des nappes dispersees. 

Un autre comportement possible des hydrocarbures tient a leur interaction avec les 
sediments. Le deversement de I'Amoco Cadiz, par exemple, a montre que de grandes 
quantites d'hydrocarbures peuvent entrer en contact avec les sediments. Nous entendons 
etudier, cette annee, les interactions entre hydrocarbures, dispersants et sediments. 

On admet generajlement que l'emploi de dispersants destines a traiter un deversement 
d'hydrocarbures doit etre autorise s'il permet une reduction de I'ensemble des dommages 
ecologiques provoques par le deversement. Sans doute, les meilleures mesures d'inter
vention du point de vue ecologique consistent-elles a retirer les^ hydrocarbures du milieu 
aquatique, par des moyens mecaniques ou autres (p. ex. le brulage). Mais, lorsque ces 
methodes sont inapplicables, il ne reste cju'une alternative ou bien ne rien faire et laisser 
les hydrocarbures polluer les eaux, en esperant que les forces naturelles pourront morceler 
la nappe; ou bien disperser les hydrocarbures par des produits chimiques. La meilleure 
decision doit se fonder sur I'evaluation et la ^ comparaison des consequences pour 
Tenvironnement de chacun des choix possibles. A cet egard, 11 est important de bien 
distinguer les effets biologiques des hydrocarbures disperses au moyen de dispersants 
chimiques et ceux des hydrocarbures disperses naturellement. La DIU a subventionne 
plusieurs recherches dans ce domaine. Ainsi, LGL Ltd. a effectue des travaux experi
mentaux afin d'evaluer la toxicite aigue des hydrocarbures et des melanges hydrocarbures-
dispersant chez plusieurs invertebres arctiques(5). II est ressorti de ces travaux que les 
hydrocarbures disperses naturellement ou au moyen de produits chimiques ont a peu pres 
la meme toxicite, ce qui etait previsible etant donne les faibles taux de toxicite des 
nouveaux dispersants en vente sur le marche. II faut toutefois se rappeler que, dans la 
comparaison des effets toxiques des hydrocarbures disperses chimiquement et de ceux des 
hydrocarbures situes a la surface de Teau, les premiers se sont reveies beaucoup plus 
graves pour le biotope aquatique parce que la dispersion accroTt de beaucoup la quantite 
d'hydrocarbures dans la colonne d'eau, tout au moins a court terme. 

La toxicite aigue ne constitue qu'une partie du probleme. Les repercussions subletales 
a long terme sont peut-etre le probleme le plus important lie aux deversements. Cette 
question fait Tobjet de recherches effectuees par W. Duval, de F.F. Slaney, portant sur les 
concentrations d'hydrocarbures qui alterent la croissance, la respiration, I'assimilation et 
I'alimentation du poisson et de plusieurs invertebres benthiques. Ces travaux sont encore 
au stade initial. Une autre etude sur les effets subietaux est en cours a Tuniversite 
Simon Fraser; elle traite des consequences de la presence d'hydrocarbures et de 
dispersants sur la recolte et la reproduction des palourdes. Nous esperons pouvoir etudier, 
I'annee prochaine, les effets des hydrocarbures sur la thermoregulation des oiseaux de mer 
et etablir la toxicite relative des hydrocarbures dissous et disperses. 

Le but ultime de ces travaux consiste a eiaborer des "Directives sur I'utilisation de 
dispersants", afin d'aider de fagon pratique et scientifique les utilisateurs eventuels. 

References 

1) Guidelines on the Use and Acceptability of Oil Spill Dispersants, Service de la 
protection de Tenvironnement, rapport EPS l-EE-73-1, aoQt 1973. 



168 

12 Bulletin de la lutte contre les deversements (mai-juin 1979) 

2) D. Mackay et coll., "A Small Scale Laboratory Dispersant Effectiveness Test", 
Proceedings of the ASTM Symposium on Chemical Dispersants for the Control of Oil 
Spills, octobre 1977. 

3) P.B. Hildebrand, A.A. Allen et CW. Ross, The Feasibility of Oil Spill Dispersant 
Application in the Southern Beaufort Sea, Service de la protection de I'environnement, 
rapport EPS 3-EC-77-16, septembre 1977. 

4) D. Mackay et P.3. Leinonen, Mathematical Model of the Behaviour of Oil Spills on 
Water with Natural and Chemical Dispersion, Service de la protection de I'environnement, 
rapport EPS 3-EC-77-I9, octobre 1977. 

5) A. Sekerah et M. Foy, "Toxicite letale de melanges de petrole brut de Prudhoe Bay 
et de Corexit 9527 chez certains invertebres de TArctique", La lutte contre les 
deversements, vol. 3, n 2, p. 37, 1978. 



169 

INTERACTION HYDROCARBURES-GLACE 

D.E. Thornton 

Historique 

Les forages exploratoires faits au large de TArctique canadien et de la mer du 
Labrador peuvent donner lieu a des deversements d'hydrocarbures dans les eaux englacees. 
Au debut des annees soixante-dix, TU.S. Coast Guard a recueilli, en Alaska, certaines 
donnees sur le comportement du petrole brut deverse dans la glace de mer et sur les 
methodes possibles de nettoyage. Une etu^e sur le terrain portant sur le comportement du 
petrole brut deverse sous de la glace cotiere de Tannee avait egalement ete effectuee 
avant les travaux de forage dans la mer de Beaufort, au Canada, en 1976. II ressort de ces 
etudes que les hydrocarbures pieges dans la glace pendant les mois d'hiver finissent par 
emerger au printemps, pour s'accumuler a la surface dans des dairieres de fonte, sous une 
forme facilement combustible. 

Objet 

Pour pouvoir mettre au point un equipement et des methodes d'intervention adaptes 
aux regions comportant de la glace de mer, il est essentiel de bien comprendre 
Tinteraction des hydrocarbures et de la glace. II faut aussi recueillir de I'information sur 
le comportement et l'evolution des hydrocarbures en presence de glace de mer pour 
evaiuer les repercussions eventuelles d'un deversement dans le milieu marin arctique. 

Travaux effectues dans le cadre du programme AMOP en 1977-1978 

Hydrocarbures et gaz sous de la glace de mer simulee.- Dans le cas de Teruption d'un 
puits de petrole peu profond sous la glace de mer, les hydrocarbures et le gaz 
s'accumulent dans des ondulations sous la couche de glace. Les chercheurs d'Arctec 
Canada Ltd. ont injecte en laboratoire du petrole brut Norman Wells et du gaz naturel 
sous 35 cm de glace salee, apres quoi 20 cm de glace supplementaire se sont formes sous 
les hydrocarbures et le gaz. Ils ont observe que les hydrocarbures se sont etales en une 
fine couche a la face inferieure de la bulle de gaz. Avec le degel de la couche de glace, a 
des temperatures ambiantes et a des niveaux de rayonnement semblables aux conditions 
printanieres de I'Arctique, le gaz s'est echappe des que la temperature minimale de la 
glace a atteint -3,6 C, ce qui a provoque I'echappement de quelques ^gouttes d'hydro
carbures. Toutefois, la majeure partie des hydrocarbures a emerge au meme moment que 
celui constate au cours d'un deversement pendant une experience temoin effectuee sans 
gaz naturel. Les chercheurs en ont conclu que la presence de gaz augmente grandement la 
superficie d'emergence des hydrocarbures deverses, mais n'influe pas sur le moment de 
leur emergence. 

Travaux effectues dans le cadre du programme AMOP en 1978-1979 

Configuration des hydrocarbures e t du gaz sous la glace.- La distribution des 
hydrocarbures et du gaz sous la glace determinera probablement la concentration des 
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hydrocarbures a nettoyer. En particulier, les epaisseurs maximale et minimale de la 
couche d'hydrocarbures situee sous la bulle de gaz sont importantes puisqu'elles limitent 
approximativement les concentrations finales d'hydrocarbures. 

Des experiences en laboratoire, menees a I'universite de Toronto sur cinq types 
d'hydrocarbures, ont montre que les gouttes de petrole et les bulles de gaz adjacentes a la 
face inferieure de la glace tendent a faire coalescence. Les hydrocarbures s'accumulent 
alors a la face inferieure de la bulle. Les hydrocarbures qui ont une tendance marquee a 
s'etaler sur la surface de Teau s'etaient uniformement a la face inferieure de la bulle. 
Ceux qui ont une epaisseur minimale a la surface de l'eau presentent les memes 
caracteristiques sous la bulle de gaz et ne recouvrent pas entierement la face inferieure, 
a moins qu'une quantite suffisante d'hydrocarbures ne soit presente. 

A mesure que la quantite d'hydrocarbures augmente, la bulle de gaz est legerement 
comprimee et la couche d'hydrocarbures situee au-dessous epaissit. Puis, un point limite 
est atteint lorsque les hydrocarbures ajoutes forment simplement une lentille adjacente 
sous la glace. Les mesures experimentales et les connaissances theoriques indiquent que 
les conditions limites sont atteintes lorsque le gaz et les hydrocarbures atteignent tous les 
deux une epaisseur egale a celle d'une goutte sessile d'hydrocarbures, seule sous la glace. 

Hydrocarbures sous la glace de mer pluri-annuelle. - Les forages en cours ou futurs 
dans TArctique canadien sont effectues dans des zones comportant de la glace 
pluri-annuelle. Un projet de recherche sur le terrain a done ete entrepris afin de 
determiner le comportement et l'evolution des hydrocarbures deverses sous la glace 
pluri-annuelle. 

3 , 
En juin 1978, environ 1,5 m de petrole brut de Norman Wells a ete deverse sous un 

floe de glace pluri-annuelle dans la baie Griper de I'Tle Melville (T.-N.-O.) Le volume des 
hydrocarbures a ete reparti egalement entre trois depressions localisees sous la glace par 
un plongeur. 

Depuis ce deversement, on a fait trois vols de reconnaissance et deux visites des lieux 
pour surveiller le deroulement de Texperience. A partir des photographies en accelere 
prises sur les lieux memes et a partir d'aeronefs, on a releve en juillet 78 la presence 
d'hydrocarbures a la surface de la glace au-dessus de deux des trois mares d'hydrocar
bures. Dans un cas, les hydrocarbures ont probablement suivi une grosse fente dans la 
couche de glace. En mars 1979, il a ete impossible de reperer les hydrocarbures 
au-dessous ou a Tinterieur de la glace dans aucun des endroits pendant une visite des 
lieux. II semble done probable, au moins dans un cas, que les hydrocarbures aient suivi les 
canaux de drainage de saumure. 

Travaux a venir 

Une nouvelle visite des lieux est prevue pour juillet 1979, afin de preiever des 
echantillons de glace et eventuellement des hydrocarbures dans la nappe restante non 
perturbee. Des operations de carottage et de creusage de tranchee seront egalement 
entreprises dans les deux autres emplacements. Desjsxperiences sur le terrain concernant 
les hydrocarbures et le gaz sous la glace de mer cotiere sont prevues dans le cadre du 
programme experimental de deversements de I'AMOP. Toujours au titre de ce meme 
programme, d'autres etudes ont ete proposees pour analyser le comportement, Tevolution 
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et les possibilites de nettoyage des hydrocarbures situes dans la banquise flottante. A cet 
effet, au debut d'avril 1979, C-Core a ete engage sous contrat par I'AMOP pour etudier 
Tevolution du fuel lourd C qui s'est melange a la banquise au large du Cap Breton a la 
suite de l'accident du petrolier Kurdistan qui s'est coupe en deux. Au cours de cette etude, 
de nombreux echantillons d'hydrocarbures et de glace ont ete preleves et des 
photographies aeriennes ont ete prises. L'analyse des donnees est en cours et un rapport 
doit paraitre en aout 1979. 
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COMBUSTION SUR PLACE 

D.E. Thorton 

Historique 

Le petrole brut deverse accidentellement sous de la glace de mer en pleine croissance 
est vite emprisonne dans la couche de glace a la surface de laquelle 11 migre pour se 
rassembler, intact, dans les dairieres de fonte, au printemps et en ete. Les hydrocarbures 
deverses en hiver a la surface de la glace finissent egalement par se rassembler dans des 
dairieres de fonte, dans un etat presque intact, puisqu'ils ne s'evaporent que tres peu en 
raison du manteau nival et des basses temperatures. Dans les deux cas, la combustion sur 
place des hydrocarbures contenus dans les dairieres de fonte constitue une technique de 
nettoyage prometteuse, puisque le petrole n'est pas altere et qu'il est endigue de fagon 
naturelle. 

La combustion sur place constitue un autre choix possible de nettoyage dans les 
polynies ou dans le pack gradaire morcele, puisque les bords des floes empechent le 
petrole de se repandre. Les vents et les courants peuvent meme agir de fagon a 
concentrer les minces nappes de petrole, pour donner une epaisseur superieure a celle 
requise pour alimenter la combustion. 

Objet 

En raison des problemes logistiques lies aux travaux dans TArctique, la combustion 
sur place represente une strategie d'intervention d'un grand interet en cas de dever
sements d'hydrocarbures. De plus, les principaux inconvenients de la combustion sur place 
dans les regions meridionales peuplees, soit la laideur du panache de fumee et le danger 
pour les personnes et les biens materiels, n'existent pas dans I'Arctique. 

Travaux du programme AMOP en 1977/1978 

BrQleur flottcint. - Comme les hydrocarbures deverses sous la glace de mer emergent 
peu a peu (de 4 a 6 semaines dans la glace de premiere annee), il faut beaucoup de 
combustions dans chaque clairiere de fonte polluee afin d'eiiminer la majeure partie des 
hydrocarbures. Pour eviter des missions repetees de nettoyage de chaque clairiere de 
fonte, en particulier dans les zones de glace a la derive, il serait preferable d'utiliser un 
brQleur flottant qui s'allumerait a intervalles reguliers et une meche pour brOler les 
hydrocarbures emergents, de fagon presque continue. 

Deux types de systemes d'allumage ont ete etudies par Energetex Engineering: du 
butane allume par etincelle et de Tessence enflammee par une bougie de rechauffage. 
Ces essais ont indique que le premier type d'allumage etait plus sQr et un circuit 
electrique a retardement y a ete ajoute pour activer le systeme d'allumage a intervalles 
reguliers (etablis a l'avance). 

Afin de proteger le systeme de reallumage contre la chaleur produite par une 
combustion intensive, on a decide d'essayer de limiter celle-ci a une zone restreinte. Deux 
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techniques ont ete envisagees: un simple tampon poreux qui supporte la combustion et la 
limite a la surface superieure, et un systeme d'alimentation par egouttement qui entraine 
Ie petrole dans une chambre de combustion independante. 

Six materiaux ignifuges ont ete essayes comme support de combustion et quinze 
meches en feutre et fibres polymeres pour le systeme d'alimentation par egouttement ont 
ete etudies. Les supports de combustion ne pouvaient alimenter la combustion de fagon 
que celle-ci soit continue a la surface superieure et s'obstruaient avec les residus de 
combustion. Les resultats obtenus avec les meilleures fibres polymeres ont indique qu'il 
etait possible de fabriquer un systeme d'alimentation par egouttement pouvant fournir du 
petrole brut (Norman Wells) a une chambre de combustion a raison de 2 litres par heure. 
Pour atteindre ce debit, le perimetre de la meche etait de 1,2 m autour de la chambre de 
combustion d'un prototype, et la meche etait a 1,25 cm au-dessus du petrole. 

Comme prevu, la propagation de la flamme de la chambre de combustion au support 
de combustion et enfin au petrole constituait un probleme majeur. Celui-ci a ete 
partiellement resolu en utilisant un boudier anti-flamme en laine d'acier et une 
canalisation de refroidissement par eau autour de la chambre de combustion. Au moment 
des derniers essais, le prototype a reussi a brOler 2 litres de petrole en une heure. 

De nombreuses difficultes demeurent: le debit nominal est considerablement reduit 
dans le cas d'hydrocarbures visqueux (ou degrades) ou dans le cas de nappes dont 
l'epaisseur est inferieure a 3 mm, ou encore lorsque la meche est a plus de 3,75 cm 
au-dessus de la surface du petrole; la necessite de debits realistes entraTne la fabrication 
de gros appareils; le prototype ne convenait que pour des conditions tres calmes; enfin, la 
fabrication en serie de cet appareil coQterait tres cher. M§me s'il est possible de resoudre 
un certain nombre de ces problemes, le principe meme n'est pas considere comme assez 
prometteur pour justifier d'autres travaux de mise au point. 

Matieres incendiaires largables. - En cas d'important deversement d'hydrocarbures 
dans une zone de glace a la derive, la superficie de glace polluee pourrait etre tres vaste. 
Si Ton considere d'abord l'aspect logistique, il serait plus simple de larguer des matieres 
incendiaires d'un aeronef dans la multitude de dairieres de fontes (voire dans les polynies) 
polluees plut6t que de debarquer des equipes de nettoyage sur la glace. 

Energetex Engineering a ete chargee, sous contrat, d'evaluer divers appareils et 
produits chimiques pour enflammer les nappes de petrole a la surface d'etendues d'eau 
confinees dans des lieux fermes. Les matieres choisies ont ete: I'essence avec le sodium; 
le Kontax (sodium et carbure de calcium); le Kontax avec I'essence; le kerosene en geiee; 
et du propergol solide (oxyde de perchlorate d'ammonium avec un liant a base de 
polyurethane). Les essais comprenaient des experiences statiques au cours desquelles les 
dispositifs etaient tout simplement places dans les hydrocarbures, ainsi que des largages 
dans un bassin pollue par le petrole, du haut d'une tour de 11,5 metres. Dans ces essais, les 
dispositifs etaient actives par differents mecanismes d'allumage a retardement (capsule 
au sodium, ou un fusible, ou encore un circuit electrique a retardement) de fagon que 
Tallumage se produise apres que le dispositif se soit pose. 

Au cours des essais statiques, les dispositifs d'allumage ont ete verifies pour deux 
epaisseurs de nappe (3 et 10 mm) dans des conditions calmes et en presence de vent (au 
moins 10 noeuds), avec du petrole brut de Norman Wells frais et altere (2 semaines a 
I'exterieur). L'analyse de la chromatographic en phase gazeuse a ete utilisee pour 
identifier les principaux composes dans les echantillons de petrole frais, altere et 
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residuaire. Le temps necessaire pour le prechauffage, Tallumage et le brQlage a ete 
calcule pour chacune des 42 experiences statiques. De plus, I'efficacite du brulage, les 
debits, les probabilites d'allumage, et les renseignements qualitatifs et I'information 
d'observation sur le rendement des dispositifs d'allumage ont ete obtenus. 

Au moment des simulations de largage aerien, la taille de la flamme du dispositif 
d'allumage et les temperatures ont ete relevees, et les impacts ont ete filmes au ralenti. 
Les probabilites d'allumage des divers types d'allumeurs et des mecanismes de meches 
calculees au cours d'une serie de 48 essais variaient de 60 a 80 %. 

Voici certains facteurs a considerer dans la fabrication de bons systemes d'allumage: 
une flamme a temperature elevee (pour maximiser les taux de rayonnement et minimiser 
le temps de prechauffage); une grosse flamme (pour maximiser le volume de petrole 
prechauffe); et une flamme dirigee pres de la surface du petrole (pour minimiser les 
pertes de rayonnement avec la distance), mais pas trop pres pour eloigner le petrole de la 
zone de prechauffage et d'allumage. 

Les essais ont montre que tous les dispositifs incendiaires largables etaient relati
vement prometteurs en ce qui a trait a Tallumage de nappes de petrole confinees. Dans 
chacun des cas, et moyennant certaines recherches complementaires, tous ces dispositifs 
pourraient §tre mis au point et garantir une forte probabilite d'allumage. 

Le propergol solide, utilise peut-etre avec un systeme d'activation electrique, a ete 
considere comme le dispositif dont le rendement justifiait par excellence d'autres travaux 
de mise au point. Cette combinaison etait relativement simple et sQre et fonctionnait 
bien en presence de vents. Le propergol solide est generalement adequat parce qu'il 
contient sa propre reserve d'oxygene et qu'il est efficace mSme s'il est completement 
immerge dans le petrole. De plus, des propergols solides, a base de caoutchouc, peuvent 
§tre melanges afin de donner des combinaisons optimales de temps de combustion et de 
temperature de flamme et Stre modeles de fagon a produire les flammes appropriees. 

Activeurs de combustion. - La combustion d'une nappe de petrole sur l'eau laisse 
toujours un residu. De plus, la nappe doit avoir une epaisseur minimale pour s'enflammer 
et entretenir la flamme. Cette epaisseur minimale depend de facteurs comme le type 
d'hydrocarbures, le degre d'alteration, Timportance de Temulsification, la presence de 
slush, etc. Des activeurs de combustion ajoutes a une nappe de petrole peuvent reduire la 
quantite de residus, ou faciliter Tallumage des couches de petrole qui n'ont pas I'epaisseur 
voulue. 

Energetex Engineering a fait l'etude des matieres ou des produits chimiques qui ont 
ete utilises, ou qui pourraient I'Stre, pour activer la combustion de nappes de petrole. 
Cette etude enumere et resume les resultats obtenus a la suite de divers deversements et 
d'essais en laboratoires qui faisaient appel a de tels produits. Au total, les proprietes de 
23 produits possibles ont ete etudiees. 

Les donnees recueillies sur l'application et Tefficacite des activeurs de combustion 
ont ete surtout d'ordre qualitatif; par ailleurs, elles sont incompletes, voire contradic
toires. II a ete recommande que des essais sur la valeur quantitative du brQlage soient 
effectues afin de determiner les doses optimales et Tefficacite des produits les plus 
prometteurs. Ces essais devraient Stre faits sur des nappes confinees dans des eaux 
fermees, de petroles bruts, de fuel lourd C et de fuels distilles, frais, alteres et 
emulsifies, dans des conditions diverses de vents, de vagues et de floes glaciaires. 
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Travaux du programme AMOP en 1978/1979 

Combustibilite des hydrocarbures. - Les travaux de nettoyage qui suivent la plupart 
des deversements d'hydrocarbures portent en general sur des hydrocarbures qui ont ete 
exposes aux elements durant plusieurs heures, plusieurs jours, voire plusieurs semaines. 
La degradation qui se produit pendant ces periodes modifie leurs proprietes chimiques et 
physiques et rend parfois les travaux de nettoyage tres difficiles. Dans un certain nombre 
de cas, par exemple, des difficultes sont apparues au moment de Tallumage des nappes de 
petrole. (De plus, I'efficacite de recuperation des appareils mecaniques de nettoyage 
change lorsque les proprietes physiques des hydrocarbures sont modifiees.) 

Energetex Engineering a entrepris l'etude des donnees experimentales et theoriques 
relatives aux transformations chimiques et physiques des hydrocarbures par suite de leur 
degradation. Huit hydrocarbures ont ete choisis, a savoir un gasoil marin, un fuel lourd C 
et 6 bruts canadiens. Des hydrocarbures ont ete laisses a I'exterieur, sur Teau, a une 
epaisseur initiale de 1 cm, et des echantillons ont ete preleves apres 0 heure, 6 heures, 
1 jour, 2 jours, 1 semaine, 2 semaines et 1 mois. Les temperatures maximale, minimale et 
moyenne de l'air, la velodte du vent, les niveaux de rayonnement et les precipitations ont 
ete enregistres durant toutes ces periodes. 

Outre les hydrocarbures degrades, des echantillons d'emulsion d'eau dans Thuile ont 
ete preleves sur quatre types de petrole brut dans des teneurs en eau de 20, 30, 50, 60 et 
70 96. Les parametres suivants ont ete calcules pour chaque echantillon de petrole et 
d'emulsion: la densite; le point d'ecoulement; la viscosite a 0, 10 et 20 C; la perte de 
volume; les tensions interfadales entre Tair et l'eau; le point d'eclair et le point de feu; et 
les courbes de distillation ASTM. 

Ces divers echantillons sont utilises pour les essais de combustion sur place afin 
d'evaluer les car^teristiques d'allumage et de combustion des flaques de petrole (d'une 
superficie d'un m ) en fonction de la degradation et de I'emulsion des hydrocarbures. Des 
donnees quantitatives sont etablies sur les temps de prechauffage, d'allumage et de 
combustion avec des techniques d'allumage dassiques. Ces essais ne sont pas encore 
termines, mais certaines tendances generales en ressortent deja. 

Comme prevu, plus les hydrocarbures sont degrades, plus Tallumage est difficile mais, 
fait etonnant, I'efficacite (reduction du volume) des combustions semble aussi s'accroTtre 
legerement. Jusqu'a present, les essais comprenaient des combustions d'emulsions 
contenant jusqu'a 50 % d'eau. II a ete prouve qu'il etait possible, bien que difficile, 
d'allumer ces emulsions et d'obtenir des efficadtes de combustion semblables a celles 
obtenues avec des nappes de petrole frais. 

Travaux en laboratoire. - Le professeur Don Mackay, de I'universite de Toronto, mene 
une etude complementaire sur la combustibilite des hydrocarbures. II essaie d'etablir un 
rapport -entre la combustion a echelle reduite de flaques de petrole et d'emulsion 
(100 cm ) et les combustions experimentees par Energetex sur des nappes cent fois plus 
grandes. Si des correlations quantitatives peuvent Stre obtenues entre ces deux echelles 
experimentales, les travaux a echelle reduite offrent la possibilite de futures experiences 
plus economiques de combustion sur place. De plus, ces travaux devraient fournir de 
nouvelles connaissances relatives au processus de combustion, en raison du contr61e 
meilleur que permet le laboratoire. 

L'appareil de laboratoire consiste en une assiette de metal refroidie a Teau et 
maintenue a pres de 0 C, munie d'un bobinage electrique pour le prechauffage des 
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echantillons d'hydrocarbures, et d'un petit bee de gaz propane pour enflammer les vapeurs 
de petrole. Un bobinage de chauffage est egalement fixe au-dessus de I'assiette a 
echantillon afin d'elever les niveaux de rayonnement a la surface des hydrocarbures a des 
valeurs comparables a celles prevues dans des combustions de mares plus vastes et plus 
chaudes. Des parametres comme la temperature des hydrocarbures et de la flamme, ainsi 
que Tenergie necessaire pour le prechauffage, sont mesures. Les resultats initiaux 
indiquent que compares aux petroles bruts frais les hydrocarbures degrades et les 
emulsions brQlent a des temperatures moindres. La combustion se fait plus lentement et 
avec plus de crepitement. Des hydrocarbures degrades et des emulsions ont ete allumes 
et brQles avec des rendements parfois superieurs a ceux obtenus dans le cas d'hydro
carbures intacts, ce qui corrobore les travaux faits par Energetex. Des recherches sont en 
cours et comprennent Tanalyse d'echantillons au cours des etapes intermediaires pendant 
la combustion. 

Activeurs de combustion. - Parmi les activeurs de combustion les plus prometteurs 
releves dans la revue bibliographique de 1977/78, onze ont ete choisis: copeaux de bois, 
sciure de bois; paille; tourbe; vermiculite; Aerosil R972 (bioxyde de silicium hydrophobe); 
Tullanox 500 (bioxyde de silicium hydrophobe); Cab-O-Sil M5 (bioxyde de silicium); 
Seawick (resine epoxyamine speciale et microbulles de verre); Seabeads (granules de verre 
cellulaire); et Fibreperl (silicate d'aluminium expanse et fibre cellulosique). 

La premiere etape du programme experimental entrepris par Arctec Canada Ltd. 
comprenait 154 essais de combustion avec trois charges de chacun de ces produits, (dans 
des rapports de poids activeurs x:ombustion/hydrocarbures d'environ 1/10 a 1/30) sur des 
nappes d'une superficie de 1,5 m . Les echantillons de petrole brut consistaient en un brut 
canadien altere de fagon a eliminer les composes inferieurs a C^ et C.„ (soit une 
degradation de I et 7 jours respectivement). Les experiences de combustion ont ete 
faites sur deux epaisseurs de nappe: 1 cm et l'epaisseur uniforme minimale, qui varie 
d'environ 1 a 3 mm selon les conditions ambiantes et la degradation des hydrocarbures. 

Les onze activeurs de combustion ont ete etudies en fonction du coQt; de la facilite 
d'application; de la facilite d'allumage; de Tameiioration du rendement du brQlage 
(reduction du volume des hydrocarbures) par rapport aux combustions sans activeurs; et de 
la facilite de nettoyage des residus. Les activeurs les plus prometteurs ont ete le 
Fibreperl, la tourbe et TAerosil R972. Dans le cas des minces nappes^ de petrole, les 
meilleurs activeurs amelioraient le rendement de pres de 20 % (soit de 75 a 95 %). Dans le 
cas des couches de petrole de 1 cm, I'amelioration etait minime, puisque le rendement 
passait d'environ 90 % sans activeur a environ 95 % avec activeur. 

Certains essais ont egalement ete faits sur du fuel lourd C, mais Tallumage ne 
pouvait se faire qu'avec une flamme tres chaude et une amorce a Tessence. Les activeurs 
n'apportaient pas d'amelioration sensible dans la facilite d'allumage ou le rendement de la 
combustion. 

La seconde etape du programme comprenait 96 essais de combustion sur trois des 
activeurs les plus prometteurs et des hydrocarbures melanges a de la slush de 1 et 10 cm 
d'epaisseur. Pour des rapports volumetriques hydrocarbures/slush d'environ I / I , la slush se 
comportait presque comme un activeur et on obtenait ainsi des rendements de 95 %. 
Lorsque ce rapport etait superieur a environ I/IO, le rendement des combustions sans 
activeur etait reduit a environ 70 - 80 %. L'utilisation d'activeurs ramenait Tefficacite a 
environ 90 -95 %. 
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Les troisieme et quatrieme etapes sont en cours et comportent respectivement des 
experiences en presence de vagues (d'une amplitude portuaire d'environ 5 cm) et de 
nappes confinees dans des eaux captives. Les resultats preliminaires indiquent que les 
activeurs doublent approximativement le rendement de la combustion: les valeurs n'etant 
que de 20 a 30 % dans le cas des combustions sans activeur. 

Bien que les travaux de recherche ne soient pas encore termines et que I'analyse des 
resultats soit incomplete, voici quelles sont les tendances generales qui se degagent: 

a) La faible amelioration du rendement de la combustion ne justifie pas l'utilisation 
d'activeurs dans le cas des nappes combustibles lorsque les conditions sont calmes; 

b) En presence de vagues et de fortes concentrations de slush, des activeurs 
peuvent avoir un rdle a jouer selon les facteurs logistiques; 

c) Un activeur doit Stre hydrophobe, de faible densite, avoir une forte capacite 
d'absorption, des dimensions particulaires elevees et une certaine combustibilite 
inherente. De tous les produits essayes, le Fibreperl etait le plus prometteur. 

Matieres incendiaires largables. - Apres les travaux preliminaires d'Energetex en 
1977/78, on a sollicite I'aide technique du Centre de recherches pour la defense (CRDV), a 
Valcartier (ministere de la Defense nationale), pour mettre au point des dispositifs 
incendiaires produits en serie. Le CRDV possede une experience considerable et une 
capacite inegalee au Canada dans la preparation de compositions pyrotechniques a base de 
caoutchouc, comme les propergols solides. 

Apres des entretiens avec le personnel d'AMOP et celui du CRDV, un protocole 
d'entente a ete redige sur la participation du CRDV dans la mise au point d'un dispositif 
incendiaire largable d'un helicoptere pour Tallumage des nappes de petrole. Le protocole a 
ete signe en decembre 1978. 

Le principal dispositif considere est un appareil cylindrique qui, comme une cigarette, 
brQle longitudinalement. II flotte le long de son axe et repand un eventail de flamme sur la 
nappe de petrole. Le carburant solide sera melange a de petites spheres creuses pour 
assurer sa flottabilite et sera congu pour brQler a une temperature de flamme de 
2 000 C et fournir 25 millions de calories durant 10 minutes environ. 

II faudra veiller a garantir la fiabilite du dispositif et son largage par helicoptere. 
Cela necessitera la mise au point d'un mecanisme automatique approprie d'amorgage et de 
deploiement. 

Travaux a venir 

Les travaux de recherche precedents et actuels ont permis d'acquerir une quantite 
considerable de donnees sur Tallumage et la combustion de nappes de petrole et 
d'emulsions confinees dans des eaux calmes. Cependant, en conditions reelles, les minces 
couches de petrole a la derive ne peuvent Stre combustibles que lorsque le vent ou les 
courants les concentrent sur le bord des floes ou de barrages ignifuges; il peut egalement 
y avoir des vagues et de la slush. Les hydrocarbures deverses sur la glace peuvent aussi se 
trouver dans des fissures ou encore Stre melanges a de la neige, a tres basse temperature. 
On envisage de realiser des essais de combustion afin d'etudier les effets de ces facteurs 
complexes. 
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Des essais de largage du prototype de dispositifs incendiaires du CRDV du haut d'une 
tour doivent Stre termines en 1979, et un modele definitif doit Stre prSt vers le debut de 
1980. L'autorisation d'utiliser ce dispositif sur des aeronefs sera obtenue aupres du 
ministere du Transport avant d'entreprendre les essais de deploiement a partir d'helicop
teres. 
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MISE AU POINT ET EXPERIMENTATION D'INCINERATEURS 

H.B. Ewing 

Historique 

Voici, en resume, les objectifs des travaux de recherche entrepris par le Service de la 
protection de I'environnement: 

1) L'indneration de matieres combustibles mazoutees (paille, tourbe, bois, etc.) 
dans un appareil pouvant Stre transporte par helicoptere dans un endroit eloigne et Stre 
assemble a Taide de I'helicoptere (dont on se sert comme d'une grue); 

2) Le nettoyage du sable des plages polluees par la combustion des hydrocarbures de 
fagon a pouvoir restituer le sable a la plage. 

Etat des recherches au debut de I'annee finandere 1978-1979 

Voici les recherches qui etaient terminees au debut de Tannee finandere 1978/79: 

1) Une etude de tous les types d'incinerateurs avait demontre: 
a) qu'un incinerateur a four etait le plus apte a brQler les hydrocarbures du sable 
des plages polluees; 
b) qu'un incinerateur a ciel ouvert etait le plus apte a brQler les matieres 
combustibles polluees; 
c) que les indnerateurs existants de ces deux types etaient trop volumineux et 
trop lourds pour pouvoir se transporter facilement; 
d) qu'une etude etait necessaire pour fabriquer un incinerateur simple a installer 
et capable de brQler les hydrocarbures recouvrant le sable des plages polluees. 

2) Trecan Ltd. a congu un four rotatif transportable sur route, qui peserait environ 
120 000 livres et qui coQterait approximativement $200 000 dollars (en 1977). 

3) Des essais faits a Ontario Research Foundation (ORF) ont prouve que les fours 
rotatifs fonctionnant a des temperatures superieures a 950 F, avec un temps de sejour 
de 24 minutes, produisaient du sable dont la teneur en carbone etait legerement 
inferieure a la teneur qu'il avait avant d'Stre pollue par le petrole. 

4) Une etude de I'analyse de rentabilite a ete entreprise en ce qui a trait a 
l'utilisation du gros four Trecan par rapport a d'autres methodes d'elimination du sable 
pollue. 

La compagnie Trecan a congu un incinerateur a de l ouvert qui peut Stre 
te par la voie des airs, d'une capacite de 1 t/h de matieres organiques polluees 

5) 
transporte 
par du mazout, ayant un pouvoir calorifique de 14 000 J/g (7 000 BTU/livre). La piece la 
plus lourde pesait 900 kg. 
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Resume des travaux durant I'annee finandere 1978-1979 

En ce qui concerne les indnerateurs, les travaux ont porte sur trois points: 

1) L'achevement de l'etude de rentabilite du nettoyage du sable des plages polluees 
a I'aide d'un gros incinerateur rotatif, transportable par voie routiere, congu par Trecan, 
comparativement a d'autres methodes d'elimination. 

2) La fabrication et Tessai de I'incinerateur a ciel ouvert, transportable par la voie 
des airs et congu par Trecan. 

3) La fabrication et I'essai d'un simple incinerateur a four tubulaire semi-rotatif. 

Incinerateur a ciel ouvert, transportable par la voie des airs 

L'indnerateur a ciel ouvert, transportable par la voie des airs, congu et fabrique dans 
le cadre du programme AMOP (Programme sur les deversements d'hydrocarbures en milieu 
marin arctique) se presente sous forme d'un ensemble a monter. Cet ensemble consiste en 
six pieces laterales, quatre d'extremite, un ensemble moteur et des pieces auxiliaires. Cet 
ensemble a ete monte par le personnel d'Energetex Engineering a Waterloo en deux heures 
et demie, a Taide d'un helicoptere Bell 212 qui transportait les pieces sur une distance 
d'environ 50 verges et les deposait aux fins d'assemblage. II n'y a eu aucun probleme avec 
les pieces laterales, les pieces d'extremite ni avec I'ensemble moteur. Quelques difficultes 
se sont presentees au cours du montage de la partie superieure du four et de la grille, mais 
elles seront resolues par une modification du modele. 

Une fois assemble, Ie four etait prSt pour les essais realises avec un melange de 75 % 
en poids d'hydrocarbures, 10 % d'eau, 4 % de paille, 5 % de billots de bois et 4 % 
d'absorbants. Une difficulte d'alimentation est apparue des la phase initiale des essais. La 
porte de la grille superieure n'etait pas assez large pour laisser entrer le godet d'un 
chargeur frontal, la flamme s'elevait trop haut et il se produisait un debordement de 
matieres lorsque de gros tas de matieres mazoutees etaient ajoutes. Un mecanisme de 
chargement a ete congu pour remedier a cette situation. Ce dispositif, constitue d'une 
tremie et d'une goulotte, a une faible capacite voulue pour eviter de surcharger le four. 
Au cours du deuxieme essai, ce mecanisme de chargement, congu pour des charges 
d'environ 30 livres, a tres bien alimente I'incinerateur. Des que la temperature requise 
etait atteinte, les debris tres pollues par les hydrocarbures etaient brQles a raison 
d'environ 1 000 Ib/h et ne produisaient que tres peu de fumee. 

Four tubulaire semi-rotatif 

Un projet conjoint de TAPCE et du SPE, finance par TAPCE, s'est concretise par la 
signature d'un contrat avec Trecan Ltd. pour la conception, la fabrication et Tessai d'un 
four tubulaire semi-rotatif improvise a partir de vieux barils, de jantes d'autos usagees, de 
tSles de toitures et de cornieres. Ce four bon marche - les frais de fabrication directs du 
prototype etaient inferieurs a 5 000% - a ete experimente deux fois a I'aeroport de 
Mirabel en 1978. 

Au cours du premier essai, le four tubulaire semi-rotatif a produit de fagon constante 
du sable a moins de 0,5 % d'hydrocarbures en poids, pour un taux d'alimentation de 
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1 200 Ib/h et un melange de sable contenant 20 % d'hydrocarbures en poids. Au debut de 
I'essai, il a fallu chauffer avec un feu de bois le four pour obtenir la temperature normale. 
Le four etait alors auto-entretenu et recevait le melange de sable a raison de 600 a 
1 200 Ib/h. Lorsque la charge etait inferieure a 600 Ib/h, la temperature produite n'etait 
pas suffisante pour entretenir la combustion. Lorsque la charge approchait de 
2 000 livres, les hydrocarbures ne brQlaient pas entierement dans le four et le sable en 
combustion se deposait sur les dechets a Textremite d'evacuation du four. 

Au cours du deuxieme essai, on a etudie des debris provenant du nettoyage d'un 
deversement reel d'huile lourde, pres de Sorel. Une fois la temperature normale atteinte, 
le four a completement brQle la boue mazoutee et entierement nettoye la terre fortement 
polluee. De grands morceaux de bois tres mazoutes sont passes dans le four et ont ensuite 
ete jetes dans le feu de bois. II a fallu ajouter du bois durant I'essai en raison du 
chargement irregulier du four en debris pollues et du faible debit d'alimentation en debris 
liquides cause par des difficultes de manutention. 

Ce four bon marche est considere comme un moyen pratique de nettoyer des debris 
mazoutes incombustibles et d'eiiminer les boues d'hydrocarbures. 

Pour de plus amples renseignements, s'adresser a: Association petroliere pour la 
conservation de Tenvironnement (APCE), 400-130, rue Albert, Ottawa (Ontario) KIP 5G4; 
tei.: (613) 236-9122. 

Travaux a venir 

On groupera tous les rapports et toutes les donnees obtenues jusqu'a ce jour et on les 
publiera sous forme d'une etude generale au cours de I'annee finandere 1979/80. 

On a pris des dispositions en vue de soumettre les indnerateurs transportables par 
voie des airs a des periodes d'essai afin d'en evaiuer la durabilite et le rendement. 
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MISE AU POINT ET EXPERIMENTATION D'ECUMEURS 

K.M. Meikle et L.B. Solsberg 

Objet 

II existe sur le marche de nombreux dispositifs d'ecumage du petrole, bases sur divers 
principes de recuperation. Face a I'abondante documentation publlcitaire decrivant le 
rendement du materiel, I'acheteur eprouvera quelques difficultes a faire son choix. C'est 
pourquoi le SPE a mis sur pied un programme permanent afin d'evaluer ces ecumeurs et de 
publier les resultats de ces essais. Des essais en laboratoire et sur place ont done lieu, 
generalement avec Taide de la Garde cotiere du Canada. 

La neeessite de mettre au point des ecumeurs specialement congus pour les eaux 
froides et englacees de TArctique a egalement ete ressentie au cours de l'etude des 
operations d'intervention dans la mer de Beaufort. En consequence, la recherche et la 
mise au point d'ecumeurs par la DIU comprennent maintenant l'evaluation des machines 
pouvant fonctionner au froid. 

Plus recemment, les projets de forage d'exploration petroliere et gaziere au large du 
Labrador et dans les regions marines de I'Arctique, dans Test du Canada, ont attire 
I'attention sur le besoin d'ecumeurs de haute mer; a quelques exceptions pres, les appareils 
actuels ont ete congus pour Stre utilises dans des regions plus abritees comme les ports et 
les eaux interieures. La DIU concentre done ses recherches sur la mise au point d'un 
materiel plus souple afin de pallier cette lacune. 

Historique 

Au debut de I'annee, avec la collaboration de la Garde cotiere du Canada, le SPE a 
essaye vingt-quatre ecumeurs differents, sur lesquels cinq rapports ont ete ou seront 
publies. Cinq etudes de conception, explorant chacune une idee differente, ont porte sur 
un vehicule de collecte des hydrocarbures dans TArctique, capable de recuperer du petrole 
brut altere dans des eaux englacees. 

Resume des travaux de 1978-1979 

D'apres les resultats encourageants des premiers essais de I'ecumeur Morris 3-square 
(MI-30), un contrat AMOP a ete octroye a Morris Industries Ltd. pour ameliorer la 
conception des ecumeurs plus recents MI-2 et MI-30, afin de faciliter leur utilisation dans 
les regions arctiques et de livrer un modele de chacun de ees deux ecumeurs aux 
installations de I'OHMSETT (Oil and Hazardous Materials Simulated Environmental Test 
Tank) a Leonardo (N.J.) en vue d'evaluer leur rendement. Ces essais ont ete couronnes de 
succes, comme ce sera le cas pour des evaluations ulterieures faites dans les installations 
d'Arctec Canada a Kanata (Ontario). Le SPE a detache un expert scientifique, tandis que 
le ministere des Approvisionnements et Services a subventionne un projet non sollicite de 
TOil Mop Pollution Control Ltd. de Mississauga (Ontario) concernant la conception et la 
construction d'un ecumeur a coque de catamaran. Un prototype de deux metres a 
telecommande a ensuite ete experimente dans les installations d'Arctec Canada, apres les 
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essais des ecumeurs Morris. Ce programme comprenait egalement l'etude d'un prototype 
de quatre metres nomme ecumeur LPI, ainsi que I'essai de la pompe Komline-Sanderson's 
Dualdisc, d'un dispositif de transfert Roper et du systeme separateur/pompe d'Offshore 
Devices Inc. 

Le personnel de la DIU a observe une experience faite par la Garde e6tiere du Canada 
avec son nouvel ecumeur de haute mer FRAMO dans la baie Conception (Terre-Neuve) et 
un exercice ulterieur de deploiement de cet appareil a partir d'un navire de service de 
CANMAR en mer, au large de Tuktoyaktuk (Territoires du Nord-Ouest). 

Les rapports definitifs provenant des cinq etudes du vehicule de recuperation des 
hydrocarbures dans TArctique ont ete regus et on a decide de suspendre les travaux 
relatifs a ce projet, du moins pour le moment. Dans une etude faite par nos services 
(Bulletin de la lutte contre les deversements, vol. Ill, n 3), on a conclu que les ecumeurs 
automoteurs d'un coQt eleve seraient sans contredit tres utiles dans le cas d'un important 
deversement d'hydrocarbures dans les eaux arctiques, mais le prix de revient et le coQt de 
I'entretien de ees appareils en limitent le nombre. On a done decide de commencer par 
concentrer les efforts sur le developpement d'ecumeurs plus simples et moins chers, 
efficaces en haute mer, dans TArctique canadien. 

Les essais precedents du Bennett MK4 au large d'Esquimault (Colombie-Britannique) 
et Tessai du Bennett Mark 6E par TU.S. Environmental Protection Agency dans les 

installations OHMSETT avaient montre que le systeme de collecte possedait de bonnes 
possibilites de fonctionnement en haute mer, dans les eaux arctiques. En consequence, la 
Bennet Pollution Controls Ltd. de North Vancouver (Colombie-Britannique) s'est vu 
accorder un contrat pour la conception et la fabrication, a un coQt minimal, d'un ecumeur 
incorporant son systeme a courroie. Le mecanisme a courroie de transport a ete 
experimente avec succes en presence de petrole brut altere et d'eau de mer a des 
temperatures inferieures au point de congelation, dans une chambre froide. Le modele 
propose a ete accepte avec l'accord de la Garde cotiere du Canada, et la livraison du 
navire est prevue pour le milieu de 1979. Le principal objectif est de mettre au point une 
machine capable de fonctionner automatiquement a I'extremite d'un systeme de barrage, 
le petrole ecume etant dirige vers la machine par le vent ou le courant, et transfere dans 
des reservoirs a bord d'un navire attenant. Aucun dispositif special de traitement de la 
glace n'a ete prevu pour les rares fois ou I'ecumeur devra fonctionner durant la formation 
de nouvelle glace; et la vieille glace doit Stre evitee en raison de sa taille et de son poids. 
Ce nouvel ecumeur Bennett sera soumis a une serie complete d'essais afin d'en evaiuer le 
rendement et Tapplicabilite en pleine mer, dans TArctique. 

Parallelement, Oil Mop Pollution Controls Ltd. s'est vu accorder un contrat pour 
mettre au point une variante du systeme Oil Mop capable de fonctionner en haute mer, 
dans I'Arctique. Celle-d a presente un modele congu comme une version a I'echelle de 
Tappareil a coque de catamaran, deja mentionne, mais la conception et la fabrication d'un 
prototype ont ete reportees en attendant les resultats d'autres essais de ce systeme 
mobile. 

Dernierement, un contrat a ete accorde a Western Canada Hydraulic Laboratories 
Ltd. de Port Coquitlam (C.-B.) pour etudier le concept de I'ecumeur OSCAR, dispositif a 
double tambour a rotation inverse. Des essais sur un appareil grandeur reelle sont en cours 
afin de determiner les valeurs optimales du diametre du tambour, de la vitesse, de la 
profondeur d'immersion et autres parametres determinant le rendement de la machine. 
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Travaux prevus pour 1979-1980 

Les travaux prevus portent sur des etudes complementaires des ecumeurs Morris, 
Bennett et Oil Mop, avec des essais sur place qui pourraient jouer un rdle important dans 
ces travaux. Le SPE et la Garde cdtiere du Canada conjuguent leurs efforts afin d'etablir, 
dans la mesure du possible, les scenarios prevus de nettoyage, les besoins en matiere de 
deploiement d'equipement et de recuperation, et enfin les differentes options en matiere 
de technologie, par exemple des ecumeurs automoteurs a telecommande par rapport a des 
appareils stationnaires, des grosses machines par rapport a des appareils de dimensions 
plus petites, des systemes a modules par rapport aux ensembles independants, etc. Les 
sessions de "laboratoire d'idees" ont pour but d'elaborer des sytemes d'intervention 
rentables et applicables a un grand nombre de situations. Nous esperons que ces 
recherches se concretiseront, au cours de la presente annee finandere, par la realisation 
ou le perfectionnement de plusieurs machines qui satisferont les exploitants de ce genre 
d'equipement. Ces seances d'etudes ont deja permis une meilleure appreciation et une 
plus grande comprehension des necessites de la lutte contre les deversements par chacune 
des parties en cause. 

Les travaux prevus pour I'annee prochaine comprennent egalement l'etude du "leche-
nappe" de R.B.H. Cybernetics (1970) Ltd., avec une retrospective comme principal 
objectif de Tetude. Des rapports indiquent que cet appareil est efficace pour la 
recuperation des huiles lourdes mais qu'il pourrait Stre modifie afin d'ameliorer l'effica
cite de recuperation des hydrocarbures. Le traitement des produits petroliers visqueux 
fera I'objet d'une etude approfondie au titre d'un programme distinct. 
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DISPOSITIFS DE RETENUE DES HYDROCARBURES 
POUR LA COMBUSTION SUR PLACE 

H.B. Ewing 

Objet 

Lorsque Ton prevoit eliminer des hydrocarbures par la combustion sur place, il faut 
que la nappe soit eontenue d'une fagon quelconque, sinon elle s'etale et atteint son 
epaisseur d'equilibre, auquel cas la combustion est impossible. Dans les eaux exemptes de 
glace, 11 faut un dispositif mecanique ignifuge pour retenir les hydrocarbures. 

Historique 

Au cours de I'annee ecouiee, le SPE a commande deux etudes sur des barrages 
ignifuges de retenue des hydrocarbures. La premiere a ete menee par Bennett Pollution 
Controls Ltd., qui a construit et experimente une courte section de barrage ignifuge. 
Celui-ci etait compose d'un boudin d'Ethafoam revStu d'une toile d'amiante recouverte 
d'aluminium lamine. II a ete endommage a tei point qu'il est devenu inutilisable apres 
seulement deux brefs essais de combustion a I'essence. L'aluminium a fondu a plusieurs 
endroits et le boudin d'Ethafoam a ete lourdement endommage. Le barrage a retenu 
I'essence enflammee au cours des essais de combustion. 

La deuxieme etude a ete faite par Arctec Canada Ltd., qui a examine deux systemes. 
Le premier comprenait un filet flottant dont les mailles devaient retenir le petrole pour 
assurer la combustion. Ce dispositif s'est revele inutilisable puisque le filet n'a pas retenu 
le petrole. Le deuxieme consistait en un barrage classique muni de gicleurs d'eau. Une 
courte section de barrage a ete bien protegee par un seul gicleur contre la combustion de 
petrole dans un reservoir d'essai. 

Travaux realises au cours de I'annee finandere 1978-1979 

Deux recherches portant sur des dispositifs permettant de concentrer et retenir des 
nappes de petrole en combustion ont ete confiees a Arctec Canada Ltd. II s'agissait de 
determiner, en premier lieu, les limites du rendement des gicleurs d'eau en presence de 
courants, de vents et de vagues et, en deuxieme lieu, les limites d'une barriere a bulles 
d'air dans les mSmes circonstances. 

Travaux a venir 

En raison de la reduction des budgets de I'AMOP pour Tannee finandere 1979-80, la 
Direction des interventions d'urgence a ete contrainte de differer ses travaux sur la mise 
au point d'un prototype de barrage ignifuge et capable de resister a une utilisation 
repetee. On ne publiera aucun rapport des travaux de 1977-78, mais un rapport global 
groupant les travaux de 1977-78 et ceux de 1978-79 paraitra sous peu. 
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EVALUATION ET MISE AU POINT DE BARRAGES 

K.M. Meikle et L.B. Solsberg 

Objet 

De nombreux modeles et marques de barrages de retenue des hydrocarbures ont ete 
crees et lances sur le marche, mais tres peu d'essais ou d'evaluations comparatives sur le 
terrain ont ete effectues. 

II existe plusieurs barrages efficaces utilisables au large des cotes, mais tous 
presentent un ou plusieurs graves inconvenients, notamment leur coQt eleve, leur grande 
taille, leur poids considerable et leur absence de fiabilite. Un barrage autogonflable, a 
rideau, utilisable au large, ayant une chambre de flottabilite cylindrique qui ne necessite 
pas d'apport d'air comprime ou qui ne comporte pas de mecanisme interne a ressort serait 
superieur a bien des egards; toutefois, un tei barrage n'a pas ete construit encore et n'a 
pas fait ses preuves. En outre, le diametre optimal de la chambre demeure un point 
d'interrogation. 

Dans le cas d'un deversement d'hydrocarbures dans une riviere, les floes a la derive 
gSneraient ou empScheraient le processus d'elimination pendant la debacle; il faudrait 
avoir un dispositif permettant de creer une zone libre de glace pour effectuer I'ecumage. 

Historique 

Douze barrages commercialises ont ete evalues dans le systeme fluvial Detroit-
St. Claire en 1975 (EPS 4-EC-76-4). 

L'experience a demontre que les barrages a rideau, gonfles a l'air comprime, avec un 
cylindre d'un diametre de 750 mm conviennent pour empScher les eclaboussements dans 
une mer par vent de force 4 ou 5. 

A partir des travaux du D G. Tsang, au Centre canadien des eaux interieures, la U.S. 
Coast Guard a participe a la realisation d'un barrage petrole-glace en finangant la 
construction d'un prototype. 

Resume des travaux de 1978-1979 

Un contrat a ete accorde pour la redaction d'un guide d'utilisation des barrages a 
partir de I'information accessible. 

Des essais sur le terrain de trois barrages ont ete realises par le SPE de TOntario, en 
cooperation avec plusieurs organismes canadiens et americains au large de Lisbon Beach, 
dans le fleuve Saint-Laurent, pour evaiuer leur rendement et mettre au point des 
methodes de deploiement operationnel (Bulletin de la lutte contre les deversements, 
vol. Ill, n 4). 



187 

Bulletin de la lutte contre les deversements (mai-juin 1979) 31 

Un contrat a ete octroye a McAllister Engineering Ltd., de Vancouver, pour 
concevoir, construire et experimenter deux sections de barrage autogonflable de 60 m 
pour comparer I'efficacite de deux chambres d'un diametre respectif de 460 mm et 
610 mm dans une mer houleuse et pour mesurer les tensions exercees. Le contrat englobe 
la conception, la construction et I'essai d'un module compatible a deploiement rapide, 
capable de retenir au moins les plus gros barrages de 305 metres. 

Le prototype du barrage glace-petrole de Tsang a ete essaye avec succes, en 
presence de glace, a la base de la Garde cotiere du Canada a Amherstburg, en Ontario, en 
cooperation avec la U.S. Coast Guard et le Centre canadien des eaux interieures (Bulletin 
de la lutte contre les deversements, vol. Ill, n 8). Un contrat de conception technique a 
ete octroye pour produire un modele du barrage glace-petrole. 

Perspectives pour 1979-1980 

Le guide d'utilisation des barrages sera classe comme un rapport de la collection 
"Developpement des techniques", aux fins de publication generale. 

Un certain nombre de barrages seront choisis, en consultation avec la Garde cotiere 
canadienne, en vue d'une evaluation comparative (sous reserve de leur disponibilite). La 
U.S. Coast Guard est egalement interessee a participer a I'evaluation. 

Le contrat pour le barrage offshore se prolonge jusqu'en 1979-80. A supposer que 
l'entreprise soit couronnee de succes, un contrat distinct sera octroye pour la construction 
d'un modele avant production, destine aux essais operationnels et a I'evaluation 
comparative. 

Les projets comprennent aussi la construction et I'essai d'un prototype du modele 
commercial du barrage glace-petrole, mais I'avancement des travaux sera en quelque 
sorte tributaire de I'interet de Tindustrie et du soutien financier. 
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ESSAIS D'AGENTS D'ABSORPTION 

L.B. Solsberg 

Objet 

En 1974, Environnement Canada evaluait les absorbants commercialises. Les resultats 
figurent dans le rapport intitule Selection Criteria and Laboratory Evaluation of Oil Spill 
Sorbents (EPS 4-EC-76-5). 

Depuis, plusieurs nouveaux absorbants sont apparus sur le marche. On a decide 
d'evaluer ces nouveaux produits, ainsi que ceux etudies anterieurement^ afin de mettre a 
jour les donnees sur les absorbants qu'on trouve sur le marche. M L.A. Robertson, 
expert-conseil de Burlington (Ontario), qui a joue un rdle important dans Tetude de 1974, a 
de nouveau ete engagee par contrat pour realiser ces travaux. 

Historique 

Avant l'etude, une enquSte a ete menee aupres des fabricants. Les donnees regues ont 
ete compilees et les absorbants ont ete choisis en prevision des essais. Tous les nouveaux 
absorbants connus du Ministere ont ete evalues, de mSme que dix produits etudies 
anterieurement. Ces derniers ont ete inclus dans l'etude afin de pouvoir faire des 
comparaisons avec les resultats obtenus au cours des travaux precedents. 

Les evaluations ont ete realisees au Centre canadien des eaux interieures a 
Burlington (Ontario), avec trois differents types de petrole parvenus a deux degres de 
vieillissement. Au cours des essais, les hydrocarbures ont ete deverses sur l'eau du lac 
Ontario, de maniere a former diverses epaisseurs. En tout, 21 absorbants ont ete essayes 
au cours de deux periodes d'une journee et de sept journees. 

Resultats des etudes 

On a determine que les capadtes initiale et maximale des absorbants synthetiques 
etaient generalement superieures et que la capacite des mousses synthetiques etait la plus 
elevee. La reutilisation potentielle des mousses synthetiques etait egalement tres 
superieure a celle des autres absorbants. Au cours d'un essai d'immersion de 48 heures, les 
particules et les fibres ont subi le minimum de changements, la structure des mousses 
s'est quelque peu affaiblie et les tapis fibreux ont presente le maximum de deteriorations. 
De mSme, plusieurs absorbants synthetiques ont reagi en presence du combustible pour 
moteur Diesel, les particules distinctes formant une couche homogene immiscible a 
I'interface petrole-eau. 

Une analyse statistique n'a revele aucune difference notable entre les capadtes 
initiale et maximale de la plupart des absorbants. 11 se produit toutefois une diminution 
importante dans la capacite d'absorption au fur et a mesure que I'epaisseur de la couche 
de petrole diminue, soit de 2,5 mm (pour le combustible pour moteur Diesel) et de 5 mm 
(petrole brut) a 0,1 mm pour les deux types de petrole, de mSme qu'une augmentation 
simultanee de la recuperation d'eau. 
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Les donnees sur le programme de 1978 figurent dans le rapport intitule Selection et 
Evaluation des absorbants utilises pour eponger les hydrocarbures deverses (EPS 
4-EC-78-8F). Ce document contient un guide d'utilisation des agents d'absorption, qui 
resume les donnees sur 22 produits commercialises. 

Travaux a venir 

Le programme de l'an prochain sur les agents d'absorption sera axe sur la mise au 
point d'une methode d'essai normalisee canadienne qui devra comprendre une analyse plus 
poussee de la structure du produit ainsi que de son pouvoir emulsifiant. Au moins six 
nouveaux produits seront examines au cours des essais de 1979-80, notamment une mousse 
synthetique 3M, un produit de Reichhold Chemical, un nouveau Dow Imbiber Bead, un 
Neo-Attack Ace et un produit de Lambton Scientific. La Direction des interventions 
d'urgence etudiera d'autres agents d'absorption qui lui seront soumis dans un avenir 
rapproche. 
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ERUPTIONS EN EAUX PROFONDES 

D.E. Thornton 

Dans I'Arctique, Imperial Oil Ltd. envisage d'effectuer des forages d'exploration dans 
le detroit de Davis et Petrocan prevoit des operations semblables dans la baie de Baffin. 
Plus au sud, des forages en eaux profondes au large du plateau continental du Labrador 
devraient Stre entrepris par d'autres societes. Dans ces regions, des puits d'exploration 
seront fores dans des eaux dont la profondeur atteindra jusqu'a 1 000 mm. 

Objet 

Des etudes realisees au cours des dernieres annees sur les consequences d'une 
eruption dans des eaux peu profondes prevoient sous la poussee des gaz liberes un fort 
courant ascensionnel dans la mer au-dessus de Teruption, courant qui tend a empScher la 
dispersion laterale des gouttelettes de petrole ascendantes et a les amener rapidement a 
la surface. L'eau qui jaillit sous la surface provoque une reaction giratoire a une certaine 
distance du bouillonnement central du gaz, directement au-dessus de l'eruption, qui peut 
dans une certaine mesure reduire I'etalement des nappes de petrole. Une eruption en eaux 
profondes (a plus de 250 m) ne se deroulera probablement pas de la mSme fagon, en raison 
de I'elimination du gaz dans le panache ascendant par la formation d'hydrates de gaz sous 
la forte pression des profondeurs. Les hydrates sont des composes chimiques de gaz et 
d'eau, qui ont une densite et un aspect semblables a ceux de la glace. L'elimination des 
bulles de gaz entrainerait la disparition du panache d'eau ascendant, ce qui permettrait 
aux courants de disperser plus facilement, dans la colonne d'eau, les gouttelettes de 
petrole qui montent lentement. 

En eaux profondes, une partie importante du gaz libere par l'eruption se trouve en 
solution dans le petrole alors qu'il emerge du fond marin. Au fur et a mesure que s'eievent 
les gouttes de petrole et que la pression decroTt, le gaz peut se diffuser a la surface de la 
goutte et passer simplement en solution dans l'eau, ou bien des hydrates se forment a 
I'interface petrole-eau, ou encore le gaz s'eleve dans la partie superieure de la goutte 
pour former une bulle. II est egalement possible que Tinterieur de la goutte de petrole 
devienne sursature de gaz durant Tascension parce que le taux de diffusion du gaz vers 
I'exterieur est insuffisant pour resister a la solubilite reduite au moment de la reduction 
de la pression. Dans ce cas, 11 est possible que la nucleation soudaine des bulles de gaz 
dans les gouttes de petrole provoque Temulsification et qu'il y ait des consequences par la 
suite pour les operations de nettoyage. 

En vue d'etablir des plans d'urgence realistes pour lutter contre les deversements de 
petrole a la suite d'une eruption sous-marine, il est necessaire d'approfondir I'etat 
probable et la structure des hydrocarbures qui feront surface et qui pourront Stre 
nettoyes. 

Travaux de I'AMOP en 1977-1978 

Le Frozen Sea Research Group (FSRG), de I'Institute of Ocean Science, a entrepris 
une experience qui consistait a liberer, a partir du submersible Pisces IV, du gaz naturel 
simule, a des profondeurs atteignant jusqu'a 650 m pres de TTle de Vancouver. La 
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formation d'hydrates a ete observee a la surface des bulles de gaz a moins de 2 m du 
gicleur de gaz (La lutte contre les deversements, juillet-aout 1977). 

D. Topham (FSRG) a fait une analyse theorique du taux d'extraction du gaz dissous 
d'une gouttelette de petrole ascendante. Cette analyse indique que la majeure partie du 
petrole devient sursature de gaz pres de la sortie du fond marin. II en resulterait une 
source d'energie qui pourrait provoquer Temulsification au cours de la migration du 
petrole a la surface. 

Pour approfondir ces processus, un contrat a ete octroye au Departement de genie 
chimique de I'universite de Calgary. La construction d'un tunnel d'eau a haute pression et 
a axe vertical permet d'observer les gouttes de petrole et les bulles de gaz dans des 
conditions de decompression programmee. 

Travaux de I'AMOP en 1978-1979 

Exjjeriences de Iciboratoire. - Dans le cadre des experiences preliminaires, des bulles 
de gaz naturel simule d'un diametre d'environ I cm etaient injectees dan | une eau de mer 
a 3 C, maintenue sous une pression constante. Au-dessous de 400 Ib/po (250 m d'eau), 
il ne se formait pas d'hydrates, bien que la pression d'equilibre thermodynamique pour la 
formation d'hydrates a cette temperature doive Stre, selon les caiculs, de 125 Ib/po 
(80 m d'eau). De 400 a 700 Ib/po (250 a 450 m d'eau), la formation d'hydrates dependait 
de la concentration de gaz dissous dans Teau de mer. De 700 a I 100 Ib/po (450 a 
750 m d'eau), une mince pellicule d'hydrates s'est formee sur la bulle et la reaction 
continue etait lente, comme Ta demontre le faible taux de formation de minuscules 
flocons d'hydrates sur les bords des bulles. A des pressions superieures a 1 100 Ib/po 
environ (750 m d'eau), la reaction etait rapide et les bulles injectees se transformaient 
vite en gros flocons d'hydrates. 

Au cours des experiences de decompression, alors que la pression etait reduite pour 
simuler c^le qui s'exerce sur une bulle de gaz ascendante, a des pressions de depart de 
800 Ib/po (500 cm d'eau) et plus, le comportement n'a pas ete different de celui qui est 
observe a une pression constante. A des pressions inferieures, un leger accroissement du 
taux de reaction a ete observe au cours des premieres phases d'un essai. (II est probable 
que I'expansion du gaz ait provoque des fissures dans la couche d'hydrates et expose 
davantage de gaz.) Une transformation complete du gaz en hydrates se produisait lorsque 
la pression de depart etait de 700 Ib/po (450 m d'eau) ou plus. Dans le cas de pressions 
de depart inferieures, alors que la pression descendait a environ 400 Ib/po (250 m d'eau), 
la formation de flocons d'hydrates prenait fin et, tandis que la decompression continuait, 
la couche d'hydrates se transformait de nouveau graduellement en gaz. Par exemple, de 30 
a 40 % du gaz etaient perdus sous forme de particules d'hydrates provenant de la bulle au 
cours d'une experience de decompression commengant a 500 Ib/po (300 m d'eau). 

Seulement quelques experiences ont ete faites a Taide de gouttelettes de petrole 
saturees de gaz d'un diametre de 1 cm environ. Dans les exp^iences de decompression 
commengant a des pressions aussi elevees que 1 200 Ib/po (800 m d'eau), le gaz 
emergent passait directement en solution dans la saumure lorsqu'elle venait d'Stre 
preparee. Toutefois, dans les deux seules phases de decompression effectuees jusqu'a 
present avec de la saumure dans laquel^ se trouvaient deja certains flocons d'hydrates, 
pour des pressions de 1 200 et 800 Ib/po (800 et 500 m d'eau), le gaz emergent formait 
rapidement une pellicule d'hydrates a la surface externe de la gouttelette de petrole. 
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^ 2 
Apres decompression jusqu'a 150 Ib/po environ (100 m d'eau), la pellicule d'hydrates 
s'est de nouveau transformee en gaz et celui-ci s'est separe de la gouttelette de petrole. 

En resume, a cause de la formation d'hydrates il ne se produira pas dans la colonne 
d'eau, sous la poussee de bulles de gaz ascendantes, un panache d'eruption relativement 
localise, dans le cas d'eaux froides et d'une profondeur superieure a 450 m environ. En 
outre, les experiences preliminaires laissent entrevoir que le gaz dissous dans le petrole 
emergera au cours de la montee vers la surface et formera une pellicule d'hydrates autour 
des gouttelettes de petrole ou se dissoudra immediatement dans la colonne d'eau. 

Travaux a venir 

Imperial Oil et Petrocan, deux societes petrolieres, resolues a entreprendre des 
forages dans les eaux profondes de TArctique, financent, conjointement avec I'AMOP, le 
parachevement des travaux de laboratoire a Tuniversite de Calgary. Les derniers travaux 
comprennent de nouvelles experiences destinees a examiner le processus de tormation 
d'hydrates a des pressions de depart "intermediaires" de 400 a 700 Ib/po (250 a 
450 m d'eau); a quantifier les effets des concentrations de fond du gaz dissous dans la 
colonne d'eau; et a obtenir des donnees suppiementaires sur le comportement de la 
decompression de gouttelettes de differents types de petrole saturees de gaz. Le Frozen 
Sea Research Group dirigera les travaux de recherches et redigera le rapport final. 
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RETENUE SOUS-MARINE DES ERUPTIONS DE P E T R O L E 

K.M. Meikle 

Objet 

L'elimination du petrole a la surface de Tocean presente des problemes, mSme dans 
des conditions ideales; la situation devient beaucoup plus difficile en presence de glace. 

L'elimination des hydrocarbures et des matieres mazoutees sur des rivages pollues 
exige d'ordinaire une nombreuse main-d'oeuvre et un soutien logistique enorme. Ces 
facteurs sont d'une importance capitale le long des cdtes arctiques canadiennes, ou les 
agglomerations sont peu nombreuses et dispersees et ou la main-d'oeuvre est rare. 

II serait souhaltable de posseder dans cette region un dispositif permettant 
d'intercepter le petrole s'echappant d'une eruption sous-marine et de I'empScher de 
monter a la surface ou il s'etalerait; cela s'impose encore plus dans les regions arctiques 
eioignees ou les deversements d'hydrocarbures pourraient avoir un grave impact sur les 
oiseaux et la vie aquatique. 

Historique 

Un dispositif de retenue sous-marine a servi au large de Santa Barbara en Californie 
pendant plusieurs annees pour recuperer le petrole suintant du fond marin. Selon les 
estimations, le dispositif est efficace a 25 %. L'utilisation d'un ddme d'acier sous-marin a 
ete envisagee au cours des etudes initiales sur les mesures d'intervention dans le sud de la 
mer de Beaufort, mais ce dernier n'a pas ete juge d'un interSt suffisant pour justifier, a ce 
moment-la, d'autres etudes plus approfondies. 

Entre-temps, differentes solutions ont inspire des travaux. II y a eu notamment un 
dispositif nomme Sandome, mis au point par CANMAR et fonde sur la technique Sandisle. 
En prevision de la future extension du forage exploratoire au large des cdtes du Labrador 
et dans la partie est de TArctique, ou les difficultes de nettoyage seraient aggravees par 
la distance, les icebergs, les conditions meteorologiques et une plus grande indentation du 
littoral, 11 a ete decide de faire entreprendre une etude de faisabilite de la retenue 
sous-marine du petrole dans les eaux arctiques englacees. 

Resultats 

Le contrat a ete octroye a Lockheed Petroleum Services Ltd., New Westminster 
(C.-B.), et CANMAR a apporte sa contribution en communiquant les resultats de ses 
travaux precedents. Au total, quatorze differents projets ont ete evalues en vue de leur 
applicabilite et de leur possibilite de realisation des 1982. 

Les trois scenarios hypothetiques d'eruption, enumeres ci-apres, ont permis de 
prevoir une vaste gamme de conditions qui peuvent se presenter (les volumes de gaz ont 
ete normalises par rapport a la pression atmospherique): •, 

a) 2 400 m /j (15 000 barils) de petrole et 360 000 m /j de gaz dans 200 metres 
d'eau dans la mer du Labrador; 
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b) 950 m /j (6 000 barils) de petrole et 218 200 m^/j de gaz dans 770 metres 
d'eau dansJe detroit de Lancaster; -, 
c) 800 m /j (5 000 barils) de petrole et 113 500 m /j de gaz dans 15 a 100 metres 
d'eau dans le sud de la mer de Beaufort. 

II a ete admis qu'un englacement pouvait se produire a I'occasion, mais qu'il y aurait 
au moins deux semaines sans glace, avant I'engel, pour mettre en place le dispositif. II a 
ete suppose en outre que Teruption pouvait se prolonger sans contrdle pendant un an au 
maximum et qu'il ne serait pas possible, au cours des mois de glacement, de transporter 
par bateau le petrole recupere. 

L'etude a ete terminee et les resultats seront publies en temps utile. Elle conclut qu'il 
existe un dispositif utilisable dans la region de la mer de Beaufort et, a un moindre degre, 
dans la mer du Labrador; aucune methode ne se revele efficace en eaux profondes 
{500 metres ou plus) comme dans le detroit de Lancaster et dans certains endroits au 
large du Labrador. Un deuxieme systeme d'une efficacite seulement partielle, en raison 
de sa capacite limitee, a egalement ete juge viable et offrirait des possibilites d'appli
cation dans des eaux plus profondes, ou Tancrage d'un dispositif de recuperation de surface 
devient difficile ou irrealisable. Au total, le cout de mise au point du premier dispositif, y 
compris la livraison de I'equipement termine, etait, selon les evaluations, de $4,5 mil
lions, tandis que le coQt estimatif du deuxieme etait legerement plus eleve, soit environ 
$5 millions. 

Perspectives pour 1979-1980 

On ne prevoit pas de poursuivre la mise au point de Tun ou Tautre de ces systemes. 
Des etudes de conception detaillees d'un dispositif pour des eaux dont la profondeur est 
inferieure a 500 metres ont ete evaluees a $300 000, montant qui ne saurait se justifier 
avant d'avoir etabli au prealable I'interSt manifeste par l'industrie et son assentiment au 
partage des coQts de realisation. 

D'ici la, le rapport de l'etude de faisabilite sera prepare pour Stre publie dans la 
collection "Developpement des techniques" du SPE. 
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LEVES TOPOGRAPHIQUES, PROTECTION ET NETTOYAGE DU LITTORAL 

P.J. Blackall 

Historique 

Le mandat general du Programme de lutte contre les deversements d'hydrocarbures 
en milieu marin arctique, qui consiste a eiaborer des mesures d'intervention contre les 
deversements d'hydrocarbures dans les eaux arctiques, prevoit aussi I'eiaboration de 
techniques et de strategies de nettoyage et de protection du littoral de I'Arctique. 
Conformement a ce mandat, le Programme a finance, du moins en partie, six recherches 
axees sur ce domaine. 

La nature de ces recherches est variee. Deux d'entre elles peuvent Stre considerees 
comme des etudes de base, puisque leur objectif premier etait de fournir des donnees 
geologiques et biologiques sur des rivages precis de TArctique. D'autres concernaient la 
mise au point de nouvelles techniques de protection et de nettoyage, tandis que le reste 
portait sur l'application de la technique existante sur le terrain. 

Une experience de deversement d'hydrocarbures sur le littoral est prevue pour le 
printemps et Tete de 1980. II s'agit de Tun des cinq deversements experimentaux 
recommandes par le Comite de planification des deversements d'hydrocarbures. Ce sera le 
point culminant des travaux anterieurs consacres a I'etablissement de mesures d'inter
vention sur le littoral. 

Objet 

Nous avons deja mentionne que diverses recherches concernant des mesures d'inter
vention sur le littoral ont ete financees par I'AMOP. L'objet de ces recherches etait varie, 
mais chaque recherche fournissait les donnees necessaires soit pour des etudes futures, 
soit pour la realisation generale du mandat de I'AMOP. 

L'objet des recherches faites sur les cdtes du Labrador et de la partie est du detroit 
de Lancaster etait identique. Dans les deux regions, la connaissance des types de rivage, 
de leur repartition et de la sensibilite geologique etait faible. Ces renseignements ont ete 
juges necessaires en vue d'orienter les etudes de mise au point des mesures d'intervention 
et de faciliter I'etablissement de plans d'action pour ces regions. En plus des elements 
geomorphologiques, les aspects biologiques etaient etudies. Ce domaine supplementaire 
presentait un grand interSt puisque Ton esperait pouvoir etablir une correlation entre la 
sensibilite geologique et la sensibilite biologique. 

Deux recherches relatives aux nouvelles techniques des mesures d'intervention, 
nommees: "Oil Spill Landfill Disposal and Temporary Storage Sites along the Beaufort Sea 
Coast" et "Preliminary Assessment of Beach Cleanup Techniques: A Quasi-Laboratory 
Assessment", ont ete financees en raison de la necessite d'elaborer des mesures d'inter
vention acceptables du point de vue operationnel pour les cdtes de TArctique. Les 
techniques traditionnelles qui necessitent soit un materiel de dimensions considerables, 
soit une main-d'oeuvre nombreuse, n'ont pas ete jugees pratiques. L'utilisation de 
methodes de nettoyage de petrole sur place s'impose de toute evidence; et cela evite 
d'avoir a traiter de gros volumes de debris pollues. 
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Les deux dernieres recherches s'attaquaient a des problemes sur le terrain d'ordre 
plus pratique, mSme si Tune et Tautre avaient des caracteres bien distincts. La premiere 
etude, intituiee "Development of a Shoreline Cleanup and Protection Manual for the 
Southern Beaufort Sea", etait principalement financee par Tindustrie. 

L'AMOP a accorde la priorite a la realisation du guide parce qu'il portait sur I'aspect 
operationnel. II s'agissait de la premiere tentative d'elaborer un plan d'action en matiere 
de protection et de nettoyage du littoral arctique canadien. Le fait que l'industrie exploite 
des gisements dans la mer de Beaufort depuis plusieurs annees a motive cette decision. 

La deuxieme etude traitant des operations sur le terrain etait intituiee "Design of a 
Shoreline Oil Spill Experiment". La nature complexe d'une experience d'un deversement 
d'hydrocarbures avec ses coQts et ses impacts justifiait certaines initiatives au cours de 
i'etape de la conception. Vu le manque d'experience en ce domaine et la necessite de faire 
appel a une conception innovatrice, 11 etait preferable de soumettre simultanement le 
probleme a plusieurs organisations. A cette fin, deux societes dont Texperience est 
differente ont ete sollidtees. 

DETAILS DES PROJETS DE 1977-1978 

Etude des c6tes du Labrador. - II s'agissait de la premiere etude de littoral financee 
par le programme de I'AMOP. Les travaux ont ete effectues par la Commission geologique 
du Canada, (CGC), sous la direction de M. P. McLaren. 

La region etudiee s'etendait sur le littoral du Labrador, depuis la baie de Saglek 
jusqu'a Mary's Harbour, sur une longueur totale d'environ 10 000 km. Des types represen
tatifs de rivages ont ete etudies depuis la zone de Tavant-plage jusqu'a celle de 
I'arriere-plage. Un vaste echantillonnage biologique et geologique a ete effectue en vue 
de quantifier les resultats. En outre, toute la region cdtiere a Tetude a ete survolee a 
faible altitude et des photographies aeriennes obliques ont ete prises. 

Les donnees detaillees et relatives a un site particulier ont ete extrapoiees 
conjointement avec les photographies en vue d'obtenir des donnees pour toute la cdte. 
Puis, on a elabore un systeme descriptif geomorphologique complexe mentionnant: les 
materiaux et la pente de Tassise du littoral en general; le trace de la plage, le type de 
materiaux et leur repartition; la largeur de la zone intertidale; les materiaux du substrat 
et leur repartition; ainsi que I'emplacement des marais et des deltas. Plus de 200 descrip
tions des cdtes ont ete effectuees et une serie de cartes (echelle, 1:250 000) donne la 
description de chaque partie du littoral etudie. 

Les descriptions de rivages ont ete classees en dix categories de sensibilite. La 
sensibilite a ete evaluee en fonction de la persistance du petrole sur le rivage. Une 
deuxieme serie de cartes a ensuite ete dressee pour la region a l'etude, et il a ete etabli 
pour chaque section du littoral une cote de sensibilite comprise entre 1 et 10. 

Les donnees et les cartes sont regroupees dans un rapport d'etude. 11 est prevu que Ie 
document servira de base a la redaction du guide de protection et de nettoyage du littoral 
de la region. 

Sites d'enfouissement des hydrocarbures deverses et d'entreposage le long des cdtes de 
la mer de Beaufort. - L'etude a ete realisee par M. R.M. Hardy et Associes de Calgary, 
en Alberta, au titre d'un contrat octroye dans le cadre de TAMOP. 
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La connaissance des cdtes de la mer de Beaufort serait vraisemblablement plus 
complete que celle de toute autre region de TArctique en raison des etudes anterieures et 
surtout du Projet de la mer de Beaufort. Une analyse de la documentation a revele 
qu'environ 30 % des cdtes entre la frontiere Alaska-Yukon et les Ties Baillie pourraient 
Stre nettoyees a I'aide des techniques eprouvees de nettoyage mecanique. Les techniques 
envisagees comprennent I'elimination des sediments et des debris pollues a I'aide d'engins 
de terrassement comme les niveleuses, les radeuses automatiques et les chargeuses 
frontales. 

La necessite d'eiiminer les debris pollues incombustibles, ainsi que Ie recours aux 
techniques de nettoyage susmentionnees, a contribue a la realisation de Tetude. (II etait 
suppose que les debris combustibles seraient indneres.) Un probleme epineux se posait, en 
raison de la presence du pergelisol, de la toundra vulnerable, des difficultes d'acces a 
I'arriere-plage et au littoral a partir des zones peu profondes de Tavant-plage. 

Les objectifs de Tetude etaient les suivants: etablissement de lignes directrices pour 
le choix, la conception, la construction et la conversion de sites d'enfouissement, de sites 
d'entreposage temporaire et de routes d'acces; determination des limites a la construc
tion, I'utilisation et la conversion en raison de Tinstabilite du terrain, du soutien logistique 
et de la rentabilite et, le long des cdtes de la mer de Beaufort, le reperage de sites 
convenables pour Tenfouissement permanent et Tentreposage temporaire. 

L'etude a permis de decouvrir, grSce a l'interpretation des photographies aeriennes, 
plus de 200 sites d'enfouissement permanent et plus de 225 sites d'entreposage temporaire. 
Des plans complets ont ete fournis pour les deux types d'installations, de mSme que pour 
toute une gamme de conditions de sols. En outre, une serie de cartes indiquant les sites et 
les routes d'acces connexes a partir de la cdte a ete fournie. 

L'analyse de rentabilite a revele que le nettoyage mecanique et l'elimination 
ulterieure., seraient extrSmement coQteux. Pour le nettoyage et I'elimination de 
15 000 m de debris, les coQts ont ete estimes entre deux et cinq millions de dollars. Ce 
volume concernerait une plage de cinq kilometres de longueur, comportant une zone 
polluee de 10 m de largeur, sur une profondeur de 30 cm. L'ecart dans les coQts provient 
des differentes conditions sur le terrain. (Dans le cas d'un enfouissement en hiver, 
necessitant un entreposage temporaire, les coQts sont beaucoup plus eleves que dans le cas 
d'une recuperation et d'une elimination immediates.) 

Le rapport final de cette etude est sous presse et paraitra sous peu. 

DETAILS DES PROJETS DE 1978-1979 

Etude des cdtes du detroit de Lancaister. - Cette etude a ete realisee par la 
Commission geologique du Canada, sous la direction de M. P. McLaren. La region etudiee 
comprenait la cdte sud-est de TTle Devon, la cdte nord de TTle Baffin et la cdte de TTle 
Bylot. L'etude a ete terminee a Tautomne de 1978, mais les resultats ne sont pas encore 
parus. Les objectifs et les resultats s'apparenteront a ceux de l'etude des cdtes du 
Labrador. 

Evsduation des techniques de nettoyage des plages en laboratoire et sur le terrain. -
Cette etude a ete menee par R.M. Hardy and Associates de Calgary, en Alberta, au titre 
d'un contrat octroye dans le cadre de TAMOP. Comme il n'a ete entrepris qu'en Janvier 



198 

42 Bulletin de la lutte contre les deversements (mai-juin 1979) 

1979, les resultats ne sont pas encore parus. Neanmoins, les travaux de laboratoire sont 
termines et quelques conclusions preliminaires ont ete tirees. 

L'etude avait pour principal objectif d'experimenter de nouvelles techniques de 
nettoyage et de determiner leur applicabilite dans les regions arctiques. Elle avait pour 
objectif secondaire d'ameliorer la connaissance de l'evolution et du comportement du 
petrole sur les cdtes. 

L'etude a ete effectuee pres de Vancouver (C.-B.) Ce site a ete choisi parce que le 
climat hivernal de la region ressemble quelque peu a celui de TArctique a la fin de Tete et 
a Tautomne. 

Les mesures d'intervention essayees durant l'etude comprennent: la combustion sur 
place, la combustion sur place avec des activeurs, la combustion sur place sur une plage 
deja recouverte d'un revStement, et l'utilisation d'absorbants sur une plage deja recou
verte d'un revStement. Ces methodes ont ete evaluees tout en modifiant les caracteris
tiques des sols, le niveau de la nappe d'eau souterraine, I'epaisseur de la couche de petrole 
et le type de petrole brut. 

Les resultats preliminaires de ces essais ont montre que la combustion sur certains 
types de plage etait possible. L'efficacite, toutefois, ne sera pas quantifiee avant de 
connaTtre les resultats des analyses chimiques detaillees. Le revStement, de l'aeetate de 
polyvinyle (AMSCO RES 3011), a eu peu d'effet, et n'a pas reussi a se solidifier sur les 
materiaux humides de la plage. II etait evident toutefois qu'un agent efficace serait des 
plus utiles. La mousse de tourbe a ete le seul activeur evalue. Un tei choix etait fonde sur 
les resultats d'une etude d'evaluation d'activeurs pour les hydrocarbures sur l'eau (element 
du programme de combustion) et sur les possibilites d'approvisionnement local. II est 
apparu que la tourbe facilite la combustion des minces pellicules de petrole, mais les 
resultats quantitatifs ne sont pas encore connus. 

Les resultats des essais ont ete suffisamment encourageants pour laisser entrevoir la 
necessite de poursuivre les recherches. Gr§ce au financement accorde par I'AMOP, ces 
travaux se poursuivront au cours de Tannee finandere de 1979-80. 

Guide de protection et de nettoyage des cdtes de la mer de Beaufort. - Cette etude a 
ete financee par I'Arctic Pretroleum Operators Association. La redaction du guide a ete 
entreprise et dirigee par la Canadian Marine Drilling Co. Ltd. (CANMAR) sous Tegide de 
TAPOA. L'auteur est M. B. Worbets, de CANMAR. La participation de TAMOP s'est 
concretisee par le financement de la publication de l'ouvrage et par la coordination de la 
revision du document, effectuee par des chercheurs du secteur public posedant certaines 
connaissances sur la mer de Beaufort. 

L'AMOP a accorde une priorite absolue a I'eiaboration de ce guide parce que, jusque 
la, on ne s'etait guere preoccupe de mettre au point, en fonction du site, des strategies et 
des tactiques de protection et de nettoyage des cdtes en cas de deversements 
d'hydrocarbures. Etant donne la realisation actuelle du programme de forage au large dans 
la mer de Beaufort, de telles etudes s'imposaient. Les responsables des mesures d'inter
vention contre les deversements d'hydrocarbures dans la mer de Beaufort etaient 
parfaitement conscients des problemes que creerait un deversement majeur, surtout en 
raison de I'insuffisance de Tequipement de nettoyage et de protection. 
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Les raisons qui ont pousse a la redaction du guide etaient les suivantes: etablir 
l'importance relative de toutes les regions cdtieres vulnerables de la mer de Beaufort et 
recommander pour ces regions des strategies de protection et de nettoyage. Les 
2 000 km de littoral sont representes sur 24 cartes a Techelle de 1:250 000, ou figurent 
les donnees hydrographiques les plus recentes; la geographie cdtiere et les courbes de 
niveau; I'emplacement des sites d'elimination et d'entreposage temporaire de petrole 
determines par M. R.M. Hardy; et la largeur des polynies et des chenaux d'eau libre le long 
des cdtes et susceptibles d'Stre proteges par des barrages flottants. Chaque carte est 
accompagnee d'un texte de presentation qui donne les renseignements suivants: mesures 
d'intervention recommandees, vulnerabilite des cdtes et acces aux cdtes. En outre, chaque 
carte est recouverte d'un transparent d'acetate indiquant les limites des etendues 
littorales les plus vulnerables. 

La vulnerabilite cdtiere a ete etablie au moyen d'une methode de cotation basee sur 
une evaluation cumulative de sensibilite humaine, biologique et geologique. Toute la cdte 
a ete evaluee et 45 regions importantes ont ete denombrees et devront Stre Tobjet d'une 
certaine surveillance de la part du coordonnateur local des operations dans I'eventualite 
d'un deversement d'hydrocarbures. 

Le guide, qui en est au stade de la revision finale, devrait paraTtre sous peu. II semble 
qu'il eonstituera un atout majeur pour ceux qui auront a prendre des decisions concernant 
des interventions au cours d'un deversement d'hydrocarbures qui menaeerait les cdtes de 
la mer de Beaufort. 

Conception d'un deversement experimental d'hydrocarbures. - Cette etude a ete 
entreprise comme etape preliminaire dans le processus de planification d'un deversement 
experimental d'hydrocarbures sur le littoral, dans le nord du Canada. L'operation est 
consideree comme le point culminant des travaux de mise au point effectues jusqu'a 
present en ce domaine et comme un modele d'orientation des travaux futurs. 

Deux societes, Woodward-Clyde Consultants, de Victoria (C.-B.) et Nordco Limited, 
de Saint-Jean (T.-N.), ont ete sollidtees pour presenter chacune un projet distinct. Ce 
doublement se justifiait en raison de l'experience differente des deux societes et de la 
necessite d'une evaluation complete et detailiee d'une entreprise si delicate. 

MSme si les projets definitifs n'ont pas encore ete soumis, quelques renseignements 
generaux peuvent Stre donnes. II est possible que le deversement experimental ait lieu sur 
la cdte du Labrador. Cette region s'y prSte, en raison: de sa vulnerabilite aux accidents 
eventuels en matiere d'exploration et de production petroliere; de Tamplitude moyenne de 
la maree dans la region (qui ressemble a celle de I'Arctique canadien); des avantages 
logistiques du reseau etabli de transport maritime; et des projets mutuels pouvant resulter 
de la cooperation avec la realisation de Tetude intituiee: "Offshore Labrador Biological 
Study". 

Le volume maximal du deversement de petrole brut sera de 50 a 100 barils. Le 
volume sera fonction du site, mais de toute fagon il sera reduit au minimum. La technique 
de deversement dependra egalement des conditions precises du site. En ce moment, 11 est 
question d'effectuer des etudes biologiques, chimiques et physiques de base au cours de 
l'ete de 1979. Les hydrocarbures seront probablement deverses au printemps de 1980 et les 
techniques prometteuses de nettoyage et de protection des rivages seront evaluees sur le 
terrain. 
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Travaux futurs de I'AMOP 

Au cours des prochaines annees, des efforts considerables seront consacres aux 
deversements experimentaux d'hydrocarbures sur le littoral. Selon les evaluations, le coQt 
total de cette entreprise depassera le quart du million de dollars. Le financement pour les 
etudes de base, la planification supplementaire et le choix du site devrait avoir lieu au 
cours de I'annee finandere de 1979 (avril 1979 a mars 1980). On ne saurait exagerer la 
necessite de faire preuve d'une extrSme prudence dans la realisation de tous ces projets. 

En prevision des deversements d'hydrocarbures de 1980, les travaux sur les nouvelles 
mesures d'intervention se poursuivent. Des agents de revStement (coating agents) 
ameiiores, susceptibles de servir d'activeurs de combustion, seront etudies. De nombreuses 
questions soulevees par les etudes faites a Vancouver seront posees et permettront, 11 faut 
le souhaiter, d'ameliorer les techniques et de quantifier les limites d'application sur le 
terrain. Les outils operationnels necessaires pour mettre en application toutes les 
nouvelles techniques sur le terrain seront egalement evalues. Dans le cas de la 
combustion sur place, des dispositifs facilement transportables comme les torches, les 
allumeurs et les lance-flammes seront etudies. 

Dans un domaine d'ordre plus pratique, des efforts seront deployes pour encourager la 
redaction de guides de nettoyage et de protection des rivages de regions vulnerables, 
comme les cdtes du Labrador et de TTle Baffin. II s'agit d'un secteur qui engage 
essentiellement la responsabilite de l'industrie, mais ou la participation de I'AMOP est 
consideree comme un atout. 
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T E L E D E C T I O N D E S D E V E R S E M E N T S D'HYDROCARBURES 

M. Fingas 

Le Centre canadien de teledetection du ministere de I'Energie, des Mines et des 
Ressources travaille a la mise au point d'un systeme de teledetection pour le compte de 
I'AMOP. Le programme a pour objet principal I'eiaboration des specifications d'un systeme 
aeroporte de detecteurs multiples pour la detection du petrole dans les eaux englacees. 
Les recherches portent surtout sur les possibilites de detection et de contrdle du petrole a 
grande distance et par tous temps, en eaux englacees. 

Le programme biennal a commence en septembre 1977. La premiere partie des 
travaux a consiste a etudier les detecteurs sur le marche, pour en determiner I'efficacite 
en milieu arctique. Cette tache a entraTne un certain nombre d'etudes secondaires, 
notamment sur la possibilite d'avoir des detecteurs micro-ondes adequats, les techniques 
radar et Toptimisation des techniques de detection par fluorescence. Des experiences 
avaient ete prevues pour evaiuer certains de ces detecteurs; il s'agissait entre autres du 
balayeur multispectral, de la camera a bas niveau de lumiere, du speetrometre visible, du 
fluorometre a laser, de I'appareil photo a I'ultra-violet, du radar a ouverture synthetique, 
du diffusometre a micro-ondes et du balayeur lumiere a infrarouge ou/et ultra-violet. 

En 1978, on a mene, a I'aide de deux aeronefs, deux missions experimentales en vue 
d'evaluer ces detecteurs. La premiere mission a ete effectuee au-dessus du site du 
suintement naturel de Tinlet Scott dans TTle de Baffin (septembre 1978) et la deuxieme sur 
le site d'un deversement experimental de TAPI (novembre 1978) au large de la cdte est 
americaine (Tie Wallops). Au cours de ces deux missions, on a pu evaiuer les capadtes des 
detecteurs en situations reelles. Les resultats preliminaires de ees experiences sont les 
suivants: 

Camera a bas niveau de lumiere. - Le detecteur a donne des images a contraste eleve 
du petrole sur l'eau au-dessus des deux sites. Dans I'ensemble, il a donne de bons resultats 
et, compte tenu de son cout peu eleve, il constitue un instrument fort prometteur. 

Fluorometre a laser. - Parce qu'une partie de I'equipement n'etait pas au point, le 
detecteur a mal fonctionne au-dessus du suintement de I'inlet Scott. Apres modification, 
il a bien fonctionne au-dessus du deversement experimental de TAPI. Cette experience a 
montre que le detecteur pouvait non seulement distinguer clairement le petrole, mais 
aussi fournir des reponses uniques pour divers types et melanges d'hydrocarbures, 
dispersants et colorants. 

Bcdayeur multispectral. - Cet instrument a fourni des bonnes donnees thermiques 
au-dessus des deux sites. On a constate que les longueurs d'onde les plus longues du 
spectre visible etaient les plus utiles. 

Photographie a I'ultra-violet. - On a obtenu de bonnes images au-dessus des deux 
sites. 

Radar a ouverture synthetique. - Les resultats de l'experience menee dans TArctique 
ont montre que le radar dans la bande L etait tres sensible au vent et aux "nappes" d'eau 
douce. Les resultats des deux experiences ont etabli que le radar dans la bande X n'etait 
pas aussi sensible a ees types de brouillage et qu'il indiquait la presence du petrole. 
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Diffusometre a micro-ondes. - Les resultats des experiences menees avec cet 
instrument ont revele que le radar dans la bande X avec polarisation verticale constitue la 
methode radar optimale pour la detection du petrole sur l'eau. 

Bcdayeur lumiere a infrarouge ou/et ultra-violet. - Le detecteur a donne de bonnes 
images du petrole sur le site experimental Wallops, mais n'a pas ete experimente 
au-dessus du suintement de Tinlet Scott. 

En 1979, certains des detecteurs ont ete mis a I'essai en situation reelle au-dessus du 
deversement du Kurdistan. Cette experience devrait donner des resultats tres 
interessants, en ce sens que le petrole dans ee type de deversement etait present dans 
plusieurs milieux differents: sur l'eau, sur la glace et dans la glace. Les operations 
aeriennes ont ete menees avec deux aeronefs: un DC-3 ayant a bord une camera a bas 
niveau de lumiere, un balayeur multispectral et un balayeur lumiere a infrarouge ou/et 
ultra-violet; ainsi qu'un Falcon Jet muni d'un balayeur lumiere a infrarouge ou/et 
ultra-violet et de materiel photographique. 

Les nombreuses donnees recueillies au cours de ces trois experiences en situation 
reelles seront etudiees afin d'evaluer le rendement de chaque detecteur et d'analyser le 
mode d'optimisation de chacun d'entre eux. La periode consacree aux analyses des donnees 
devrait se terminer en juin 1979. Par la suite, Tensemble du projet fera Tobjet d'une etude 
approfondie et des recommandations seront formulees quant au choix du meilleur systeme 
de teledetection. 
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MODELES PREVISIONNELS DU MOUVEMENT DES DEVERSEMENTS 
D'HYDROCARBURES 

P.J. Blackall 

Historique 

Au printemps de 1977, le Comite de gestion AMOP a approuve une proposition de 
programme quinquennal soumise par le Service de I'environnement atmospherique (SEA) du 
ministere federal de I'Environnement. La proposition etablissait les grandes lignes d'un 
programme de perfectionnement des methodes de prevision du mouvement des dever
sements d'hydrocarbures dans TArctique canadien. Conformement au mandat de TAMOP, 
le SEA mentionnait que les travaux, tout en demeurant sous sa direction, seraient confies 
en sous-contrat au secteur prive. 

La proposition divisait le programme en trois volets: a) elaboration d'un modele 
previsionnel du mouvement des deversements d'hydrocarbures en temps reel; b) prepa
ration du modele pour son insertion en temps reel dans le Systeme de soutien de prevision 
numerique du SEA (a cette epoque, le systeme etait operationnel dans le sud de la mer de 
Beaufort et prevu dans un proche avenir pour le reste de TArctique); c) mise au point d'un 
modele probabiliste, base sur des donnees chronologiques et destine a servir d'outil de 
gestion dans I'evaluation des effets ecologiques, economiques et sociaux d'eventuels 
deversements de petrole dans des secteurs donnes. Chaque volet avait ete subdivise en un 
certain nombre de taches dont l'achevement etait prevu au cours des annees budgetaires 
1977 a 1981. Le coQt total du programme devait legerement depasser $200 000. 

La proposition etablissait clairement que le SEA n'entendait pas proceder a des 
travaux de modeiisation elementaires, mais qu'il integrerait plutdt le meilleur des 
connaissances actuelles en un systeme adapte au milieu arctique canadien. Le programme 
devait comporter des travaux sur les situations en eaux libres et en eaux englacees, 
exduant les cas de manteau glaciel integral. 

Au cours des deux annees qui se sont ecoulees depuis le lancement du programme, la 
version Mark I du modele de prevision en temps reel a ete achevee et elle est maintenant 
en exploitation dans le sud de la mer de Beaufort. Une serie d'essais viennent d'Stre 
termines a partir des donnees chronologiques de deversements et des donnees fournies par 
les bouees de derive. Les resultats serviront a reviser le modele et a preparer la version 
Mark IL 

En plus des travaux "en temps reel", on s'est interesse beaucoup a l'evaluation des 
methodes afin d'adapter les donnees obtenues dans les secteurs difficiles a etudier pour les 
utiliser dans la creation de modeles d'eiaboration de scenarios. 

Dernierement, on a remis en question Textension future des possibilites du Systeme 
de soutien de prevision numerique dans les autres secteurs de TArctique canadien. Cette 
eventualite, combinee au desir de l'industrie d'aborder le domaine et aux exigences de 
reglementation pour un systeme de prevision, a conduit Tindustrie a concevoir ses propres 
modeles previsionnels du mouvement des deversements d'hydrocarbures. Le denouement 
de I'affaire reste a venir et les consequences des decisions qui pourraient Stre prises en ce 
qui concerne cet aspect du programme AMOP constituent autant de points d'interrogation. 
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Objet 

Nous savions depuis longtemps que les caracteristiques de la glace, du froid, du 
brouillard, de Tobscurite et de toute combinaison de ces phenomenes compliqueraient 
toute intervention en cas de deversement d'hydrocarbures dans I'Arctique. De plus, nous 
savions que, selon la periode de I'annee et la situation geographique, les observations 
visuelles des mouvements des nappes de petrole seraient impossibles pendant des periodes 
pouvant atteindre des semaines. La connaissance de ces conditions difficiles et 
I'acceleration du programme d'exploration du petrole et du gaz au large, dans I'Arctique, 
ont incite le Comite de gestion AMOP a appuyer la creation d'un modele previsionnel en 
temps reel du mouvement des nappes d'hydrocarbures. Le besoin d'une evaluation 
complete de I'impact sur I'environnement pour chaque exploration a encourage TAMOP a 
financer un modele de scenario. 

Le Comite de gestion avait choisi de soutenir essentiellement I'eiaboration d'un 
modele en temps reel et d'un modele de scenario qui seraient utilises par Tindustrie et par 
le gouvernement dans tout I'Arctique canadien. On estimait que ce projet serait benefique 
aux deux parties, puisqu'il fournirait a tous les utilisateurs une methode semblable. De 
plus, en creant les modeles, le gouvernement pourrait se fier a leurs possibilites et saurait 
comment les utiliser. Par ailleurs, l'industrie serait assuree de I'accord du gouvernement 
en ce qui a trait aux resultats obtenus avec les modeles et ne serait pas tenue de financer 
individuellement les coQts de mise au point. 

Le SEA s'est vu confier la responsabilite de la creation des modeles. Cette decision 
etait fondee sur la competence reconnue du SEA, sur son experience d'exploitation dans 
les previsions meteorologiques pour I'Arctique et sur le fait que les deux types de modele 
necessiteraient beaucoup de connaissances et d'experience. Le personnel du SEA avait 
participe a la modeiisation des mouvements de la glace dans la mer de Beaufort et ces 
connaissances devaient Stre mises a profit. Enfin, le SEA entendait etendre la portee de 
son Systeme de soutien de prevision numerique au reste de I'Arctique. Toutes ces 
conditions ont permis I'exploitation operationnelle du concept de modele unique. 

Details des travaux 1977-1978 

Pour commencer, TAtmospheric Dynamics Corporation, sous contrat avec le SEA, a 
mene une etude sur toute I'information accessible se rapportant au comportement des 
nappes de petrole sur Teau. II s'agissait d'une evaluation de Timportance relative du vent, 
des vagues, des courants regionaux, de I'evaporation, de la dispersion, de la sedimentation, 
de Temulsification, des courants de maree et du processus d'etalement des nappes de 
petrole. Par la suite, on a procede a une etude des modeles previsionnels existants et 
accessibles au public. Des modeles probabilistes et deterministes ont ete executes, 
conformement au mandat d'eiaboration d'un modele de scenario et d'un modele en temps 
reel. 

En premier lieu, des travaux detailies sur le perfectionnement de la version Mark I du 
modele en temps reel ont ete entrepris. Le modele Ahlstrom avait ete choisi comme base 
d'eiaboration pour les raisons suivantes: la souplesse dans la duree d'une periode et le fait 
qu'aucune combinaison de difference finie n'a ete utilisee, eleminant ainsi tout probleme 
d'instabilite numerique. 

Afin de pouvoir traiter les deversements continus, comme dans le cas des eruptions, il 
a ete convenu que le deversement devait Stre analyse comme un tout divise en parties qui 
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pourraient Stre deplacees avec le temps. Le modele cree pouvait reperer jusqu'a 
500 parties pendant une periode indeterminee. Dans Ie cas ou le deversement s'echelon-
nerait sur une longue periode ou qu'il s'avererait necessaire de proceder a un decoupage en 
courtes periodes qui donnerait plus de 500 parties, on a suppose qu'il faudrait proceder a 
une restructuration du modele. 

L'emulsification et I'evaporation ont ete incorporees au modele en tant que seuls 
elements de creation et de dispersion d'une nappe. Ces deux derniers elements ont ete 
consideres comme les facteurs les plus importants qui influent sur la degradation d'une 
nappe de petrole. Les equations choisies pour representer ces parametres ont ete extraites 
des travaux de Mackay (1977). Tous les autres elements ont ete exclus afin de simplifier 
le modele initial. 

Les courants regionaux et les courants de maree ont ete supprimes dans la version 
Mark I du modele. Ces omissions etaient justifiables, car l'importance relative de ces 
parametres dans la mer de Beaufort etait consideree comme mineure par rapport a celle 
des courants de derive. 

Au cours de la premiere annee de travaux, I'entrepreneur a procede a une etude 
rapide du mouvement des nappes de petrole dans les eaux englacees. II s'agissait d'une 
revue de la documentation existant sur les conditions d'englacement dans la mer de 
Beaufort et sur le comportement connu du petrole sur et sous la glace. 

Details des travaux 1978-1979 

La version Mark I du modele a ete elaboree afin d'Stre utilisee dans le Systeme de 
soutien de prevision numerique (CPSS). La mise au point a dure plus longtemps que prevu; 
elle s'est terminee au cours du mois d'aoQt 1978, donnant naissance a un systeme de 
prevision operationnel du mouvement des nappes pour la region de la mer de Beaufort. 

Apres Tacceptation de la version Mark I du modele, une serie d'essais ont eu lieu. Ce 
sont des donnees obtenues a partir du deversement Argo Merchant, du lancement des 
bouees Orion dans la baie de Fundy et du lancement des bouees Orion dans la mer de 
Beaufort qui ont servi. 

Les resultats des essais, bien qu'ils ne soient pas encore completement analyses, ont 
revele un certain nombre de problemes dont la plupart ne resident pas dans le modele 
lui-mSme, mais plutdt dans les donnees d'entree et les hypotheses de base relatives aux 
conditions physiques sur le terrain. 

Les essais sur les bouees de la baie de Fundy ont permis de decouvrir un probleme 
"d'echelle" en ce qui concerne le Systeme national de prevision meteorologique. Le 
systeme de prevision du Centre canadien de meteorologie est base sur un systeme de grille 
dont les dimensions sont plus grandes que celles de la baie de Fundy. II en est resulte 
Tintroduction de donnees sur le vent qui n'etaient pas representatives des conditions 
reelles. Lorsque le modele fut reutilise avec les donnees sur le vent enregistrees sur place, 
les mouvements de bouees prevus concordaient avec ceux qui avaient ete observes. 

Les essais effectues sur les bouees de la mer de Beaufort ont revele un probleme 
encore plus important. Les mouvements de bouees prevus ne concordaient absolument pas 
avec les mouvements observes. Trois raisons ont ete suggerees pour expliquer les ecarts. 
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On a d'abord pense que les courants de derive remanents etaient la cause des differences, 
etant donne que les erreurs les plus importantes avaient ete observees pendant le premier 
ou les deux premiers jours de la periode d'essai. Toutefois, une verification des donnees 
sur le vent, anterieures a la periode d'essai, n'a revele que des conditions de brise legere. 
On s'est alors interroge sur I'hypothese voulant que les courants regionaux etaient sans 
importance dans la mer de Beaufort. Malheureusement, aucune mesure de courants locaux 
n'avait ete faite pendant la periode en question. Cette source possible d'erreurs n'a pu etre 
verifiee et demeure une cause probable. La troisieme source possible d'erreurs semblait 
une fois de plus une question "d'echelle". On a conclu qu'il fallait proceder a des essais 
plus approfondis pour cerner le probleme et le resoudre. 

Les essais sur les donnees de I'Argo Merchant viennent de se terminer. Les premiers 
resultats laissent entrevoir que les mouvements de nappes prevus correspondent a peu pres 
aux resultats des observations. 

Les resultats des essais ci-dessus ainsi que certains travaux sur d'autres modifications 
mineures du modele Mark I serviront a achever la version Mark II. 

En plus des travaux precedents sur des modeles en temps reel, on poursuit les travaux 
en vue de creer un systeme permettant d'elaborer des scenarios pour les regions ne 
comportant que peu de donnees. Ces travaux etant en cours, tres peu de resultats sont 
connus pour Tinstant. 

Atelier sur la modeiisation des deversements d'hydrocarbures 

En novembre 1978, un atelier sur la modeiisation des deversements d'hydrocarbures 
s'est tenu a Toronto. Au nombre des commanditaires de cet atelier, on retrouvait 
Tindustrie petroliere, plusieurs ministeres du gouvernement canadien et Tuniversite de 
Toronto. 

Les objectifs de l'atelier etaient les suivants: etablir des contacts plus etroits entre 
les createurs de modeles et les utilisateurs ou ceux qui les financent; renseigner les 
participants sur les nombreuses et diverses etudes de modeiisation en cours; suggerer des 
orientations pour I'avenir. La conclusion generale des participants a ete qu'il n'existait 
aucun modele qui represente avec suffisamment de precision le comportement d'un 
deversement de petrole. On a attribue cette lacune au manque de donnees d'entree 
adequates et a une connaissance incomplete des processus physiques se rapportant au 
comportement des deversements de petrole. 

L'AMOP et ses futurs travaux de modeiisation 

Nous avons signale le fait que d'une part I'expansion future du Systeme de soutien de 
prevision numerique est incertaine et que d'autre part l'industrie petroliere peut creer 
elle-mSme ses propres modeles. Cela compromet de toute evidence Ie concept du modele 
unique. De plus, l'atelier sur la modeiisation a permis de determiner qu'une insuffisance de 
donnees atmospheriques et oceanographiques precises et d'equations representant adequa
tement les processus lies a un deversement d'hydrocarbures empSche pour Tinstant les 
interesses de preparer des modeles plus utiles. 
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DEVERSEMENTS EXPERIMENTAUX 

D.E. Thornton 

Objet 

Le principal objectif du programme AMOP est de mettre au point des techniques 
d'intervention et un equipement adequat en cas de deversements d'hydrocarbures en milieu 
arctique. Durant les deux premieres annees, ce programme a inclus des travaux sur la 
mise au point d'equipement de nettoyage comme les barrages flottants, les ecumeurs, les 
indnerateurs, les agents de combustion, les dispersants, etc. Des etudes ont egalement 
porte sur Tevolution et les effets des hydrocarbures dans un milieu marin froid. De telles 
recherches s'imposaient puisque I'eiaboration de techniques d'intervention efficaces 
depend de la connaissance du comportement et de l'evolution des hydrocarbures deverses. 
En outre, I'acceptabilite de techniques d'intervention doit Stre basee non seulement sur 
leur efficacite, mais aussi sur leurs effets biologiques. 

La plupart des travaux du programme AMOP ont ete effectues dans le Sud, et une 
grande partie en laboratoire. Nous sommes maintenant rendus a un point ou il faut 
absolument experimenter les dernieres techniques et le nouvel equipement d'intervention 
dans le Nord, sur des deversements reels. II est impensable de mettre au point des mesures 
d'intervention et de garantir leur efficacite sans avoir effectue d'essais dans des 
conditions reelles. Ce n'est que par des operations de nettoyage de deversements reels que 
nous pourrons evaiuer I'efficacite des techniques et ameliorer nos moyens d'intervention. 

II faut egalement entreprendre des travaux sur place concernant Tevolution et les 
effets des hydrocarbures. Par exemple, il ne s'est produit aucun deversement de petrole 
brut dans les zones de pack a derive et, par consequent, Ie comportement du petrole dans 
de telles conditions donne lieu a des speculations et des travaux de laboratoire 
contestables. De mSme, les donnees de laboratoire concernant les effets biologiques sur 
les differentes especes doivent Stre comparees aux resultats d'etudes sur le terrain, ou il 
est plus facile d'etudier les relations entre les elements d'un ecosysteme. 

Historique 

Au cours de l'atelier annuel sur le milieu arctique groupant la Canadian Petroleum 
Association et I'Arctic Petroleum Operators Association Arctic, tenu au printemps 1978, 
une seance a ete consacree a la "necessite de deversements experimentaux dans 
I'Arctique". Tous les participants des secteurs prive, public, industriel et universitaire 
etaient unanimes pour diverses raisons d'ordre general. A la suite d'une recommandation 
formulee a cet atelier, un Comite de planification des deversements experimentaux, 
preside par le SPE, a ete cree en aoQt 1978. Les membres de ce comite ont ete choisis de 
fagon a assurer les competences techniques requises et a representer toute une gamme de 
points de vue. Le comite avait pour mandat d'evaluer les besoins en matiere de recherche 
et d'elaborer un programme integre de deversements experimentaux. 
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Planification 

Le principal but de I'eiaboration d'un programme integre, base sur une planification 
judideuse, est de tirer le maximum de profit des deversements experimentaux. Cela peut 
se faire en donnant aux chercheurs et aux organismes interesses la possibilite de 
participer a la phase de planification et aux essais mSmes. L'etape de la planification 
donne egalement la chance aux groupes d'interSts speciaux et locaux de participer au 
programme des le debut, ce qui est necessaire en raison des repercussions sociales des 
deversements experimentaux. II est done prevu de faire participer les residents locaux non 
seulement a la planification, mais aussi aux etudes. Ces derniers pourront ainsi mieux 
comprendre les repercussions des hydrocarbures en milieu marin arctique et seront en 
meilleure position pour juger des effets possibles du developpement de l'industrie 
petroliere sur leur mode de vie. De plus, leur longue et unique experience du Nord 
constitue un atoUt considerable pour le programme. 

Les hydrocarbures deverses feront Tobjet d'une surveillance maximale et ceux qui ne 
seront pas destines a des experiences a long terme seront nettoyes le plus vite et le mieux 
possible. Dans la mesure du possible, les experiences se feront par etapes, en commengant 
par des deversements relativement petits et en n'augmentant la quantite des 
hydrocarbures deverses que si la premiere etape prouve qu'il faut proceder a des 
experiences sur des deversements plus importants et que ceux-ci peuvent Stre faits en 
toute securite. II est admis que ces deversements auront certaines repercussions sur 
I'environnement, mais on espere les minimiser grace a une planification judideuse. 

Travaux de 1978-1979 

Depuis le mois d'aoQt, le comite de planification s'est reuni a trois reprises et 
plusieurs reunions du sous-comite biologique ont eu lieu. Par ailleurs, on a sollicite la 
collaboration d'environ 250 personnes au Canada et a I'etranger, possedant des 
competences techniques ou manifestant un interSt particulier dans les travaux sur les 
deversements dans TArctique. Plus d'une centaine de reponses ont ete regues jusqu'a 
present. En raison de la similitude des recommandations et etant donne que divers travaux 
de recherche peuvent Stre realises avec les mSmes hydrocarbures, les questions les plus 
importantes peuvent Stre solutionnees par cinq "etudes de base" independantes, comme 
I'indique ci-apres le plan provisoire du programme. 

Ce plan provisoire distingue des etudes "secondaires", de moindre priorite, qui 
peuvent Stre entreprises conjointement avec les etudes de base sans entraTner d'autres 
effets environnementaux prejudidables. Les etudes en laboratoire qui sont necessaires 
avant de commencer les travaux sur place sont egalement enumerees. 

Plan provisoire des etudes de base (avec calendrier estimatif) 

1. - Petrole e t gaz sous la glace de la mer de Beaufort (printemps 1980). - Cette etude 
necessite le deversement de 2 a 8 m de petrole et de gaz naturel, dans un rapport de 
volume realiste pour une eruption, sous de la glace cdtiere, a quelques milles au large, 
dans la mer de Beaufort. Le petrole sera deverse de maniere a former une epaisseur 
moyenne d'environ 1 mm dans la zone polluee. Les principaux objectifs consistent a 
verifier les resultats des essais en laboratoire sur le comportement du petrole et du gaz 
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naturel deverses sous de la glace de mer, et, apres que le petrole aura fait surface, a 
etudier les mecanismes de concentration des hydrocarbures comme le rassemblement par 
le vent ou le courant, ainsi qu'a deployer et evaiuer des agents incendiaires de petrole 
dans des conditions reelles. 

2. - Petrole sur de l'eau froide (ete 1979 - ete I98I). - Une evaluation contrdlee du 
rendement d'appareils mecaniques choisis doit avoir lieu en eau froide et par temps froid. 
Cet equipement comprendra divers ecumeurs et barrages flottants mis au point par 
AMOP, ainsi que des systemes de soutien connexes. II y aura aussi une evaluation de 
Tefficacite des dispersants choisis a la fki des essais actuels en laboratoire. On envisage 
une serie ^ e deversements de 2 a 10 m de petrole chacun. II faudra au total environ 
40 a 90 m d'hydrocarbures. 

3. - Les hydrocarbures en milieu arctique, a proximite des cdtes (ete 1979 - 1983). - On 
tentera de choisir, probablement sur la cdte est, trois baies semblables, qui se caracte
risent pas un faible degre energetique et une productivite biologique typique. Tout 
deversement d'hydrocarbures devra Stre precede d'une annee de quSte des renseignements 
de base sur chacune des baies. Une bale restera intaete et servira de temoin et les deux 
autres seront polluees par 5 a 15 m (environ 30 a 95 barils) de petrole chacune. Des 
dispersants seront utilises dans Tune des deux baies polluees. Un programme d'echantil
lonnage chimique et biologique complet sera effectue durant les trois annees suivantes. 
Cette etude a pour but de determiner si les dispersants peuvent Stre utilises sur des 
deversements d'hydrocarbures, dans TArctique, a proximite des cdtes, afin de reduire les 
degSts biologiques et de quantifier les effets environnementaux des hydrocarbures seuls. 

It. - Les hydrocarbures sur les rivages arctiques (ete 1979-1982). - II est prevu de 
deverser de 8 a 16 m d'hydrocarbures, probablement sur la cdte est, dans une baie d'essai 
presentant divers types de rivages (la priorite sera accordee aux plages de sable, de 
gravier et de galets, aux veys et aux rivages rocheux). Outre la surveillance de l'evolution 
des hydrocarbures sur le rivage, les techniques prometteuses de nettoyage et de 
protection necessitant un minimum de soutien logistique seront evaluees. La selection de 
ces techniques se fera a partir d'une etude de laboratoire, actuellement en cours. 

5. - Les hydrocarbures dans le pack de la cdte est. - (Les concepts initiaux eiabores 
par le comite de planification sont presentes, mais ils peuvent Stre modifies a la suite de 
renseignements provenant du deversement du Kurdistan.) 

Phase 1 (fevrier a mai 1982). - La premiere phase est principalement exploratoire et 
consiste en un deversement total de 2 a 6 m d'hydrocarbures en faible concentration 
(epaisseur moyenne de 0,1 a 0,5 mm) dans diverses conditions, dans le pack du detroit de 
Davis ou de la mer du Labrador. Un navire sera utilise comme base des operations dans le 
pack. Le principal objectif de cette etude est d'etudier les processus a court terme, sur 
une faible echelle, comme TentraTnement des hydrocarbures dans les bords de la glace, la 
formation d'emulsion, la migration des hydrocarbures a travers la glace poreuse, etc . 

Phase 2 (fevrier a mai 1983). - D'apres les resultats obtenus au cours de la premiere 
phase, un volume plus important de petrole sera deverse, probablement 25 a 65 m , afin 
d'etudier les processus qui se deroulent a long terme et sur une grande echelle, comme 
Tetalement des hydrocarbures parmi le pack et leur liberation hors de la glace fondante 
pres du bord du pack. Les techniques d'intervention en cours de mise au point (equipement 
mecanique, epandage aerien de dispersants, combustion sur place) seront egalement 
experimentees sur certaines parties du petrole deverse. 
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Travaux a venir 

En fevrier 1979, s'est tenue une reunion avec le Labrador Resources Advisory Council 
( L R A C ) , representant les residents du Labrador, pour discuter de Tavant-projet. A cette 
e tape-d des travaux, ce groupe a apporte son adhesion complete aux trois etudes de base 
qui doivent Stre realisees le long de la cdte du Labrador. Des relations permanentes seront 
etablies avec le LRAC et les groupes locaux concernes de Test de I'Arctique (Inuit 
Tapirisat of Canada et Baffin Region Inuit Association) et de Touest de TArctique 
(Committee for the Original People's Entitlement). 

Le rapport final sur I'eiaboration du programme doit Stre termine vers la fin du mois 
de mai. 

Le probleme pose par les deversements dans les eaux de TArctique n'est pas 
particulier au Canada. D'autres pays voisins du cercle polaire, comme les Etats-Unis, 
TUnion sovietique, la Norvege et le Groenland, envisagent ou entreprennent Texploration 
petroliere en haute mer. Le Canada est en pourparlers avec ces pays afin de determiner la 
possibilite d'une cooperation dans cet important et coQteux domaine de recherche. 
Plusieurs organismes etrangers ont manifeste leur interSt a I'egard d'une eventuelle 
collaboration: la Outer Continental Shelf Environmental Assessment Program de la 
National Oceanographic and Atmospheric Administration (E.-U.); la United States Coast 
Guard; le Lease Sale and Planning Committee de TAlaskan Oil and Gas Association 
(E.-U.); TAmerican Petroleum Institute; et la Fondation de la recherche scientifique et 
industrielle de Norvege. 

De grands efforts seront deployes durant les mois d'ete pour determiner les details de 
la collaboration avec ces organismes et d'autres organismes de I'etranger. De plus, on 
sollicite Tappui et la collaboration de groupes au Canada, principalement en ce qui a trait 
a la mise en oeuvre de certains travaux biologiques et aux etudes secondaires. 

D'apres les descriptions d'etudes tirees du plan provisoire du programme, des firmes 
du secteur prive se verront accorder des contrats au cours de Tete 1979 pour les etudes de 
conception de projets. Ces descriptions detaillees porteront sur le choix de I'emplacement 
(avec Taide des residents locaux), le projet experimental (y compris la quantite de 
petrole), un plan d'urgence en cas de perte de contrSle des hydrocarbures deverses, une 
evaluation initiale des repercussions environnementales, des mesures d'abandon et de 
remise en etat du milieu (le cas echeant), et une evaluation des connaissances et de 
Texperience que pourraient acquerir les residents locaux a I'occasion des essais. 

Ces descriptions detaillees seront utilisees en vue de I'approbation officielle de 
chacune des etudes. Nous esperons que les etudes initiales seront approuvees d'ici Janvier 
1980. 

Si ces etudes peuvent Stre realisees, elles permettront de renforcer beaucoup les 
moyens d'intervention du Canada en cas de deversements dans les eaux arctiques. A long 
terme, ces deversements seront benefiques du point de vue de I'environnement puisqu'ils 
auront permis d'experimenter et de perfectionner Tequipement d'intervention en cas de 
deversements reels, dont certains seront evidemment des milliers de fois plus importants 
que les deversements experimentaux. lis fourniront aussi une evaluation beaucoup plus 
precise des repercussions des deversements d'hydrocarbures en milieu marin, dans 
I'Arctique, pour les Canadiens en general et les habitants du Nord en particulier. 
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INTRODUCTION 

Au moment de la redaction de ces lignes, le plus grand deversement d'hydrocarbures 
de Thistoire continue d'envahir les eaux du golfe du Mexique. Le puits d'exploration 
IXTOC 1, qui a fait eruption au debut de juin dernier, deverse depuis ce temps quelque 
30 000 barils de petrole par jour dans les eaux de la baie de Campeche, et va 
probablement continuer de la sorte au moins jusqu'en septembre. 

Le lecteur trouvera dans le present document un bref rapport sur cette eruption, 
prepare par quatre representants du gouvernement canadien a la suite d'une visite de 
10 jours sur les lieux au cours du mois de juin. 

L'un des faits particulierement alarmants que les auteurs ont appris au Mexique est 
que la nappe d'hydrocarbures resultant de cette eruption est tres viscjueuse et se combine 
a Teau pour former une eniulsion stable, ce qui la rend difficile a bruler ou a disperser par 
des agents chimiques. Etant donne que ces deux techniques d'intervention etaient 
considerees comme les plus prometteuses dans la lutte contre les eruptions eventuelles 
dans I'Arctique canadien, il convient de s'interroger sur I'efficacite des modes d'inter
vention envisages, compte tenu de Tapplicabilite limitee des ecumeurs dans les eaux 
encombrees par les glaces en depit des recents progres techniques accomplis dans ce 
domaine. 

Quoiqu'il en soit, la catastrophe mexicaine souligne la necessite d'une planification 
soignee des mesures d'urgence dans tous les pays ou s'effectue l'exploitation du petrole en 
mer. 
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS 

On peut obtenir Ie compte rendu de I'atelier sur la degradation microbienne des 
polluants en milieu marin, tenu en avril 1978 a Pensacola Beach (Floride), en s'adressant 
au National Technical Information Service, Springfield (Virginie), 22161. Numero de 
publication: EPA-600/9-79-0I2. 

L'International Tanker Owners Pollution Federation Limited (Plantation House, 31/35 
Fenchurch Street, Londres EC3M 3DX) a publie un certain nombre de rapports qui ont ete 
presentes par le personnel de TOVALOP a diverses conferences: 

Practical Experience of Oil Spill Clean-up with References to Recent Major 
Incidents, par M.J. Garnett, I.C. White et J.A. Nichols. 

Some Lessons Learnt from Recent Oil Spill Incidents, par I.C. White, M.J. Garnett et 
J.A. Nichols. 

Practical Experience of Dispersant Usage, par M.J. Garnett et I.C. White. 

Oil Spills and Mariculture: Some Lessons Learnt from Recent Incidents and Their 
Relevance to the UK Industry, par LC. White et J.A. Nichols. 

A Review of Recent Major Oil Spills Including the Amoco Cadiz, par M.J. Garnett. 

On peut se procurer les rapports suivants aupres du U.S. Department of Commerce, 
National Technical Information Service, Springfield (Virginie) 22161, Telephone (703) 
321-8543. La plupart des rapports existent aussi sous forme de microfiches a 3$ E.-U. 
I'exemplaire. Les acheteurs canadiens devront ajouter 2,50$ pour chaque rapport et 1,50$ 
pour chaque microfiche. 

Ocean Law, volume I, 1964-1976, (bibliographie annotee), R.J. Brown, National 
Technical Information Service, Springfield (Virginie), avril 1979, 139 pages, 
NTIS/PS-79/034I/2SL, 25$. 

Ocean Law, volume II, mars 1977, (bibliographie annotee), R.J. Brown, National 
Technical Information Service, Springfield (Virginie), avril 1979, 43 pages, 
NTIS/PS-79/0342/OSL, 25$. 

Biological Effects of Oil Pollution - A Comprehensive Bibliography with Abstracts, 
M. Light et J.L. Lanier, Coast Guard Research and Development Center, Groton 
(Connecticut), octobre 1978, 648 pages, AD-A064 I96/9SL, 25$. 

Circulation in the Strait of Juan de Fuca. Some Recent Oceanographic Observations, 
G.A. Cannon, National Oceanic and Atmospheric Administration, Seattle (Washington), 
juin 1978, 57 pages, PB-293 514/6SL, 5,25$. 

Design of Field Experiments to Determine the Ecological Effects of Petroleum in 
Intertidal Ecosystems, S.F. Moore et D.S. McLaughlin, Resource Management Associates, 
Lafayette (Californie), decembre 1978, 196 pages, PB-292 581/6SL, 9$. 
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Differential Tracing of Oily Waste and the Associated Water Mass by Tagging with 
Rare Earths, D.L. McCown, Argonne National Laboratory, Illinois, 1978, 43 pages, 
CONF-7810I09-1, 4,50$. 

Inquiry into the Suitability of Protozoa as Biological Indicators of Oil Pollution, 
J . J . Lanier e t M. Light, Coast Guard Research and Development Center, Groton 
(Connecticut), juin 1978, 53 pages, AD-A064 184/5SL, 5,25$. 

Biodegradation of Oil Pollutants by Yeasts and Yeas t -Like Fungi, D.G. Ahearn e t 
N.H. Berner, Georgia State University, Atlanta, Janvier 1978, 45 pages, AD-A063 
898/lSL, 4,50$. 

Effect of Petroleum-Related Pollutants on Aurelia Growth and Development -
Progress Report, D.B. Spangenberg, Eastern Virginia Medical School, Norfolk, 1978, 
26 pages, ORO-5593, 4,50$. 

Field Tests of Six Offshore Oil Containment Booms, - Part I, P.R. Corpuz e t R.A. 
Griffiths, Garde cotiere, Washington (D.C) , novembre 1978, 72 pages, AD-A065 455/8SL, 
5,25$. 

Oil Pollution Reports, volume 5, n 4, H. Ehrenspeck, E. Sorenson e t B. Searles, 
Universite de la Californie, Santa Barbara, fevrier 1979, 203 pages, PB-293 315/8SL, 
9,25$. 

Identification and Evaluation of Deepwater Port Hose Inspection Methods, W.T. 
Hathaway, L. Frenkel e t G.R. Plank, Transportation Systems Center , Cambridge 
(Massachusetts), Janvier 1979, 155 pages, AD-A065 235/4SL, 8$. 

Site Selection Guidelines for Disposing of Oil-Saturated Debris, A. Logan, R.M. 
Fischer e t J. Malter, Lake Champlain Basin Study, Burlington (Vermont), aout 1978, 
54 pages, PB-293 433/9SL, 5,25$. 

Effects of Oil on a Tundra Pond - Final Report, J.E. Hobble, Marine Biological 
Laboratory, Woods Hole (Massachusetts), decembre 1978, 5 pages, COO-2989-3, 4$. 

Development of an Enzymic Electrode Oil-in-Water Sensor, A.M. Cundell, N.J. Patni 
e t E ! Findl, Bioresearch Inc., Farmingdale (New York), Janvier 1979, 29 pages, 
AD-A065 830/25L, 4,50$. 

Pipeline Corrosion (citations t irees du NTIS Data Base), W.E. Reed, National 
Technical Information Service, Springfield (Virginie), mai 1979, 151 pages, 
NTIS/PS-79/0496/4SL, 25$. 

Pipeline Corrosion, volume 2, (1977 - avril 1979, citations t irees du Engineering Index 
Data Base), W.E. Reed, National Technical Information Service, Springfield (Virginie), 
mai 1979, 229 pages, NTIS/PS-79/0497/2SL, 25$. 

Nearshore Fish and Macroinvertebrate Assemblages Along the Strait of Juan of Fuca 
Including Food Habits of the Common Nearshore Fishes, J.N. Cross, K.L. Fresh e t 
B.S. Miller, National Oceanic and Atmospheric Administration, Boulder (Colorado), 
decembre 1978, 197 pages, BP-292 261/5SL, 9$. 
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Offshore Pipelines (A Bibliography with Abstracts). G.E. Habercom, National 
Technical Information Service, Springfield (Virginie), mars 1979, 171 pages, 
NTIS/PS-79/0124/2SL, 25$. 

Two Oil Spills: Interrelatedness of Socioeconomic Structure and Impact on Seafood 
Marketing Systerns. I. Rosenblum, Institute for Water and Air Pollution Research, 
Stockholm (Suede), Janvier 1978, 14 pages, NP-23377, 4$. 

Ground Water Pollution (Citations from the American Petroleum Institute Data 
Base). R.J. Brown, National Technical Information Service, Springfield (Virginie), mars 
1979, 150 pages, NTIS/PS-79/0I38/2SL, 25$. 

Protection, Cleanup and Restoration of Salt Marshes Endangered by Oil Spills - A 
Procedural Manual. D.J. Maiero, R.W. Castle et O.L. Grain, URS Co., San Mateo 
(Californie), novembre 1978, 167 pages, PB-291 958/7SL, 8$. 

Transport of Oily Pollutants in the Coastal Waters of Lake Michigan; An Application 
of Rare Earth Tracers. D.L. McCown, K.D. Saunders et J.H. Allender, Argonne National 
Laboratory, Illinois, novembre 1978, 118 pages, PB-290 729/3SL, 6,50/$. 
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CONFERENCES A VENIR 

Les personnes interessees sont invitees a soumettre un expose a I'occasion d'un 
colloque technique intitule Research on the Environmental Fate and Effects of Drilling 
Fluids and Cuttings (Recherche sur l'evolution et les effets des fluides et dechets de 
forage dans I'environnement), devant se tenir du 21 au 24 Janvier 1980 au Dutch Inn, au lac 
Buena Vista a Orlando en Floride. Ce colloque est organise et finance conjointement par 
les secteurs public et prive du Canada et des Etats-Unis en vue de creer une tribune libre 
ou Ton pourra exposer et debattre les travaux de recherche sur Tevolution et les effets des 
rejets de forage dans I'environnement. 

Les exposes devront porter sur les sujets suivants: 

I.- Caracterisation des rejets de forage 
provenant des puits d'exploration et de developf>ement 

A. Quantite et debit des rejets 
B. Composition des fluides de forage 

1. Composition et purete des elements constitutifs 
2. Substances chimiques presentes dans les fluides de forage 

II.- Evolution des rejets de forage 
provenant des puits d'exploration et de developjiement 

A. Evolution a breve echeance 
1. Experiences de dispersion 
2. Modeles de dispersion 

B. Evolution a longue echeance 
1. Debit et mecanismes de deplacement 
2. Debit et mecanismes de transformation 
3. Effets ecologiques 

a) - Effets toxiques aigus 
b) - Effets toxiques subietaux 

- Comportement 
- Bio-accumulation 
- Effets physiologiques 

c) - Effets toxiques - analyse par especes 
- Recrutement 
- Reproduction 
- Productivite 
- Mutagenese, carcinogenese, teratogenese 

d) - Effets sur la communaute 
- Structure 
- Fonction 

Tous les documents techniques qui contrlbueront a la comprehension scientifique de 
l'evolution et des effets des fluides et debris de forage dans I'environnement, en haute mer 
ou a terre, seront pris en consideration. Le colloque portera principalement sur Tevolution 
et les effets et non sur les programmes et reglements antipollution. Tous les exposes 
acceptes seront d'une qualite professionnelle conforme aux normes des revues specialisees 
dans ce domaine. Les exposes choisis seront publies dans le compte rendu du colloque. 

sincennm
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La selection des exposes se fera essentiellement a partir de l'examen de resumes 
detailies (500-750 mots). Les resumes devront comprendre un condense des resultats et 
des conclusions ainsi que des details sur les methodes utilisees, les techniques d'analyses 
chimiques, Tattestation de la qualite chimique et biologique ainsi que la signification 
statistique des resultats. La date limite de presentation des resumes est le 15 septembre 
1979. Les auteurs seront informes de I'acceptation et du mode de presentation de l'article 
au plus tard le Î ^ novembre 1979. La date limite de reception des manuscrits complets est 
le 15 Janvier 1980. 

Les documents seront envoyes a I'adresse suivante: Symposium/Research on Environ
mental Fate and Effects of Drilling Fluids and Cuttings, 1629 K Street, N.W., Suite 700, 
Washington, D.C. 20006. 

* 

Le VF atelier annuel sur la toxicite aquatique aura lieu du mardi 6 novembre au 
vendredi 9 novembre 1979 au Malborough Inn, 331, rue Smith, Winnipeg (Manitoba). Les 

n n i r f ^ c H«:>vrnn+ nrtr-Ve^r c u r I ^c t:iii<=>+c c i i i \ / a n t < ; ? memoires devront porter sur les sujets suivants: 

1) Nouvelles techniques et constatations en laboratoire portant sur I'utilisation 
d'organismes differents, sur les stades du cycle vital, sur les niveaux d'organisation 
biologique ainsi que sur les sequences ou les systemes d'essais multiples; 

2) Modes d'evaluation des effets nocifs en conditions reelles, et de comparaison 
entre les etudes en laboratoire et en conditions reelles, notamment en ce qui concerne 
I'utilisation de chambres, de bassins ou d'enceintes d'exposition specialises et de methodes 
d'echantillonnage sur le terrain; 

3) Modes d'evaluation et de controle des effets nocifs des deversements experi
mentaux ou accidentels de produits chimiques utilises a des fins agricoles ou forestieres. 

Cette annee, le Comite d'organisation aimerait accorder une importance particuliere 
au programme des affiches en demandant aux auteurs de presenter un bref expose (3 a 
5 minutes) sur leur affiche et de se reunir en dehors des seances regulieres de l'atelier 
pour proceder a un examen critique. Les personnes interessees a proposer un expose ou 
une affiche devront envoyer aux organisateurs, au plus tard le 15 septembre 1979, un 
resume exposant en moins de 300 mots leur hypothese de travail, leur methodologie et les 
resultats obtenus. Les avis d'acceptation seront expedies le Î*̂  octobre 1979 et un 
programme detailie suivra le 10 octobre 1979. 

Toutes les propositions ou demandes de renseignements devront etre envoyees a 
I'adresse suivante: 

6th Annual Toxicity Workshop 
Fisheries & Oceans Canada 
Freshwater Institute 
501 University Crescent 
Winnipeg, Manitoba 
Canada R3T 2N6 
Telephone: (204) 269-7379. 

* * 
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La cinquieme assembiee annuelle de la Coastal Society se deroulera les 7 et 
8 novembre 1979, au Sheraton-Islander Inn a Newport (Rhode Island). Cette rencontre est 
la premiere d'une serie de trois conferences qui se tiendront a cet endroit au cours de la 
meme semaine. La deuxieme est un colloque regional du Comite de I'environnement cotier 
de TInternational Geographic Union, les 8 et 9 novembre. Pendant Tapres-midi du 
8 novembre, la Coastal Society et I'IGU tiendront une seance conjointe. Les 9 et 
10 novembre aura lieu l'assemblee annuelle de la New England - St. Lawrence Valley 
Geographical^Society au Sheraton-Islander; la seance d'ouverture aura pour theme la 
geographie cotiere du sud-ouest de la Nouvelle-Angleterre. Pour obtenir plus de rensei
gnements sur ces conferences, communiquer avec: Mr. Niels West, Program Coordinator, 
Coastal Society Conference, Department of Geography and Marine Affairs, Washburn 
Hall, University of Rhode Island, Kingston, U.S.A. 02881. 

L'International Symposium on Marine Salvage se tiendra au New Y ork Hilton Hotel, 
du 1̂"̂  au 3 octobre 1979. Les frais d'inscription s'eievent a 395$ E.-U. s'ils sont acquittes 
avant le 31 aout, et a 450$ apres cette date. Les demandes d'inscription ou de 
renseignements devront etre envoyees a I'adresse suivante: 

International Symposium on Marine Salvage 
80 Broad Street (34th Floor) 
New York (New York) 10004 
Telephone: (212) 425-5704. 

Pour les reservations d'hotel, communiquer directement avec le New Y ork Hilton, 
1335 Avenue of the Americas, New York (New York) 10019; telephone: (212) 586-7000. 
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NOUVEAUX PRODUITS 

Scully Electronic Systems a mis au point un 
detecteur autoverificateur de niveau de li
quide, double d'un systeme avertisseur, qui 
fournit une protection contre les trop-pleins 
dans les reservoirs de stockage en vrac. Le 
systeme est compose de capteurs a thermis
tance de divers modeles et d'un controleur 
multivoies muni d'un avertisseur. II existe 
aussi des systemes similaires qu'on peut uti
liser lors du chargement des camions-citernes 
et des wagons-dternes. Pour plus de rensei
gnements, s'adresser a : MacDonald Process 
Equipment Ltd., 133 the West Mall, Unit 2, 
Etobicoke (Ontario) M9C 1C2; telephone: 
(416)626-7300. 

AFL Industries a mis sur Ie marche un 
nouveau modele de soupape d'arret de petrole. 
Ce dispositif, qui ne permet que le passage de 
l'eau, se ferme en presence de petrole. Choix 
de diverses tailles: 4, 6, 10 et 12 pouces de 
diametre. Pour plus de renseignements: AFL 
Industries Inc., 1149 Howard Drive, West 
Chicago, Illinois, 60185; telephone: 
(312)231-7555. 

Barre de guidage 
du flotteur 

Tuyau de 
renvoi 

BoPtier 
rainure du 

flotteur 

Bouchon de 
vidange 

a. 
Patte ajustable 

1/2 po 
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TECHNIQUE SIMPLIFIEE DE LOCALISATION DES FUITES SOUTERRAINES 
DE PRODUITS INFLAMMABLES 

William S. Burgess 
Maryland Water Resources Administration 

Tawes State Office Building D-2, Taylor Avenue 
Annapolis (Maryland) 21401 

L'identification des sources de fuites souterraines de produits inflammables dans les 
postes d'essence et autres installations a I'aide des techniques conventionnelles de 
creusage et de forage est difficile, longue et couteuse. A Taide de la technique decrite 
dans le present expose, les fuites peuvent etre localisees et les sources decelees avec un 
minimum de personnel et de materiel, et dans un delai tres court. 

La technique que nous proposons est adaptee de celle que les compagnies de gaz 
naturel utilisent pour localiser les fuites dans leurs gazoducs. Selon cette technique, de 
petits trous sont pratiques au-dessus des conduites de gaz, tandis qu'un explosimetre 
(regie pour le gaz naturel) detecte la presence de gaz naturel. 

On sait que le point d'eclair de I'essence se situe a environ -45 F. Etant donne que 
les temperatures dans le sol sont presque toujours superieures a ce seuil, I'essence 
repandue dans le sous-sol s'evapore. Les vapeurs gazeuses remplissent les vides etales 
pores dans le sol. Par consequent, les intensites relatives de ces vapeurs peuvent etre 
mesurees a I'aide d'un explosimetre approprie. 

Dans quatre cas recents, cette technique a ete utilisee avec beaucoup de succes. 
Dans trois de ces cas, les trous ont ete perces a une profondeur de 18 a 36 po a I'aide d'un 
marteau pneumatique. Dans le quatrieme, un trou d'une profondeur de 8 pi a ete pratique 
a Taide d'une perforatrice rotative a air comprime de 1,5 po. L'utilisation de cette 
perforatrice rotative s'explique par le fait qu'il etait necessaire de traverser une epaisseur 
de 8 pi de remplissage artificiel avant d'atteindre le profil original. 

Apres la perforation du trou, il importe de proceder a une lecture de I'explosimetre 
immediatement apres I'enlevement du trepan. Cela favorise I'uniformite de l'echantillon
nage et previent la diffusion dê  vapeurs inflammables dans I'atmosphere au-dessus du 
trou. Une sonde metallique doit etre placee a I'extremite du boyau d'echantillonnage qui 
est insere dans le trou: elle facilite I'insertion du boyau, car ce dernier, qui reste enroule 
pendant le stockage, a tjendance a conserver une forme arquee et a s'accrocher aux parois 
du trou. La sonde doit etre inseree jusqu'au fond du trou, afin de faciliter le prelevement 
d'echantillons uniformes. 

II est important de se rappeler que le trou ne peut etre echantillonne qu'une fois car 
presque tout l'air et les vapeurs qui s'y trouvent sont enleves lorsqu'on utilise un 
explosimetre. Si done on I'utilise une deuxieme fois, la lecture sera differente. On peut 
egalement caguehonner le trou et prendre une lecture ulterieurement; toutefois, cette 
methode doit etre appliquee de fagon uniforme afin de prevenir tout risque d'erreur. 

On trouvera a la fin de l'expose un exemple des donnees recueillies au cours d'un des 
quatre essais, ainsi qu'un plan du terrain a l'etude. Dans ee cas, une chambre de cables 
telephoniques souterrains avait ete polluee par de I'essence a plusieurs occasions au cours 
des cinq dernieres annees. Au moins deux des sources avaient ete prealablement 
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identifiees et reparees. A present Tilot le plus rapproche de la chambre semblait etre la 
cause de la fuite. Les donnees ci-jointes ont contribue a confirmer ces soupgons. 

Un quadrillage a ete effectue sur le terrain du poste d'essence et sur la route 
attenante; chacun des trous perces se situait a 16 pi de tous les trous adjacents. On a 
d'abord pratique des trous jusqu'a une profondeur de 18 po a I'aide d'un marteau 
pneumatique; puis, on a enfonce une pointe d'acier a la main jusqu'a une profondeur de 
33 po. Les lectures obtenues accusent une variation considerable selon la profondeur. Dans 
tous les cas sauf un, la quantite de vapeurs inflammables a 33 po etait egale ou superieure 
a celle qu'on avait detectee a 18 po. Cela nous indique qu'il peut y avoir une profondeur 
optimale a laquelle tous les trous devraient etre fores sur un site particulier. La portee 
restreinte de nos experiences ne nous permet pas encore de determiner cette profondeur 
optimale. Les variables sont importantes; notamment, les horizons du sol peuvent avoir 
une influence importante a cet egard. Dans les cas ou nous avons fore jusqu'a 33 ou 36 po, 
les isogrammes etablis a partir des lectures semblent indiquer que les donnees obtenues 
sont coherentes. Les isogrammes sont necessaires dans un tei cas pour indiquer si une 
deuxieme source de contamination, provenant d'une autre direction, n'entre pas en jeu. II 
apparaTt^ clairement, dans le schema de la figure 1, qu'un plus grand nombre de forages 
aurait du etre fait a proximite des reservoirs. 

Voici quelques-uns des avantages que cette methode offre pour la detection des 
fuites: 

1) Reduction des couts; 
2) Reduction de la main-d'oeuvre; 
3) Reduction de temps; 
4) Representation precise de I'etalement lateral du produit; 
5) Marche a suivre simple pouvant etre adoptee par la majorite des organismes 

specialises dans des operations de ce genre; 
6) Presentation des dommages causes a une installation par les methodes traditionnelles 

de forage et de creusage de rigoles. 

Nous esperons que cette technique sera de quelque utilite pour ceux qui, comme nous, 
s'interrogent sur de tels problemes. 
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EFFETS D'UNE OPERATION DE NETTC7/ AGE SUR UN MARAIS SALE POLLUE 
PAR DES W DROCARBURES, A LILE GRANDE, EN FRANCE 

B.F. Long 
Groupe Thermopol 

Universite du Quebec a Trois-Rivieres 
Trois-Rivieres (Quebec) G9A 5H7 

J.H. Vandermeulen 
Laboratoire d'ecologie marine 

Institut d'oceanographie de Bedford 
Dartmouth (N.-E.) Q2{ 4A2 

L'une des zones les plus gravement polluees par les hydrocarbures apres Techouement 
de I'Amoco Cadiz, en mars 1978,^a ete le marais sale de Tile Grande, situee pres de 
I'extremite nord-est de la presqu'Tle de Lannion (figure I). Le marais etait particulie
rement vulnerable au mazoutage, car il se situait directement dans la trajectoire des 
nappes d'hydrocarbures qui se deplagaient vers Test le long de la cote nord de la Bretagne. 

Le marais sale de Tile Grande n'est pas un vrai marais, en ce sens qu'il a deux entrees: 
Tune a I'ouest, pres de la pointe de Tomot, I'autre au nord-est, pres de I'Tle Morville. Le 
marais se compose de deux parties separees par une route etroite qui relie Tile au 
continent. La principale partie du marais, qui est celle dont nous parlerons ici, est le 
secteur ouest situe entre la route et la pointe de Tomot, et qui a une superficie d'environ 
Ikm2 . 

La maree vient normalement de I'ouest, passant en premier lieu dans le secteur ouest 
et sortant par le secteur est, pres de I'Tle Morville. Au jusant, le flux est inverse; 
toutefois, 11 est probable que le flux principal a I'interieur du systeme se dirige d'ouest en 
est, par I'entree situee pres de la pointe de Tomot. 

Des deux parties du marais, c'est le secteur ouest qui a subi les effets initiaux des 
nappes de mousse pendant les premieres semaines qui ont suivi Techouement de I'Amoco 
Cadiz. La derive des hydrocarbures etait quasi continue et la totalite de la section ouest a 
ete recouverte d'une couche de petrole variant entre 5 et 20 cm. Dans certaines mares, la 
couche atteignait une epaisseur d'un demi-metre. 

Geomorphologie avant pollution 

Dans Tensemble, le marais sale de I'Tle Grande ressemble beaucoup aux marais sales 
de la cote est du Canada et des Etats-Unis. La vegetation et la faune intertidale du 
marais sont semblables a celles qu'on retrouve de ce cote-ci de TAtlantique. 

Protege par une barre de sable au large, le marais est caracterise par un environne
ment de faible energie. II s'agit essentiellement d'un marais de depot qui s'est construit 
sur un soubassement principalement granitique (voir figure 2A). La sedimentation autoch-
tone qui recouvre ce soubassement granitique est composee de kaolin (petites fractions), 
de sable (quartz et feldspath) et de quelques galets granitiques. Par-dessus ce fades se 
trouve une couche de boue marine d'une epaisseur d'environ 50 cm qui a decoule du 
processus de formation du marais. En general, les fractions de sable plus grosses se 
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trouvaient dans le chenal d'eau principal. Le mouvement du sable dans le systeme est 
reduit, a cause de la lenteur d'ecoulement de l'eau dans le chenal principal. De plus, le 
mouvement du sable a I'interieur du marais meme se trouve ralenti par la couche de boue. 

Nettoyage 

Au cours des quelques jours qui ont suivi le deversement, on a construit une barricade 
dans I'etroit chenal de maree principal qui passe sous la route et relie les secteurs est et 
ouest du marais. Cette barricade etait destinee a bloquer le polluant, qui avait deja 
commence a penetrer dans le secteur ouest, avant qu'il ne s'engage dans I'etroit chenal qui 
mene au secteur est. Ces efforts ont ete partiellement fructueux, mais il en a resulte 
qu'une grande quantite d'hydrocarbures et de mousse est demeuree emprisonnee dans le 
secteur ouest. Une bonne partie du petrole s'est finalement retrouvee dans la bordure 
vegetale des chenaux primaire et secondaire du marais. 

Les premiers efforts de nettoyage ont surtout ete manuels, et ont necessite le 
concours d'un grand nombre de volontaires. Toutefois, a la mi-avril, les chenaux 
d'alimentation secondaires et tertiaires avaient ete approfondis a I'aide de pelles 
retrocaveuses pour faciliter le drainage du petrole qui se trouvait dans les zones vegetales 
du marais. Les hydrocarbures presents dans les chenaux secondaires et tertiaires s'enga-
geaient ulterieurement dans le chenal principal, ou se retrouvaient dans des tranchees et 
des fosses artificielles menagees dans diverses zones du marais. Par la suite, on a 
construit un barrage dans le chenal principal pour mieux localiser le petrole et en 
permettre le pompage et I'evacuation par camion. 

Meme si I'on a pu enlever une bonne partie du petrole et des debris mazoutes a Taide 
de ces methodes (ramassage manuel, pompage des tranchees et des fosses, etablissement 
de barrages) il a fallu se rendre a I'evidence qu'une quantite encore plus grande 
d'hydrocarbures demeurerait dans le marais, les tranchees, les fosses et sur la vegetation. 
L'experience du deversement du Metula avait permis de conclure a I'improbabilite de la 
recuperation d'un marais fortement pollue (Rapport special NOAA/EPA, 1978, p. 258). On 
a decide d'enlever du marais la totalite des hydrocarbures et des matieres organiques. En 
juin, le travail etait termine, et une grande partie des sediments organiques de surface 
avait ete enlevee par creusage jusqu'a une profondeur d'un demi-metre, principalement a 
I'aide de machinerie lourde (figures 3, 4, 5). 

On a estime que des 7400 tonnes metriques d'hydrocarbures echoues dans Ie marais de 
Tile Grande pres des trois quarts (5000 tonnes) avaient ete enleves a la fin de I'operation 
de nettoyage (NOAA/EPA, 1978). 

Geomorphologie apres pollution 

Une grande partie de la couche organique superficielle a ete enlevee par la 
machinerie lourde pendant les operations de nettoyage. La plus grande partie de la couche 
de boue restante a egalement ete enlevee, ce qui a eu pour effet de degager le 
soubassement granitique. Ce dernier forme desormais la nouvelle surface d'erosion sur une 
grande superficie du marais (figure 2B). 

La vitesse des courants mesuree en Janvier 1979 dans le chenal principal etait de 
0,5 a 1,0 m/s, ce qui est bien superieur a la limite du debut de transport de la charge de 
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La vitesse des courants mesuree en Janvier 1979 dans le chenal principal etait de 
0,5 a 1,0 m/s, ce qui est bien superieur a la limite du debut de transport de la charge de 
fond. II en resulte un nouveau transport de sable dans le systeme et une formation de 
nouvelles barres de sable a I'interieur du marais (figures 2B, 6, 7). 

Bien que des centaines de tonnes d'hydrocarbures et de debris pollues aient ete 
evacuees par camions, une grande quantite de petrole est demeuree sur place, sous forme 
de couche superficielle d'apparence asphaltique (figure 8), ou enterree dans le substrat 
(figure 7). II s'agit, dans ce dernier cas, de poches de goudron enfouies qu'on retrouve 
surtout dans le chenal principal ou a proximite de celui-ci, ainsi que sous les traces 
laissees par la machinerie lourde. Ces poches ont probablement ete formees dans le 
premier cas par I'accumulation de nouveaux depots de sable et, dans le second, par le 
brassage provoque par la machinerie. 

Analyse 

La modification du profil superficiel du marais aura probablement un effet deter
minant sur Tevolution de celui-ci. La disparition d'une grande partie de la couche 
sedimentaire superficielle aura eu pour consequence de modifier le volume d'eau en 
circulation dans le marais, ce qu'indique I'augmentation du debit qu'on a pu y constater. 

Avant le deversement, le marais constituait un systeme de depot ou le debit d'eau et 
le depot de sable etaient faibles. A present, l'augmentation du debit fait qu'une grande 
quantite de sable en provenance du large penetre dans le marais et se depose dans ce qui 
etait auparavant le chenal principal. De plus, la couche de boue ayant ete enlevee, ce 
nouveau sable depose peut se deplacer avec beaucoup de liberte dans le systeme. 

Essentiellement, I'ancien mode de transport, base sur un ecoulement restreint a 
I'interieur du systeme, a ete remplace par suite de la creation d'un nouveau milieu propice 
au depot, et qui favorise l'apport de sable venant du large. Ce changement va entrainer la 
formation d'une nouvelle barre de sable dans le secteur ouest du marais. Avec le temps, un 
nouveau marais se formera derriere cette barre de sable par suite de la reduction du debit 
d'eau. A longue echeance, la nouvelle barre de sable reprendra probablement sa place 
initiale et le marais retrouvera son profil et ses dimensions originales. Mais le laps de 
temps necessaire pour atteindre cet equilibre final demeure inconnu. Toutefois, si Ton se 
base sur la vitesse de^ depot en milieu marecageux calculee pour le Fier d'Ars, pres de la 
baie de Biscay, (depot de 0,5 cm par annee. Long, 1975) cette restauration est peu 
susceptible de se realiser en moins d'un siecle. 

II est par contre plus facile de predire Tevolution du petrole encore present dans le 
marais. Les processus en jeu sont Tenfouissement par du nouveau sable, la dissolution 
dans la colonne d'eau et la biodegradation. Le premier processus physique consiste en 
Tenfouissement dans le sable: 11 se produit rapidement et cree des poches d'hydrocarbures 
qui, en fin de compte, se retrouveront enterrees a une profondeur appreciable dans la 
nouvelle barre de sable du secteur ouest. L'erosion par l'eau engendre egalement une 
dissolution des hydrocarbures emprisonnes mais ce processus est beaucoup plus lent. De 
plus, a mesure que le sable s'accumule, le rythme de dissolution ralentit. Quant a la 
biodegradation a longue echeance des hydrocarbures enfouis, elle ^est inconnue. Ce 
processus est egalement lent et, dans une certaine mesure, on le connait mal. Cependant, 
des donnees preliminaires tirees d'autres etudes indiquent qu'il existe une activite 
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microbienne dans les marais et que le sort des hydrocarbures peut y etre analogue a celui 
qu'ils subissent dans d'autres milieux marins (voir Vandermeulen et Ross, 1977). 

Resume et recommandations 

1. Le nettoyage approfondi du marais de Tile Grande, et notamment I'enlevement 
sur une grande echelle des sediments pollues, a entraine une modification radicale du 
systeme present avant le deversement de I'Amoco Cadiz. 

2. Un systeme cotier marin different est actuellement en voie de formation. II se 
caracterise par Tapport de sable en provenance du large et par la formation d'une barre de 
sable dans le marais. 

3. Une importante quantite d'hydrocarbures, qui n'a pas ete enlevee pendant 
I'operation de nettoyage, demeurera enterree sous la nouvelle couche de sable. 

4. II peut s'ecouler un siecle avant que les nouvelles barres de sable ne se ref orment 
et ne reprennent leur position initiale. 

5. A cause de la fragilite ecologique des marais sales, leur nettoyage a des 
repercussions radicales sur le milieu. II faut tenir compte des effets geomorphologiques et 
biologiques a long terme du nettoyage avant de I'entreprendre. 
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en Bretagne (cercle) par rapport a I'emplacement de Techouement de I'Amoco Cadiz (triangle noir) 
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Figure 3 Vue d'un secteur nettoye du marais, au nord du chenal principal, face a Test (vers la route) O 



Figure 4 Vue d'une zone nettoyee du marais, au nord du chenal principal, face a la mer (a Touest) vers Tentree de la !!:£ 
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Figure 5 Vue du site comme aux figures 3 et 4, en dega du chenal principal du secteur ouest du marais. La pointe de 
Tomot apparait a Tarriere-plan. On remarquera la disparition totale de la couche vegetale et organique. 



Figure 6 Detail d'un chenal secondaire montrant un nouveau depot de sable. Des petites flaques de goudron apparaissent 
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L'UTILISATION D'ACTIVEURS POUR LA COMBUSTION DU P E T R O L E SUR L'EAU 

W.F. Purves 
Arctec Canada Limited 

24, Gear Street, Saint-Jean (Terre-Neuve) 
Telephone:(709)722-1150 

Lorsqu'on tente de bruler sur place une nappe d'hydrocarbures, l'utilisation d'un 
activeur (promoteur) pour favoriser la combustion est-elle justifi^ee? Cette question est 
particulierement pertinente en milieu arctique, ou Tactiveur doit etre expedie par bateau, 
pour etre ensuite distribue dans des conditions difficiles. Au cours de I'hiver 1978-1979, 
AMOP a charge Arctec Canada Limited d'etudier experimentalement cette question. 

Les experiences ont compris 393 essais de combustion de nappes d'hydrocarbures de 
1,2 m2 flottant a la surface de reservoirs d'eau. Trois types d'hydrocarbures ont ete 
utilises: du mazout lourd C, et du brut de TAlberta de densite moyenne altere pendant 
I et 7 jours. Les autres variables experimentales etaient les suivantes: 

Epaisseur de la couche d'hydrocarbures: 1 cm et la couche uniforme la plus mince 
possible; 

Retenue: couches d'hydrocarbures retenues et libres; 

Vagues: etat calme, ondelettes de 2 et 4 cm; 

Glace: eau libre, bouillie de glace en couches de I et 10 cm. 

Comme premiere etape, dix activeurs ont ete retenus a divers niveaux d'application: 

mousse de tourbe paille 
copeaux de bois Cab-O-Sil M5 
Aerosil R922 Tullanox 500 
Seabeads Vermiculite 
meche activante Fibreperl 

La mousse de tourbe, TAerosil et le Fibreperl ont ete choisis pour le reste des essais 
en raison de leur facilite d'application, de leur efficacite et de la facilite de manutention 
des residus brules. 

Lorsque des couches d'hydrocarbures retenues ont ete bruiees dans des conditions de 
mer calme sans glace, de 75 a 85 % des hydrocarbures ont brule sans activeur. Toutefois, 
le reste (de 15 a 25 %) constituait un liquide visqueux a 0 °C et posciit encore des 
problemes de nettoyage importants, bien que moindres. Les trois activeurs ont demontre 
leur efficacite en laissant des residus de combustion solides et cohesifs qui ont pu etre 
facilement recujseres; moins de 5 % du volume initial d'hydrocarbures subsistait sur Teau. 
II reste quand meme a determiner pour chaque cas individuel si cette amelioration justifie 
I'achat, I'expedition, la distribution, la recuperation et Teiimination des activeurs, mais les 
resultats obtenus foumissent une base quantitative qui permettra de prendre les decisions 
voulues en connaissance de cause. 
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Pendant les experiences en conditions plus reelles, c'est-a-dire avec des vagues, de la 
glace et des nappes d'hydrocarbures non retenues, Tefficacite de la combustion sans 
activeur est parfois tombee jusqu'a 20 %. Dans ces cas, Tutilite des activeurs etait 
beaucoup plus manifeste. Un barrage ignifuge est actuellement mis au point au Canada, 
mais d'id son lancement sur le marche, la plupart des deversements devront etre brules 
sans barriere de retenue. Les resultats des essais indiquent que de telles pellicules 
d'hydrocarbures s'etaient de ~ 300 % (en diametre), et que seulement 35 % du petrole se 
consume. L'Aerosil et le Fibreperl ont fait preuve d'une cohesion et d'un pouvoir absorbant 
suffisants pour retenir quelque peu les hydrocarbures qui ont ete consumes a 70 %. Pour 
la meme raison, les activeurs ont neutralise les effets dispersifs et refroidissants des 
vagues, ce qui a entraTne une combustion de 50 %, par rapport a ~ 25 % sans activeur. A 
nouveau les residus de combustion avec activeur ont ete plus faciles a recuperer et a 
manipuler que les residus d'hydrocarbures sans activeur. 

Lâ  conclusion la plus inattendue de l'etude est que la bouillie de glace £eut 
elle-meme servir d'activeur. Au cours de certains essais, les hydrocarbures devant etre 
brules avaient ete melanges avec de la bouillie flottant sur l'eau dans des proportions de 
1:1,5, 1:15 et 1:30 (vol.-vol.). La bouillie a attenue l'effet des vagues, empeche les 
hydrocarbures de s'etaler et servi d'isolant, dans une certaine mesure, entre les hydro
carbures et l'eau. De 70 a 95 % des hydrocarbures ont ete brules. 

Ces resultats apportent une comprehension nouvelle et plus pratique des possibilites 
et des limites de la combustion sur place dans la lutte contre les deversements. Les 
conclusions principales de Tetude peuvent etre resumees comme suit: 

1) Dans des conditions de mer calme et en presence de couches d'hydrocarbures 
retenues, une diminution des residus ne justifie pas, en general, Teffort de distribution et 
de recuperation des activeurs. 

2) Les activeurs solides qui ont ete mis a I'essai sont inefficaces dans le cas du 
mazout lourd C 

3) En presence de vagues ou d'une nappe non retenue, les activeurs peuvent 
favoriser de fagon significative la combustion sur place. 

4) Les principales qualites qu'on doit attendre d'un activeur sont les suivantes: 
faible densite, grande capacite d'absorption des hydrocarbures, caractere hydrophobe, 
combustibilite et grande dimension des particules. 

5) Dans la plupart des conditions, le Fibreperl s'est revele le meilleur des activeurs 
mis a I'essai. Les residus produits avaient tendance a former une couche cohesive et facile 
a manipuler. 

Les personnes interessees au probleme de la combustion sur place sont invitees a 
consulter Ie rapport complet qui sera mis a leur disposition dans quelques semaines par le 
SPE a Tadresse figurant en page couverture du bulletin. 
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ESSAIS SUR L'EFFICACITE ET LA TOXICITE DE CERTAINS DISPERSANTS 

Essais sur Ie but venezuelien Lago Medio a I'ciide du dispositif Mackay 

MM. Peter G. Wells et Gary W. Harris 
Service de la protection de Tenvironnement 

5I5I, George Street, Halifax (Nouvelle-Ecosse) 
Canada B3J 1M5 

I Introduction 

En octobre 1977, Mackay et al.(I) ont presente un document intitule A small scale 
laboratory dispersant effectiveness test au symposium de TA.S.T.M. sur l'utilisation des 
dispersants chimiques dans la lutte contre les deversements de petrole. La methode 
d'evaluation proposee est rapide et n'exige que de petites quantites de petrole, de 
dispersant et d'eau. Le brassage est assure par ecoulement d'air plutot que par l'agitation 
mecanique produite par une pompe, comme dans le cas de I'essai en bassin Simulated 
Environmental Tank (S.E.T.)(2, 4). 

Notre laboratoire s'occupe de mesurer I'efficacite dispersante et la toxicite aigue, 
letale et subietale des dispersants dont I'utilisation en eaux territoriales canadiennes est 
envisagee(5,7). Avec la collaboration de M. Don Mackay, nous avons construit en 
laboratoire un dispositif (que nous avons baptise "dispositif Mackay") pour effectuer ce 
nouvel essai. Nous avons etabli un mode operatoire simple et uniformise et nous avons 
mene quatre types d'essais d'efficacite de dispersion pour examiner les aspects suivants de 
la question: 

a) Les dispersants les plus repandus sont-ils classes de la meme fagon en termes 
d'efficacite dans le cas du dispositif Mackay et dans celui de I'essai S.E.T., et la 
salinite modifie-t-elle le rendement de ces dispersants? 

b) Quel est le dosage petrole-dispersant qui permet le mieux de classer norma
lement les dispersants a I'aide du dispositif Mackay? 

c) Les differents lots d'un meme produit dispersant ont-ils tous la meme efficacite? 

d) Est-ce que la temperature du dispersant au moment de l'application modifie son 
rendement? 

Les essais d'efficacite ont montre: que le dassement est le meme selon les deux 
methodes; que la salinite de l'eau, le rapport petrole-dispersant, les differents lots et la 
temperature des dispersants peuvent influer sur I'efficacite de ces produits; et qu'avec le 
dispositif Mackay, un dosage de 10:5* (petrole-dispersant) convient. Nous presentons ici 
les resultats de ces essais. 

*Note de la redaction: Tout au long du present article, Ie rapport de dilution petrole-
dispersant exprime egalement la quantite utilisee: ainsi, un rapport 10:10 correspond a 
un melange de 10 ml-10 ml et un rapport 1:1 correspond a un melange de 1 ml-1 ml dans 
un meme volume d'eau. 
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2 Methodologie et instruments de travail 

Tous les tests d'efficacite ont ete realises a I'aide du dispositif Mackay essentiel
lement constitue d'une soufflerie produisant le flux d'air (I'energie de brassage), d'une 
soupape regularisant le debit d'air, d'un manometre a eau, d'un compteur a la sortie 
mesurant le debit d'air, d'une cuve en pyrex de 20 litres faisant office de bassin d'essai et 
d'un bain thermostatique contenant cette cuve. 

Pour chaque essai, 6 litres d'eau a I,5°C±0,5'' (ecart-type) et 10 ml de brut 
venezuelien Lago Medio (viscosite: 9,18 centistokes a 100°F) a 18''C±2''ont ete utilises. 
Nous avons utilise de l'eau douce(8) et de I'eau de mer(7) d'une salinite de 29-31%o. Un 
anneau de retenue de 9 cm de diametre interieur etait place en surface de l'eau; le petrole 
et les dispersants etaient repandus a I'interieur de I'anneau. Nous avons travaille avec des 
volumes de dispersant de 1 ml, 5 ml ou 10 ml, que nous repandions uniformement a Taide 
d'une pipette graduee; le Corexit 9527 dilue etait toujours agite avant d'etre utilise. Apres 
un temps de contact d'une minute, la soufflerie etait actionnee et I'anneau de retenue 
enleve. Le flux d'air etait ajuste de fagon a fournir un deplacement de 1,5 cm sur le 
manometre a eau. Le melange du petrole et du dispersant se poursuivait pendant 
10 minutes, suivi d'un repos de 5 minutes. Apres ringage d'un tube a essai, des parties 
aliquotes de 100 ml etaient prelevees a I'epicentre de la cuve. Une double extraction du 
petrole, avec 2 volumes de 20 ml de CH2Cl2> etait pratiquee sur chaque echantillon; le 
volume du solvant contenant le petrole etait complete a 50 ml, seche avec du sulfate de 
sodium anhydre, conserve a Tobscurite a la temperature ambiante et dose par colorimetrie 
dans les 48 heures suivantes. Les resultats sont exprimes en pourcentage de dispersion du 
petrole total dans Teau(5). 

Dans I'essai expose ̂ ci-dessus, le temps de contact (1 minute) et le temps de brassage 
(10 minutes) sont les memes que pour I'essai S.E.T.(4). L'energie de brassage (1,5 cm de 
deplacement) etait le minimum requis pour disperser le brut dans l'eau sans utilisation de 
dispersant. Avec Ie repos de 5 minutes, nous comptions pouvoir distinguer les gouttelettes 
de petrole dispersees physiquement et le petrole dissous ou present sous forme de 
gouttelettes par suite de I'action chimique de chacun des dispersants. 

Dans chacun des essais d'efficacite, chacun des traitements a ete effectue cinq fois. 
Le nombre n d'echantillons (n = 5) a ete retenu apres examen de quatre groupes de donnees 
preliminaires^ (2,6 + 1,0; 38,8 + 7,1; 30,6 + 4; 72,0 + 17,0) selon la formule n = '̂ tr'̂ IV, ou 
L = 2o/\/N (reference 9 en bibliographie). Les valeurs calculees de n etaient de 5j464, 
5,458, 5,459 et 5,457 respectivement. Les donnees sont exprimees en x + E.-T. 
(ecart-type) du pourcentage du volume initial de petrole utilise. 

Les criteres de choix des dispersants etaient I'eventualite de leur utilisation dans les 
eaux canadiennes(7), leur efficacite et leur disponibilite. Nous avons choisi un concentre 
courant, le Corexit 9527 (Esso Chemicals of Canada, Toronto, Ontario) et quatre 
dispersants connus qui ne sont pas miscibles dans Teau, le BPIIOOX (BP Canada Ltd., 
Montreal, Quebec), le Corexit 8666 (Esso Chemicals), le Drew O.S.E. 71 (Drew Chemical 
Ltd., Ajax, Ontario) et le Oilsperse 43 (Diachem Industries, Burnaby, Colombie-
Britannique). Le Corexit 9527 a ete essaye sans dilution et dilue a 1:9 dans Teau 
immediatement avant l'application. 

2.1 Essais d'eff lead te : dassement et salinite.- Cinq dispersants (BPIIOOX, Corexit 
8666, Corexit 9527, Drew O.S.E. 71, et Oilsperse 43) ont ete mis a I'essai dans l'eau douce 
et dans Teau de mer a un rapport de dilution de 10:1 (vol./vol.) et dans l'eau de mer a un 
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rapport de dilution de 10:5 (petrole/dispersant). Le Corexit 9527 a ete essaye sans dilution 
et dilue a 1:9 dans de Teau de mer. 

2L2 Essais d'efficadte: rapport petrole-dispersant.- Un dispersant (le Corexit 9527 
dilue) a ete mis a I'essai dans l'eau de mer a cinq rapports de dilution petrole-dispersant: 
1:1, 10:1, 10:5, 10:10 et 10:0. Tous les essais ont ete effectues en double. 

2.3 Essais d'efficadte: lots.- On a obtenu deux lots differents de trois dispersants: le 
Corexit 9527, dont le premier lot date de 1975 et le deuxieme, de juillet 1978; le 
BPIIOOX, dont le premier lot date de mai 1976 et Ie deuxieme, de juillet 1978; TOilsperse 
43, dont le premier lot date de 1976 et le deuxieme, de juillet 1978. Les dispersants ont 
ete entreposes dans des bouteilles de verre ambre a temperature ambiante des leur 
reception. Le Corexit 9527 et TOilsperse 43 se conservent indefiniment, selon la publicite 
des fabricants. Les trois dispersants ont ete mis a I'essai dans l'eau de mer a un rapport 
petrole-dispersant de 10:5. Tous les essais ont ete effectues en double. 

2.4 Essais d'efficadte: temperature des dispersants.- Deux dispersants, le Corexit 
9527 dilue et le BPIIOOX, refroidis a 1,5 °C ± 1,0° une demi-journee avant leur utilisation, 
ont ete mis a I'essai dans Teau de mer a des rapports petrole-dispersant de 10:10, 10:5 et 
10:1 chacun. 

3 Resultats 

3.1 dassement et salinite.- En ce qui concerne leur efficacite, les cinq produits 
obtiennent le meme dassement dans I'essai mene a I'aide du dispositif Mackay et dans 
Tessai S.E.T.(7) (tableau 1). Ils sont tous plus efficaces dans Teau de mer que dans Teau 
douce (tableau 1). Le Corexit 9527 (non dilue) est Ie dispersant le plus efficace dans Teau 
de mer; il perd son efficacite a 1:9 dans Teau de mer. Le BPIIOOX et TOilsperse 43 se sont 
comportes aussi bien dans l'eau de mer que dans I'eau douce, et ils sont plus efficaces dans 
Teau de mer que le Drew O.S.E. 71 et le Corexit 9527 dilue (tableau I). Le Corexit 8666 a 
ete inefficace dans tous les cas. 

Le dassement demeure le meme quand le rapport petrole-dispersant est de 10:5 
(tableaux I et 2). 

3.2 Rapport ()etrole-dispersant.- Beaucoup plus de petrole a ete disperse au rapport 
10:5 qu'au rapport 10:1 (tableaux 1 et 2), Tameiioration la plus sensible etant observee 
dans le cas du Drew O.S.E. 71 et la moins sensible, dans le cas du Corexit 9527 (tableau 3): 

Le profil d'efficacite du Corexit 9527 dilue aux cinq rapports petrole-dispersant 
(tableau 4) montre que: 

a) Le fait de passer d'un rapport de dilution de 10:1 a 10:10 multiplie par 9 la 
quantite de petrole disperse; 

b) Le gain en action dispersante est plus considerable quand le rapport de dilution 
passe de 10:1 a 10:5 (5,1 fois) que lorsqu'il passe de 10:5 a 10:10 (1,6 fois); 

c) Les quantites absolues de petrole et de dispersant, ainsi que les rapports de 
dilution petrole-dispersant, agissent sur la quantite de petrole disperse. 
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Tableau I 
Pourcentage de dispersion dans Teau douce et dans 

Teau de mer a 1,5 "Cil" du petrole brut a un rapport 
petrole-dispersant de 10:1 

Dispersant 

BPIIOOX 

Oilsperse 43 

Drew O.S.E. 71 

Corexit 9527 

Corexit 9527 

dilue* 

Corexit 8666 

Temoin 

(petrole seulemi 

Eau douce 

ent) 

k 

% de dispersion 
+ E.-T. 

3,7 

2,6 

1,8 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

0 

0 

2,4 

1,0 

0,6 

Corexit 9527 

Oilsperse 43 

BPIIOOX 

Drew O.S.E. 71 

Corexit 9527 

dilue* 

Corexit 8666 

Temoin 

(petrole seulemi 

Eau de 

ent) 

mer 

% de dispersion 
+ E.-T. 

38,8 

10,3 

9,0 

2,5 

2,0 

± 7,1 

± 1»5 

+ 1,0 

+ 0,7 

+ 0 

0 

0 

*Une partie du Corexit 9527 dans 9 parties d'eau 

Tableau II 
Pourcentage de dispersion dans l'eau de mer 

a 1,5 "C ± 1° du petrole brut a un rapport 
petrole-dispersant de 10:5 

Dispersant 
% de dispersion 

+ E.-T. 

Corexit 9527 

Oilsperse 43 

BPIIOOX 

Drew O.S.E. 71 

Corexit 9527 dilue 

Corexit 8666 

Temoin (petrole seulement) 

72,0 

48,6 

33,2 

30,6 

5,0 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

17,0 

%1 

2,8 

4 

3 
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Tableau III 
Evaluation de Tefficacite a deux rapports de dilution (vol./vol.) 

Dispersant % de petrole disperse a 10:5 (petrole-dispersant) 
% de petrole disperse a 10:1 (petrole-dispersant) 

Drew O.S.E. 71 

Oilsperse 43 

BPIIOOX 

Corexit 9527 dilue 

Corexit 9527 

Corexit 8666 

Temoin 

12,2 

^ 7 

3,7 

2,5 

1,9 

0 

0 

Tableau IV 
Pourcentage de dispersion dans l'eau de mer a 
1,5 °C±1° du petrole brut a differents rapports 
petrole-dispersant avec le Corexit 9527 dilue 

(un nouveau lot a servi a ces essais) 

Rapport 
petrole-dispersant 
(vol./vol.) 

1:1 

10:1 

10:5 

10:10 

10:0 (petrole seulement) 

% de dispersion (x ± E.-T.) 

Essai 1 

17,5 + 0 

4,9 + 1,9 

20,3 + 4,6 

34,4 + 3,9 

0 

Essai 2 

17,6 + 0 

3,1 + 0,7 

25,3 + 2,9 

39,3 + 10,2 

0 
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Tableau V 
Pourcentage de dispersion dans Teau de mer a 
1,5 "Ctl" du petrole brut avec differents lots 
de produits; rapport petrole-dispersant: 10:5 

Dispersant Lot 
% de dispersion (X JH E.-T.) 

Essai 1 Essai 2 

Corexit 9527 dilue 

BPIIOOX 

Oilsperse 43 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

5,3 

20,3 

33,2 

37,5 

48,6 

22,3 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 * 

4,6* 

2,8* 

3,8 

4,7* 

3,9 

6,5 

25,3 

36,7 

36,9 

20,8 

+ 0,8 

+ 2,9* 

+ 2 

± i»3 
* * 

+ 2 

* Valeurs provenant d'essais anterieurs - voir tableaux 1 - 3 
** Pas d'echantillon disponible 

Tableau VI 
Pourcentage de dispersion dans l'eau de mer a 

1,5''C± 1° du petrole brut traite par des dispersants 
a 18°C et a I,5°C avant l'application 

Dispersant 

Corexit 9527 dilue 

Corexit 9527 dilue 

BPIIOOX 

BPIIOOX 

BPIIOOX 

BPIIOOX 

Temp, du 
dispersant 

CO 

18 

1,5 

18 

1,5 

18 

1,5 

Rapport 
pe t ro le-

dispersant 

10:10 

10:10 

10:5 

10:5 

10:1 

10:1 

% de dispersion 
± E.T. 

21,0 

33,2 

19,0 

9 

4,4 

+ 6 

0 

+ 2,8 

+ 4 

+ 1 

± 1.2 



248 

La lutte contre les deversements (juillet-aout 1979) 34 

Les applications de dispersant a 1:1 (1 ml de petrole, 1 ml de Corexit dilue) n'ont pas 
assure le melange intime de tout le petrole avec le dispersant parce que le petrole s'est 
etale tres rapidement des l'addition de quelques gouttes du dispersant et s'est plaque 
contre les parois de I'anneau de retenue. One bonne partie du dispersant s'est rapidement 
perdue dans Teau par dilution sans etre entree en contact avec le petrole. 

Les applications de dispersant a 10:1 permettaient de fractionner la nappe de petrole 
et de la disperser dans toute la colonne d'eau tant que le brassage etait assure par le flux 
d'air. Avec I'interruption de ce dernier, la plus grande partie du petrole faisait a nouveau 
surface; les hydrocarbures ne formaient pas une nouvelle nappe, mais plutot des plaques 
instables tres minces, facilement brisees par le retablissement du flux d'air. Les appli
cations de dispersant a des rapports 10:5 et 10:10 entraTnaient la formation de goutte
lettes de plus petite taille et un sejour beaucoup plus long du petrole dans la colonne d'eau 
que lorsque le dispersant etait utilise a 10:1. 

3 3 Lots.- Les essais d'efficacite de lots differents de trois dispersants (tableau 5) 
ont mis en evidence des differences sur le plan de la dispersion du petrole dans le cas du 
Corexit 9527 dilue et de TOilsperse 43, mais pas dans celui du BPIIOOX. Le lot n° 2 de 
Corexit 9527 etait plus limpide et moins visqueux que le lot n° I et avait une odeur 
differente; 11 s'est revele plus efficace que le lot n" 1. Le lot n° 2 de TOilsperse 43 s'est 
quant a lui revele moins efficace que le lot n° 1. 

3A Temperature des dispersants.- L'efficacite de deux dispersants, le Corexit 9527 
dilue et le BPIIOOX, diminuait quand ces derniers etaient refroidis a I,5°C±1,0° avant 
l'application (tableau 6). 

Û  Analyse 

Les essais d'efficacite effectues a Taide du dispositif Mackay sur un brut venezuelien 
ont mene tres rapidement a un dassement des dispersants d'apres leur efficacite. Les 
essais ont permis de reunir des donnees precises, de controler avec precision des 
parametres importants (I'energie de brassage, la temperature de l'eau) et d'effectuer des 
observations portant sur certaines interactions dispersant-petrole (etalement de la nappe, 
formation ^de gouttelettes de petrole, stabilite des dispersions). De 10 a 12 essais 
pouvaient etre effectues chaque jour, et produisaient relativement peu d'eaux usees a 
eliminer. 

Meme s'ils ne sont pas complets, les essais ont montre que la salinite, Ie rapport 
petrole-dispersant, les differences entre chaque lot et la temperature du dispersant 
peuvent modifier I'action de ce dernier sur le brut dans les conditions experimentales. 
Logiquement, 11 faudrait controler ces variables dans tous les travaux normalises de 
dassement. 

Nos essais ont montre qu'un rapport petrole-dispersant de 10:5 donnait un pourcen
tage de dispersion assez eleve et precis dans le cas des dispersants efficaces et qu'on 
pourrait adopter un pourcentage de dispersion de 20 ou de 30 % comme limite entre les 
produits efficaces et les produits de moins bonne qualite. II faudra adopter un pourcentage 
donne de dispersion comme critere si cet essai devient normalise et generalise. Cepen
dant, il n'est possible de choisir une valeur appropriee qu'apres avoir dresse la liste des 
principales variables influant sur les resultats d'essais normalises. D. Mackay (Universite 
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de Toronto) et nous-memes etudions presentement quelques-unes de ces variables (la 
vitesse du flux d'air, le temps de contact, le type de petrole, sa degradation, le temps de 
decantation) en plus des facteurs consideres ici. 

Certains dispersants peuvent tout simplement mal se comporter durant des essais sur 
une petite echelle, mais etre efficaces en conditions reelles. L'inverse peut egalement se 
produire. Les dispersants Synperonic O.S.D. 20 (BPIIOOWD) et Shell I.T.X. ont ete 
largement utilises dans la Manche lors des operations de nettoyage qui ont suivi Taccident 
de I'Amoco Cadiz (observations personnelles. Mar. Pollut. Bull., nov. 1978), mais ils se 
sont reveies peu aptes a disperser un echantillon de petroles bruts melanges de I'Amoco 
Cadiz au cours d'essais en laboratoire a Taide du dispositif Mackay (donnees non publiees). 
Le Corexit 7664 s'est revele inefficace lors des essais S.E.T., mais il est utilise par les 
entreprises petrolieres de plusieurs pays (Lindblom, communication personnelle). Mais en 
deux occasions deja(2,10), les resultats des essais S.E.T. concordaient assez bien avec les 
resultats d'essais en conditions reelles, ce qui laisse supposer qu'il sera possible de prevoir, 
du moins dans une certaine mesure, I'efficacite en conditions reelles des dispersants mis a 
I'essai a I'aide du dispositif Mackay. 

L'ideal serait de soumettre tous les dispersants a un certain nombre d'essais en 
laboratoire, dans des bassins ouverts et en conditions reelles sur une echelle reduite pour 
etablir leur profil d'effleadte( 1,11). Les donnees dont nous disposons et nos experiences 
nous portent a croire que des essais de cette nature devraient viser a comparer les 
dispersants groupes par categorie et par composition (par exemple, les concentres par 
rapport aux dispersants dassiques immisdbles dans Teau, puis par rapport aux dispersants 
dassiques miscibles dans Teau), de fagon a permettre de generaliser le plus possible nos 
conclusions sur I'efficacite des produits. Les profils d'efficacite pourraient alors etre d'un 
predeux secours dans le choix du dispersant le plus approprie a une situation donnee, ainsi 
que dans la conception, I'analyse et l'interpretation des experiences sur la toxicite des 
melanges petrole-dispersant. Les renseignements tires des essais d'efficacite seront 
extremement utiles sur le plan de nos programmes actuels d'etude de toxicite.* 

*Les experiences dont nous faisons rapport ont ete rendues possibles grace a I'aide de 
M. S.L. Ross, Chef de la Division de la recherche et du developpement. Direction des 
interventions d'urgence. Service de la protection de I'environnement, Ottawa (Ontario) et 
a celle du bureau regional de TAtlantique du SPE, Halifax (Nouvelle-Ecosse). Nous tenons 
a remercier M. D. Mackay pour sa collaboration et ses conseils et M. Cal Ross, de la 
Division de la recherche et du developpement, pour son aide soutenue tout au long du 
programme. Nous tenons enfin a remercier Mme Linda Adamson pour son excellent travail 
de transcription du manuscrit. 
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ESSAIS SUR L'EFFICACITE ET LA TOXICITE DE CERTAINS DISPERSANTS 

MM. Donald Mackay et Ronald Mascarenhas 
Departement de genie chimique et de chimie appliquee 

Universite de Toronto 
Toronto (Ontario) M5S 1A4 

C'est avec plaisir que nous avons constate, d'apres leur article qui doit paraTtre dans 
la presente livraison du Bulletin de la lutte contre les deversements, que des chercheurs 
tels^que MM. Harris et Wells utilisent notre dispositif d'essai (qui, incidemment, devrait 
plutot s'appeler le dispositif Mackay-Nadeau, car M. Stuart Nadeau a apporte une 
contribution importante et originale a sa mise au point). Nous sommes d'avis que la 
methode de travail et le dispositif, meme encore relativement peu perfectionnes, 
constituent Tune des meilleures techniques connues permettant de mesurer en laboratoire 
I'efficacite des dispersants. II faudra effectuer encore beaucoup de recherches avant que 
Ton ne puisse bien connaTtre tous les effets des variables et normaliser les conditions 
experimentales. Les travaux dont Wells et Harris font etat dans l'article precedent ont 
ete menes avec minutie et les resultats qu'ils ont obtenus sont tout a fait conformes a 
certains de nos resultats recents; quant a nous, nous nous contenterons ici d'emettre en 
vrac quelques remarques et suggestions concernant I'etat actuel des travaux sur les 
dispersants. 

Nous en sommes venus a la conclusion que la meilleure maniere d'exprimer Teffica
cite d'une serie de dispersants est de les essayer separement a plusieurs rapports 
petrole-dispersant (P-D) et de determiner par interpolation Ie rapport auquel 50 % du 
petrole est disperse; ce rapport ressemble, d'une certaine fagon, a la CLgg. Le resultat est 
exprime en volume de dispersant necessaire pour disperser 50 % de 100 volumes de petrole 
dans des conditions normalisees. Trois volumes d'un dispersant efficace fourniront ce 
resultat, alors qu'il en faudra peut-etre 12 dans le cas d'un mauvais produit. Cette fagon 
de voir les choses donne une meilleure idee de I'efficacite des produits; ainsi, on voit tout 
de suite que 3 volumes d'un bon dispersant font le meme travail que 12 volumes d'un 
mauvais produit. Nous obtenons ainsi une base de comparaison entre un produit de qualite 
mediocre, mais a bas prix, et un produit de bonne qualite, mais plus cher. Nous croyons 
que la compareiison des pourcentages de dispersion pour un rapport de dilution donne est 
moins significative et s'interprete moins facilement. 

Les resultats de Wells et Harris mettent bien en evidence Tune des plus importantes 
caracteristiques de I'essai des dispersants, soit la methode et les conditions du melange du 
dispersant avec le petrole. On obtient des resultats differents selon que le dispersant est 
melange d'avance avec le petrole, qu'il est depose sans dilution sur le petrole a Teiide d'une 
pipette, qu'il est pulverise sans dilution ou qu'il est ajoute en solution aqueuse. Nous ne 
savions pas que les temperatures relatives du petrole et du dispersant etaient aussi 
importantes; il s'agit d'une decouverte importante. Pour nous, le phenomene est le 
suivant: lorsque la goutte de dispersant est mise en contact avec le petrole, la plus grande 
partie du dispersant penetre dans l'eau et se trouve plus ou moins perdue, et la quantite 
qu'en retient le petrole depend des conditions a I'interface des trois phases; or, il s'agit la 
d'un phenomene d'une grande complexite. II nous est arrive de voir des gouttes de 
dispersant traverser carr ement la nappe de petrole pour s'enf oncer en totalite dans l'eau 
sous-jacente.' 
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Nous-memes^avons egalement constate que les quantites absolues de petrole et de 
dispersant, de meme que leurs proportions respectives, ont un effet important. Cela 
s'explique par le fait que le rapport petrole-eau est important lui aussi. Quand ce rapport 
est eleve, on obtient une meilleure dispersion pour un meme rapport petrole-dispersant 
parce qu'une portion plus considerable du dispersant reste captive du petrole. Le tableau 4 
de Tartide de Harris et Wells le montre tres bien. La salinite a aussi un effet marque sur 
la repartition du dispersant entre le petrole et Teau (tableau 1 de Tartide precedent) 
parce que le dispersant est chasse de Teau par le sel et passe dans le petrole. 

Les variations d'efficacite d'un dispersant d'un lot a Tautre constituent une decou
verte a la fois interessante et troublante. Le probleme de ce qui pourrait constituer une 
variation acceptable de qualite est done pose. Mais avant de pouvoir regler cette question, 
il est essentiel de normaliser le mode operatoire et de choisir un petrole normalise. Dans 
Tetat actuel des choses, nous penchons pour l'utilisation d'un melange synthetique a 
composition^parfaitement connue, plutot que d'un brut dont la composition peut varier a la 
sortie du meme puits. II existe encore une autre difficulte: 11 faut s'assurer que les essais 
en laboratoire sont compatibles avec les essais en conditions reelles. II faudra mettre au 
point avec beaucoup de soin des essais applicables en conditions reelles, mais nous n'avons 
encore, pour Tinstant, qu'une idee incomplete de ce qu'ils pourraient etre. Nous sommes 
tout a fait de Tavis de Wells et Harris en ee qui concerne la nature des futurs essais de 
dispersants. 

L'idee de lier les mesures de toxicite ou les bio-analyses aux essais d'efficadte 
dispersante ne manque pas d'interet. Les toxicologues comme Wells ont montre clairement 
a quel point il etait souhaltable d'utiliser pour leurs bio-analyses des dispersions produites 
dans des conditions reproduisant la situation reelle, l'ideal etant de mener les bio-analyses 
en meme temps que les essais d'efficacite. II est tout a fait plausible que le mecanisme de 
melange des dispersants, du petrole et de l'eau (melangeur, agitation moderee, vagues 
soulevees par un flux d'air) ait une influence sur la repartition par tailles des gouttelettes 
de petrole, et done, sur leur toxicite. Comme Wells, nous suggerons de determiner les 
conditions qui permettent une dispersion a 50 %, et d'utiliser ce rapport, a la dilution 
appropriee, pour les bio-analyses. 

II est egalement utile de mesurer la toxicite du dispersant en soi parce qu'en 
principe, il est preferable d'utiliser les produits les moins toxiques. II est admis que les 
concentrations de dispersants observees en milieu marin sont habituellement bien infe
rieures a celles qui correspondent a leur CLgg et que cette toxicite est bien faible par 
rapport a celle du petrole. II est, bien entendu, souhaltable de talonner les fabricants pour 
qu'ils produisent des dispersants encore moins toxiques, mais s'il faut sacrifier Tefficacite 
des produits pour y parvenir, on risque d'obtenir un resultat contraire a celui qu'on 
recherche, parce qu'il faudrait alors employer une plus grande quantite de dispersant pour 
effectuer le meme travail. II existe une fagon ingenieuse de contourner cette difficulte: il 
s'agit de mettre au point un essai de toxicite des dispersants selon lequel le volume V cm-̂  
de dispersant necessaire pour assurer la dispersion a 50 % de 100 cm-̂  de petrole dans des 
conditions normalisees serait dissous dans, disons, 10 litres d'eau (sans petrole), puis 
soumis a une bio-analyse qui devrait donner des resultats inferieurs a la CLsg . On 
pourrait aussi mesurer l'ecart entre la CL50 "̂̂  1^̂  resultats obtenus. Cette methode 
permettrait Tessai des dispersants a des concentrations voisines des concentrations en 
situation reelle et defavoriserait a juste titre les produits les moins efficaces qui doivent 
etre utilises en plus grande quantite. Quand on elaborera un "guide du consommateur" 
permettant une evaluation comparative des dispersants, on pourra alors decrire le profil 
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d'efficacite des dispersants de la maniere suivante: "5 cm^ (qui coutent 3,1 cents) sont 
requis pour disperser 50 % de 100 cm ̂  de petrole dans des conditions normalisees; dilue 
dans 10 litres d'eau, ee 5 cm-̂  forme une solution a concentration x qui correspond a 10 % 
de la CL50 dans les conditions normalisees de bio-analyse de la bestiole y". 

M. Foy a eu la gentillesse de nous laisser etudier, dernierement, ses donnees sur la 
toxicite du petrole disperse chimiquement pour les invertebres marins de TArctique (Foy, 
1979). Les resultats sont extremement interessants: ils montrent tres clairement les 
differences de toxicite entre le petrole disperse et le petrole dissous, ce dernier etant plus 
toxique a une meme concentration. Foy a decouvert que dans certains cas, x millioniemes 
de petrole chimiquement disperse sont moins toxiques que, disons, 0,5x millioniemes de 
petrole non disperse, la raison etant, croyons-nous, que le petrole disperse par des moyens 
chimiques est constitue de, disons, 0,lx millioniemes de petrole dissous et de 0,9x 
millioniemes de gouttelettes de petrole, alors que les 0,5x millioniemes de petrole dissous 
sont constitues de 0,2x millioniemes de petrole dissous et de 0,3x millioniemes de 
gouttelettes. Cela signifie, par exemple, que si le petrole dissous est dix fois plus toxique 
que les gouttelettes, alors la solution de 0,5x millioniemes sera plus toxique que Tautre. 
Nous allons bientot publier un expose sur I'aspect mathematique de cette question (Bobra, 
Mackay et Shiu, 1979), et nous esperons qu'il amenera les chercheurs a evaiuer avec plus 
de soin les effets toxiques particuliers, mais cumulatifs, du petrole dissous et du petrole 
disperse. Nous croyons qu'il n'y a pas d'autre fagon de proceder que d'accumuler des 
donnees sur chaque effet separement, en fonction de chacun des organismes normalement 
touches. 

Enfin, nous terminerons par quelques considerations d'ordre plus general. Nous 
croyons que les dispersants sont susceptibles de devenir la principale mesure de lutte 
contre les grands deversements en mer, qui menacent les rives et qui ne peuvent etre 
contenus, devies ou recueillis par des moyens mecaniques; malgre I'imrn^ense somme de 
travaux qui leur a ete consacree, ces derniers moyens semblent devoir etre limites a la 
recuperation d'un tres faible pourcentage du petrole libere au cours des grands dever
sements. L'application des dispersants par voie aerienne constitue une solution particulie
rement attrayante a cause de^sa rapidite d'execution et de la grande quantite de produit 
qu'elle permet d'appliquer, meme dans les regions eioignees comme I'Arctique. II est bien 
dommage qu'on ait encore des prejuges contre l'application des dispersants. Nous 
souffrons terriblement de I'absence d'un programme d'etude sur le processus de la 
dispersion, notamment sur ses mecanismes fondamentaux et sur l'importance, la nature et 
la persistance des concentrations de petrole dissous et disperse qu'elle produit; il nous faut 
aussi obtenir certaines estimations de l'importance des stress suppiementaires infliges aux 
organismes aquatiques par la dispersion chimique. On neglige trop de comparer les stress 
naturels a une combinaison des stress naturels et chimiques. C'est un probleme de taille, 
mais qui n'est pas hors de portee, et auquel des toxicologues comme Wells pourraient et 
devraient s'attaquer en priorite. II est tout aussi irresponsable de s'opposer a I'utilisation 
des dispersants a cause de donnees insuffisantes que de favoriser leur utilisation sans 
egard aux consequences. Koons a produit recemment un excellent compte rendu sur 
Tensemble de la question (1979). II est une conclusion que bien peu de gens s'aventu-
reraient a contester: c'est que les dispersants ont leur importance parmi les mesures de 
lutte contre les deversements, mais que nous ne sommes pas encore tres aptes a 
determiner quand leur usage est benefique et que rien ne changera tant et aussi longtemps 
qu'un programme coordonne de recherche sur la physique, la chimie, la biologie et la 
technologie des dispersants n'aura pas ete effectue. 
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L'ERUPTION DU PUITS DE PETROLE IXTOC 1 

S.L. Ross, Environnement Canada 
CW. Ross, Environnement Canada 

F. Lepine, Energie, Mines et Ressources Canada 
E.K. Langtry, Affaires indiennes et du Nord Canada 

Le 3 juin 1979, 11 s'est produit une eruption de petrole dans la baie de Campeche au 
Mexique, et Ton estime que le polluant s'ecoulera au rythme de 30 000 barils par jour 
jusqu'en septembre 1979. II s'agit de Tun des plus grands deversements de I'histoire, 
rivalisant en importance avec Taccident de I'Amoco Cadiz quant au volume de petrole 
deverse dans I'environnement. 

Les quatre auteurs ont ete envoyes comjne observateurs par le gouvernement du 
Canada pour etudier Teruption sur les lieux memes. Ils ont passe dix jours (du 14 au 23 
juin) a Mexico, a Ciudad del Carmen et sur les lieux de Teruption; ils ont parle a des 
personnes concernees par l'accident, observe le deversement et note les operations de 
lutte contre l'eruption et le deversement du petrole. Tous les representants de la societe 
petroliere nationale, la Petroleos Mexicanos (PEMEX) ont fait preuve de courtoisie et de 
cooperation et ont fait tout en leur pouvoir pour aider les auteurs. 

Le bref rapport que voici a ete redige pendant la premiere semaine de juillet 1979 et 
il constitue un apergu preliminaire de certaines de nos observations. II est possible 
d'obtenir des renseignements plus recents sur IXTOC 1 en lisant le Oil Spill Intelligence 
Report, qui fournit hebdomadairement des details sur cet evenement. 

I Historique 

Le Mexique occupe sur la scene internationale une place de choix ên matiere de 
ressources petrolieres. Ce pays exploite quatre zones ou l'etendue des depots d'hydrocar
bures revele la presence de vastes reserves prouvees et probables. 

L'une de ces zones est particulierement prometteuse; il s'agit de la baie de 
Campeche, d'une superficie de 8000 km^ (voir figure 1). Jusqu'a ce jour, les etudes 
geophysiques et les forages ont prouve l'existence d'im menses depots et d'une masse 
rocheuse petrolifere d'une epaisseur depassant mille metres par endroits. De nombreux 
forages hauturiers sont actuellement effectues dans cette region et Ton envisage de 
terminer I'installation de 10 plate-formes de forage fixes, de six plate-formes de 
production et d'une plate-forme de jonction en 1979. 

Toute cette exploitation est dirigee par la societe petroliere nationale, la Petroleos 
Mexicanos (PEMEX), qui est Tune des societes petrolieres les plus integrees au monde, car 
elle prend part a toutes les activites petrolieres, depuis l'exploration jusqu'a la distribution 
du produit. Cette societe, qui dispose d'un budget annuel de II milliards de $, constitue 
I'entreprise la plus importante et le plus gros employeur du Mexique. 
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2 L'acddent 

Le 3 juin 1979 a 3 h 30, il s'est produit une eruption de petrole au puits d'exploration 
(de delimitation) IXTOC 1, situe a 80 km environ au nord-nord-ouest de Ciudad del 
Carmen (19" 24' 29,418" N.; 92° 19' 36,690" O.) dans la baie de Campeche (voir figure I). 
L'on effectuait des forages par 51,5 m de fond a partir de la plate-forme 
semi-submersible SEDCO 135 equipee d'un bloc d'obturation de puits qui reposait au fond 
de la mer. II s'agissait du premier puits fore dans cette structure geologique particuliere. 
La plate-forme, construite par la SEDCO Inc. de Dallas (Texas), etait louee a la PEMEX 
par I'intermediaire de la Perforaciones Marinas del Golfo S.A. de Mexico. Le puits avait 
ete fore jusqu'a la partie superieure de I'intervalle productif connu a une profondeur 
d'environ 3500 metres. La colonne de production avait ete descendue et cimentee a cette 
profondeur et Ton avait ajoute 30 metres a la profondeur du puits au moment ou la 
circulation de la boue s'est completement bloquee. Le maTtre-sondeur a mis environ 
48 heures a essayer de retablir la circulation, a determiner les niveaux des fluides dans 
Tespace annulaire et a observer les indications d'ecoulement a partir de la zone 
productive. C'est alors qu'on a pris la decision de retirer la tige de forage pour enlever le 
trepan. Cette operation s'est deroulee sans incident et, semble-t-il, sans aucun signe 
d'ecoulement jusqu'a ce que les masse-tiges atteignent le plancher de forage. A ce stade, 
les masse-tiges, d'un diametre de 4 3/4 po, sortaient au travers des obturateurs. C'est 
alors qu'on a commence a enregistrer des sursauts de pression et le maitre-sondeur a 
ferme Tespace annulaire a Taide de Tobturateur. Toutefois, le gaz et le petrole ont 
commence a s'echapper sur le derrick. L'obturateur ne pouvait plus arreter I'ecoulement 
et les masse-tiges ont commence a sortir du trou. 

Les pistons hydrauliques ont ete actionnes, mais les masse-tiges ne se sont pas 
deplacees. C'est a peu pres a ce moment que le liquide qui s'echappait a pris feu, 
probablement a cause de la chaleur degagee par les machines. Apres 15 heures environ, 
I'infrastructure a coule a pic avec le derrick, la colonne montante, le materiel de levage 
et les autres elements qu'elle supportait, sous l'effet de I'incendie. Des inspections faites 
ulterieurement par des plongeurs ont revele qu'aucun element n'etait tombe sur le bloc 
d'obturation et que celui-ci semblait intact. Le reste de I'installation de forage est 
demeure a flot et a ete remorque le lendemain, soit le 4 juin 1979. Ulterieurement, le 
ponton incendie a ete saborde; la perte a ete estimee a 22 millions de $. 

3 Caracteristiques du panache et de la nappe de petrole 

Selon les observations magnetoscopiques, le gaz et le petrole s'echappent au sommet 
du bloc d'obturation intact, a 12 m au-dessus du fond de I'ocean, au rythme d'environ 
80 pulsations par minute. Selon les estimations, le petrole est leger et a une faible teneur 
en soufre (33° API, 1,5 % de soufre). Les chiffres qu'on a avances sur la quantite de 
petrole en jeu varient selon la source. Au debut, la PEMEX a indique que les 
hydrocarbures s'ecoulaient au rythme de 30 000 barils par jour, mais des estimations 
ulterieures ont ramene ce debit a 5 000 a 10 000 barils par jour. Des caiculs fondes sur 
des mesures approximatives de la nappe d'hydrocarbures a la surface de la mer permettent 
de situer le debit entre 20 000 et 30 000 barils par jour. 

Un important foyer d'incendie, d'un diametre d'environ 50 m et d'une hauteur 
d'environ 7 m, fait rage a la surface de l'eau, immediatement au-dessus du bloc 
d'obturation. Les flammes sont jaunatres et orangees et I'incendie^ ne produit genera
lement pas de fumee, a I'exception de quelques poussees d'un gris noiratre. 
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L'on enregistre une remontee d'eau continue dans ce diametre. Dans une bande d'une 
largeur de 20 m autour du foyer principal, des foyers beaucoup plus petits s'allument et 
s'eteignent periodiquement; ils sont facilement vaincus par les eaux^turbulentes en cet 
endroit. Une nappe d'hydrocarbures de couleur jaune rouille peut etre observee a la 
surface de Teau, autour du foyer d'incendie, sur une distance d'environ 150 m. La nappe 
subit I'influence conjuguee du vent et du courant et sa largeur passe de 400 m, au point 
d'origine, a environ 1 km, a une distance de 2 km en aval (voir figure 2). 

Les hydrocarbures forment une forte emulsion avec Teau. On pense que le petrole et 
le gaz qui s'echappent s'eievent rapidement pour atteindre l'eau de mer en ebullition au 
sommet du panache, et qu'ils se melangent a cette eau et forment de I'ecume; c'est ainsi 
que serait produite une fine emulsion de gouttelettes d'eau dans les hydrocarbures. Par 
ailleurs, la chaleur degagee par le gaz en combustion provoque une evaporation et une 
combustion des fractions legeres du petrole. Finalement, la forte emulsion de type huileux 
quitte la zone turbulente du panache et s'eleve a la surface des eaux plus calmes qui 
entourent le foyer. Selon les analyses chimiques preliminaires, I'emulsion a la surface de 
l'eau contient environ 70 % d'eau et 30 % d'hydrocarbures et elle est visqueuse (350 cPo) 
et lourde (densite: 0,99). II s'agit d'une emulsion de type huileux tres stable contenant des 
gouttelettes d'eau recouvertes d'une mince couche d'huile visqueuse. L'analyse du petrole 
indique que presque toutes ses fractions legeres (plus legeres que C^Q) se sont consumees 
ou evaporees dans le foyer d'incendie ou la zone de chaleur elevee. On estime done 
qu'environ 30 % du petrole qui s'echappe sont elimines par le feu. La nappe d'hydrocar
bures en emulsion qui entoure le foyer et s'etale en aval a une epaisseur d'environ 
1 a 3 mm. De plus, pres du panache, dans un intervalle de quelques metres au sommet de 
la colonne d'eau, il semble y avoir un nuage de tres fines gouttelettes d'hydrocarbures en 
emulsion. 

Dans ee secteur, la vitesse des courants de surface varie de 0,5 a 1 noeud environ, 
selon la direction et la force des vents et des courants de maree. La temperature de Teau 
varie de 25 a 27 °C et celle de Tair, de 30 a 40 °C au cours de la journee. L'etat de la mer 
correspond generalement aux echelons 1 ou 2 de Techelle de Beaufort. 

U- Controle de l'eruption 

La PEMEX affecte en priorite toute la main-d'oeuvre et tout le materiel requis pour 
lutter contre l'eruption du puits IXTOC I. L'alternative consistait soit a colmater ou a 
obturer le puits, soit a forer un puits de derivation qui interseeterait le premier. Au 
moment de notre visite, on avait commence a forer un puits de derivation a environ 1 km 
au nord-est du lieu de l'eruption a partir d'une plate-forme auto-elevatriee Azteca. On 
prevoit que cette operation durera 3 mois, et le forage d'un deuxieme puits de derivation 
devrait debuter sous peu. 

L'ineendie au lieu d'eruption peut etre eteint a tout moment, mais on estime que le 
danger d'explosion presente par les gaz imbrules surpasse de loin les inconvenients causes 
par les flammes. 

Les observations effectuees par les plongeurs et I'analyse des bandes magnetosco
piques permettent de croire que le bloc d'obturation n'a pas ete serieusement endommage 
par les debris provenant de la plate-forme de^foragejneendiee; on esperait par consequent 
que Tecoulement des hydrocarbures pourrait etre arrete rapidement a Taide des vannes qui 
etaient encore intactes. On avait decide de ne pas deplacer les debris, de crainte de 
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detruire le bloc d'obturation; on envisageait plutot le recours a des plongeurs qui 
eontourneraient ees obstacles et fixeraient une serie de tuyaux hydrauliques aux com
mandes des diverses vannes afin de les faire fonctionner a partir d'une barge a la surface. 
L'objectif consistait d'abord a ouvrir les pistons de sorte que les debris pouvant se trouver 
dans Ie bloc d'obturation tombent dans le puits ou soient ejectes, puis a fermer les vannes 
et ainsi interrompre I'ecoulement du petrole. 

Malheureusement, on n'a pu fixer les tuyaux au bloc d'obturation et ce, pour diverses 
raisons. Au cours des premiers jours, les conditions etaient acceptables pour la plongee a 
proximite du bloc d'obturation mais, a mesure que la nappe s'orientait en direction est, la 
visibilite sous-marine est tombee a environ 0,3 m et les courants de surface sont passes a 
3,5 noeuds pres de I'endroit ou le petrole echappe bouillonnait. II est done devenu 
extremement difficile d'effectuer des plongees. 

Le 22 juin, trois des huit tuyaux hydrauliques avaient ete fixes correctement au bloc 
d'obturation et Ie 26 juin (23* jour), on a tente d'actionner les vannes. Malheureusement, 
le bloc d'obturation n'a pas fonctionne de maniere satisfaisante. Une autre tentative faite 
plusieurs jours apres s'est egalement reveiee infructueuse. 

5 Deplacement et etalement de la nappe de petrole 

Le petrole qui s'echappait directement du puits a eu tendance a se melanger 
fortement a l'eau et a perdre ses fractions legeres; a la surface, il apparait sous la forme 
d'une emulsion de 1 a 3 mm d'epaisseur et d'une viscosite de 350 eSt. La nappe de petrole 
en emulsion est soumise a I'action des vents et des courants dominants et sa viscosite ne 
diminue guere. 

Pendant les neuf jours qui ont suivi Teruption, la nappe de petrole s'est deplacee en 
direction ouest - dans la direction generale du Gulf Stream - a une vitesse d'environ 
0,5 noeud. Le 8 juin (5* jour), elle avait une longueur de 70 km a partir du point d'eruption 
et une largeur de 50 km. Le 12 juin, sous l'effet des vents dominants de terre, le petrole a 
commence a se deplacer dans le sens des aiguilles d'une montre a partir de son point 
d'origine puis s'est maintenu en direction est a environ 0,7 noeud. Par consequent, le 
15 juin (12* jour), de vastes flaques de petrole de diverses epaisseurs entoureiient le puits 
IXTOC 1 (figure 3). Heureusement, les vents de terre ont maintenu le petrole loin des 
cotes; les observations officielles ont fait etat le 16 juin de la presence d'hydrocarbures a 
16 km des cotes, et c'est la la distance la plus rapprochee du rivage^qu'on a pu confirmer. 
D'autres rapports ont indique que Ie petrole etait plus pres des cotes entre le 15 et Ie 
21 juin, mais dans la plupart des cas il ne s'agissait que de petites zones brillantes. 

Le 17 juin, la nappe a encore change de direction, cette fois dans le sens contraire 
des aiguilles d'une montre, soit en direction nord-est; puis le lendemain, elle s'orientait 
vers le nord-nord-est. Enfin, le 21 juin (18° jour), la nappe a soudainement change de 
direction - variation de 120° dans le sens contraire des aiguilles d'une montre en direction 
ouest - pour s'approcher de celle qu'elle avait pendant les premiers jours. 

Le 22 juin, plusieurs scientifiques americains sont arrives sur les lieux pour etudier 
les caracteristiques de la nappe et recueillir des donnees sur les vents et les courants afin 
de modeHser la trajectoire de la nappe. Selon un modele previsionnel de deversement de la 
Garde cotiere americaine, 11 etait estime que le petrole atteindrait le Jittoral de 
Tamaulipas, entre Tampico et la partie inferieure de la Laguna Madre, en aout 1979. En 
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fait, selon le numero du 13 juillet du Oil Spill Intelligence Report, des survols de la NOAA 
ont permis de reperer des zones brillantes, a la surface, a 96 km au nord de Tampico, les 
5 et 6 juillet , et des concentrations de petrole plus importantes entre 64 et 80 km au nord 
de Veracruz. 

6 Mesures d'intervention 

Les mesures d'intervention comportaient deux volets: I'ecumage du polluant a 
proximite du puits et la dispersion des nappes de petrole qui menagaient les cotes. 

Malgre Timpressionnant arsenal d'ecumage mobilise sur le site, seule une tres faible 
partie du petrole deverse a ete recuperee. (Selon les evaluations du 20 juin, moins de 
20 000 barils d'emulsion de petrole contenant 70 % d'eau avaient ete recuperes depuis le 
debut des operations d'ecumage.) II y a deux raisons principales a ce pietre rendement. 
D'abord, il n'a pas toujours ete possible de bien disposer et de bien faire fonctionner le 
materiel de retenue et de nettoyage parce qu'on craignait de nuire aux operations de 
controle du puits qui etaient, bien sur, prioritaires. Ensuite, en depit de la presence d'un 
materiel auxiliaire (23 remorqueurs et navires de fort tonnage) sur les lieux, 11 a ete 
impossible d'executer efficacement le programme de depollution en raison de problemes 
d'affectation et de I'inefficadte du materiel de mise en place. La plupart de ces 
problemes, qui sont communs a de nombreux programmes de lutte contre les deversements 
importants, se regleront certainement avec le temps, au fur et a mesure que le personnel 
de depollution acquerra de l'experience. 

Une equipe norvegienne composee d'une quinzaine de techniciens detaches par le 
gouvernement, la societe STATOIL et des compagnies de fabrication de materiel 
antipollution s'est rendue au Mexique avec deux ecumeurs FRAMO et trois pompes a grand 
debit de la serie TK. Chacun de ces systemes d'ecumage peut recuperer des milliers de 
barils de petrole par jour. La PEMEX a fourni une barge non motorisee (plate-forme sans 
reservoirs) sur laquelle ont ete soudes les ecumeurs. Une deuxieme barge, fixee le long de 
la premiere, servait a entreposer le petrole recupere. II s'agissait de faire devier et 
d'accumuler le petrole dans la pointe d'un V (ou se trouvaient les ecumeurs) forme par un 
barrage norvegien (NOFI) de plusieurs centaines de metres de longueur. 

Malheureusement, le barrage a ete endommage a plusieurs reprises par les remor
queurs qui drculaient sur les lieux. On a done decide, puisqu'on ne pouvait plus se servir 
du barrage, d'ancrer la barge de 150 m en travers de la nappe a une distance de 500 a 
1 000 m en aval du point d'eruption. Elle servait de barrage contre Tecoulement du petrole 
et l'epaisseur de la nappe de 1 a 3 mm avait tendance a augmenter et atteindre plusieurs 
centimetres sur son flanc. Cependant, chaque ecumeur FRAMO dispose le long de la barge 
ne pouvait recuperer le petrole que sur une largeur de quelques metres sur chacun de ses 
cotes. En outre, on a constate en maintes occasions qu'une fois la barge ancree, la nappe 
se deplagait dans une autre direction sous l'effet des courants, laissant ainsi les ecumeurs 
travailler dans une zone relativement peu polluee. Selon les estimations, le 20 juin 
(17° jour), ces dispositifs n'avaient recueilli que quelques milliers de barils de petrole en 
emulsion depuis leur mise en place. 

Les cables oleophiles de TOil Mop Inc. se sont reveies plus efficaces. II s'agit de brins 
de polypropylene entrelaces qu'on promene a la surface de la nappe de p^etrole, et qu'on 
essore par la suite. Le 22 juin, quatre cables de 9 po de diametre et un cable de 16 po de 
diametre, derouies a partir d'une barge d'une capacite de 100 000 barils et disposes selon 
une configuration similaire a celle du barrage norvegien, avaient recueilli environ 
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15 000 barils d'une emulsion de petrole et d'eau. (Le cable de 16 po de diametre peut 
recuperer 100 barils a Theure et les cables de 9 po de diametre, 30 barils a Theure d'une 
emulsion comprenant 70 % d'eau.) Contrairement aux ecumeurs FRAMO, ces cables 
oleophiles peuvent recueillir I'emulsion qui se concentre le long de la barge, puisqu'il est 
possible de les promener a la surface de l'eau pres du flanc de Tembarcation. La PEMEX 
envisage d'utiliser les dispositifs Oil Mop 14 heures par jour et Ton signale que 10 autres 
appareils ont ete commandes a ce fabricant, notamment des ecumeurs dynamiques ZRV. 

Selon le Oil Spill Intelligence Report, le 9 juillet, les dispositifs Oil Mop situes sur des 
barges a 150 metres du lieu d'eruption avaient recupere 50 000 barils d'emulsion. 

La Shell Oil d'Houston a offert a la PEMEX d'utiliser son ecumeur experimental Sock. 
Malheureusement, ce dispositif n'etait pas encore suffisamment perfectionne et presentait 
des defauts de conception. Par consequent, il n'a recupere que peu de petrole et il a fallu 
interrompre l'experience le 20 juin. Les essais indiquent que cet ecumeur peut recuperer 
environ 150 barils a I'heure d'emulsion de type aqueux. 

Le 9 juillet, d'autres dispositifs de recuperation etaient arrives a Ciudad del Carmen, 
mais n'avaient pas encore ete mis en place. II s'agit notamment de deux systemes BP 
Vikoma complets, comprenant le Seapack et le Seaskimmer, ainsi que d'un ecumeur de 
haute mer Cyclonet 150 de la Southern California Petroleum Contingency Organization. 

Le principal autre moyen d'intervention constitue la pulverisation de dispersants 
chimiques par voie aerienne. La PEMEX a accorde a la Conair Aviation Ltd., 
d'Abbottsford (C.-B.), un contrat d'application de dispersant Corexit, produit d'Exxon 
Chemical, sur des parties de la nappe qui menacent les cotes. Depuis le 9 juillet, la Conair 
a deverse plus de 170 000 gallons de Corexit 9517, de Corexit 9527 et de Corexit 7664, au 
rythme d'une a quatre applications par jour. Chaque vol comporte la pulverisation de 
3 500 gallons de dispersant sur une surface de 500 a 600 hectares. Le DC6B de la Conair, 
equipe d'une lance de pulverisation d'environ 34 metres, vole a 15 metres au-dessus de la 
surface de la mer a une vitesse de 150 noeuds, et repand Ie dispersant au rythme de 
350 gallons a la minute. 

La largeur de pulverisation varie entre 80 et 200 metres, selon la vitesse du vent et 
d'autres facteurs environnementaux. L'appareil repand de 1,8 a 3 gallons de dispersant par 
acre (1 acre - 0,405 hectare). La societe Exxon produit actuellement 400 futs de disper
sant par jour a Houston au Texas, dont environ les deux tiers sont du Corexit 9517. En 
vertu d'un contrat avec la PEMEX, la Southern Air de Houston et la Pacific Western de 
Vancouver (C.-B.) transportent le dispersant entre Houston et Ciudad del Carmen, au 
Mexique, a raison de trois vols par jour au total, au cout de 16 000 $ par vol. 

La PEMEX fait regulierement effectuer des vols d'observation qui ont pour objectifs 
de surveiller le deplacement de la nappe et de determiner les zones-dbles d'application de 
dispersant. 

A la fin de juin, aucun echantillon d'eau n'avait ete preleve et analyse afin de 
determiner Tefficacite de l'application des dispersants. II se peut que les produits 
chimiques provoquent le rassemblement du petrole, et non sa dispersion dans la colonne 
d'eau; a partir d'un avion de surveillance, il serait tout a fait possible que Ton confonde les 
deux phenomenes. II semble que les representants de la PEMEX, conscients de cette 
possibilite, procedent actuellement a des operations appropriees de verification sur les 
lieux. 
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7 Effets sur I'environnement 

Les eaux habituellement claires et turquoise de la baie de Campeche sont riches en 
elements nutritifs a cause des remontees d'eau a la lisiere du plateau continental. Cette 
zone sert d'habitat a de nombreuses especes de poissons, a I'huitre, a la crevette et au 
dauphin. Si de nombreuses especes d'animaux marins font I'objet d'une peche commerciale, 
c'est la peche a la crevette qui revet une importance primordiale dans le secteur. A 
Ciudad del Carmen {77 000 habitants), plus grand port de peche a la crevette au monde, on 
enregistre une capture annuelle evaluee a 110 millions de $. 

En depit de Timportance commerciale des peches du golfe du Mexique, il existe 
encore de nombreuses zones ou les ressources biologiques n'ont pas encore ete reper
toriees. La figure 4 montre certains des habitats que Ton sait importants. On estime que 
le lagon situe au sud de Carmen est Tune des regions les plus riches du monde sur le plan 
de la productivite biologique. A cette epoque-d de I'annee, des milliers de jeunes 
crevettes gagnent la mer, en direction ouest le long de la cote, a partir des aires de 
reproduction situees dans le lagon. Meme si le petrole couvre actuellement des zones de 
peche commerciale, le 22 juin, il n'avait pas envahi les zones critiques, tels le vivier ou les 
eaux cotieres peu profondes. Cette situation est surtout attribuable a I'action des vents 
dominants de terre. 

II se produit des suintements naturels de petrole dans la baie de Campeche et certains 
indices portent a croire qu'il existe une correlation directe entre ces suintements et 
Tabondance des crevettes, peut-etre a cause des remontees d'eau locales qu'ils produisent. 
Les bandes magnetoscopiques du bloc d'obturation indiquaient sans Tombre d'un doute que 
les perturbations produites au fond de la mer pendant l'eruption y avaient attire de 
grandes quantites de poissons. On a aussi observe a I'occasion de vastes bancs de poissons 
et quelques barracudas a la lisiere de la nappe. 

Un chercheur du U.S. Fish and Wildlife Service (USFWS) present sur les lieux soutient 
que si la nappe atteint Rancho Nuevo, a 250 kilometres environ au nord de Tampico, sur le 
littoral du Tamaulipas, elle eonstituera une grave menace pour la tortue de mer de type 
Atlantic Ridley, qui est une espece en^voie d'extinction. Etant donne que la perte des 
petits de cette annee pourrait entrainer la disparition de cette espece, le USFWS 
envisage, avec la collaboration des scientifiques mexicains, de les faire tous transporter 
par pont aerien depuis la plage de Rancho Nuevo jusqu'a une autre plage du golfe du 
Mexique si la maree noire s'approche a moins de 50 kilometres de I'aire de nidification. 

La PEMEX a fait appel aux services de la CIFSA, une societe d'experts-conseils de 
Mexico, afin d'etudier les effets de Teruption du puits IXTOC I sur Tenvironnement. La 
CIFSA prevoit executer un programme d'echantillonnage de l'eau et du benthos, d'une 
duree de trois mois, dans les lagons, les inlets et les zones de haute mer dans la region 
touchee, puis d'analyser les proprietes physiques, biologiques et chimiques des echan
tillons. Ce programme de recherche vise egalement a etudier les effets des dispersants sur 
le milieu marin et a analyser les populations de plancton et d'autres organismes marins. 

Le 9 juillet, ce programme n'etait pas encore commence. On a annonce qu'une equipe 
de scientifiques financee par Exxon et une societe d'experts-conseils de Norvege doit 
egalement effectuer des echantillonnages biologiques et des etudes d'evaluation des effets 
sur I'environnement. 
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8 Pronostic 

Heureusement, les vents et les courants dominants pres du puits IXTOC 1 ont 
contribue a maintenir le polluant loin des cotes et a minimiser les risques de dommages 
ecologiques. Toutefois, de recents rapports non confirmes indiquent qu'une partie^ du 
petrole a atteint le littoral, entre Coatzacoalcos et Veracruz. Les ouragans ou tempetes 
tropicales qui se produisent dans le golfe du Mexique en juillet et en aout peuvent pousser 
le Jjetrole vers les cotes, ce qui augmenterait de beaucoup les effets ecologiques et le 
cout de cette eruption. Les risques d'effets de toxicite aigue dans la colonne d'eau seront 
probablement minimes en raison de la disparition des substances aromatiques a faible 
point d'ebullition par combustion et evaporation. Neanmoins, il y a toujours danger 
d'engluement du littoral tant pour les habitats et les organismes que pour les plages, 
reconnues pour leur attrait . La PEMEX prevoit la mise en oeuvre de programmes de 
recherches qui permettront d'etudier l'evolution physique et chimique du petrole et de 
surveiller ses effets biologiques possibles. 

Pour Tinstant, outre le forage des puits de derivation, la principale mesure d'interven
tion a I'egard de Teruption consiste a ecumer le petrole. Les dispositifs d'ecumage peuvent 
recuperer une grande partie du polluant a la surface de Teau s'ils sont utilises de la 
maniere appropriee. Les efforts visant a concentrer et a detourner I'emulsion d'huile en 
direction des ecumeurs se poursuivront probablement et, s'ils sont couronnes de succes, 
permettront de reduire de beaucoup les quantites de petrole qui seront transportees par 
les courants du golfe du Mexique et, partant, les effets nocifs du deversement. Les autres 
mesures d'intervention a la surface de l'eau sont moins prometteuses. La combustion a ete 
ecartee, car le ^petrole est intimement melange a une grande quantite d'eau et deja 
partiellement brule. L'application des dispersants a I'emulsion visqueuse, a la longue, peut 
egalement etre discutable; la PEMEX evalue Tefficacite de cette mesure et determinera 
s'il y a lieu de poursuivre les efforts en ce sens. 

II est impossible de prevoir si ce deversement de petrole, d'une ampleur encore 
inegalee, entraTnera de graves dommages ecologiques et des couts astronomiques de 
nettoyage, ou si la maree noire se dissipera naturellement et sans danger dans les eaux 
chaudes du vaste golfe du Mexique. II est probable que les conditions meteorologiques 
futures et les mesures d'intervention sur place seront des facteurs determinants a cet 
egard. 
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LA NECESSITE D'ETUDES SUPPLEMENTAIRES SUR LES DISPERSANTS* 

Organisation 

Quatorze specialistes de reputation internationale se sont reunis pour discuter des 
recherches a mener dans les domaines suivants: 1) I'efficacite des agents chimiques dans 
I'acceleration des processus naturels en milieu marin qui agissent sur le petrole deverse, 
et en particulier la dispersion; 2) les effets sur le milieu marin (toxicite aigue et toxicite 
chronique) du petrole deverse traite avec des produits chimiques, comparativement au 
petrole non traite. La rencontre a ete organisee par I'Exxon Production Research 
Company (EPR); elle s'est tenue les 28, 29 et 30 novembre 1978 a Houston (Texas). 

La plupart des participants avaient prepare avant leur arrivee des documents de 
travail sur les dispersants. Ces documents ont ete remis a tous les participants avant 
I'atelier ou au debut de celui-ci. Les premieres rencontres ont porte surtout sur 
I'efficacite des agents chimiques. En seance pleniere, les quatorze participants ont elu un 
president d'assemblee ou un animateur et se sont entendus sur une serie de projets de 
recherche a recommander. lis se sont ensuite repartis en deux groupes de travail (chacun 
se choisissant un animateur) pour etudier la question des effets ou de la toxicite du 
petrole deverse et traite chimiquement par rapport a ceux du petrole non traite. Pour la 
derniere seance de I'atelier, les deux groupes se sont reunis en seance pleniere, ont 
echange leurs idees et recommande des projets de recherche, obtenant a nouveau un 
consensus sur les sujets a etudier et sur les priorites a accorder a chacun des projets. 

Conclusions 

Les participants sont tombes d'accord sur I'utilite des agents chimiques dans le cas de 
certains deversements. On pourrait donner comme exemple classique le cas d'une nappe de 
petrole deversee au large, qui menaeerait une bande littorale d'ecologie fragile, auquel 
cas il y aurait lieu d'employer des agents chimiques pour disperser le petrole et reduire 
l'etendue des dommages. Tous sont d'avis qu'il est imperatif de poursuivre les recherches 
sur les agents chimiques et croient que les etudes sur Tefficacite sont aussi importantes 
que les etudes sur la toxicite; les resultats obtenus dans ces deux domaines de recherche 
devraient etre integres parce que les deux questions sont liees. 

Efficadte 

Que ce soit a I'occasion de deversements experimentaux ou de deversements 
accidentels, les recherches sur I'efficacite des agents chimiques employes pour la lutte 
contre les deversements devraient contribuer a la mise au point de mesures adequates de 
lutte contre les deversements reels. II est tres important pour le responsable des 
operations de nettoyage et son equipe de pouvoir prevoir sans delai I'efficacite reelle des 
agents chimiques disponibles. Par exemple, ils doivent savoir comment les agents 

*N.D.R.- L'Exxon Production Research Company a reuni des specialistes en atelier a 
Houston, Texas, les 28, 29 et 30 novembre 1978 afin de discuter des "etudes necessaires 
pour determiner I'efficacite des agents chimiques utilises a I'occasion des deversements de 
petrole et pour calculer la toxicite du petrole disperse chimiquement". Nous presentons ici 
un resume du compte rendu officiel de cet atelier. 
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chimiques ou les dispersants vont agir sur: 1) le deplacement et Tetalement de la nappe; 2) 
la formation de mousse qui nuit a la dispersion de la nappe; 3) la perte par evaporation 
d'une partie de la fraction volatile, qui reduit la toxicite du petrole dans Teau et a la 
surface de celle-ci; 4) la dispersion du petrole dans la colonne d'eau, horizontalement et 
verticalement. 

Les recherches sur I'efficacite des dispersants auraient au moins trois resultats 
eminemment souhaitables, qui justifient la poursuite des travaux; ce sont: 

1) dans le cadre de la planification des mesures d'urgence, la possibilite d'estimer et 
de comparer I'efficacite des divers agents chimiques disponibles et de stocker le meilleur 
produit; 

2) la possibilite d'aider le responsable des operations de nettoyage a formuler 
mathematiquement le potentiel de dispersion correspondant aux moyens dont il dispose, 
par exemple: "X pour cent du petrole couvrant une superficie de Y acres peut etre 
disperse en Z heures"; 

3) la possibilite d'aider le responsable des operations de nettoyage et son equipe a 
estimer le comportement physique du petrole traite et non traite et, ainsi, de reduire au 
minimum les repercussions physiques et biologiques des deversements sur le milieu. 

Les participants ont dresse une liste de 21 projets d'etude d'efficacite et les ont 
classes par ordre d'importance selon un systeme simple d'evaluation (un vote par parti
cipant). Dix projets ont ete juges prioritaires. 

A.- Projets relatifs a la planification de la lutte contre les deversements 

1) Mise au point d'un essai d'efficacite des dispersants en laboratoire qui ferait 
Tobjet d'un consensus assez general pour obtenir une normalisation. 

2) Etude de la formation des emulsions de type huileux (les mousses), de leur 
mecanisme, leur vitesse de formation et leur stabilite, et dassement des differents 
petroles selon leur susceptibilite de former des mousses. II faudrait mettre au point des 
essais pour determiner I'efficacite des dispersants appliques aux mousses. 

3) Evaluation de la vitesse de dispersion naturelle du petrole non traite, puisque la 
dispersion chimique ne fait qu'accelerer un processus naturel. 

B.- Projets relatifs aux previsions sur les deplacements du petrole 

4) Etudes visant a mieux prevoir les concentrations de petrole disperse et de 
petrole dissous en differents points de la colonne d'eau, a differents moments. Pour y 
arriver, 11 faudrait avoir recours a des deversements experimentaux et a des caiculs de 
diffusion en milieu oceanique. 

5) Etude du comportement physique du petrole disperse en contact avec des rives 
de nature differente, notamment avec des marais, des veys et des sediments de fond, en 
vue d'etablir si I'utilisation des dispersants peut reduire les dommages causes par le 
petrole sur le rivage. 
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6) Etudes visant a determiner si le petrole disperse tend a couler avec les solides en 
suspension ou s'il se diffuse jusqu'au fond pour y etre emprisonne. 

7) Etudes visant a determiner jusqu'a quel point les dispersants augmentent Tincor-
poration d'hydrocarbures volatils toxiques a la colonne d'eau. 

C - Projets relatifs aux techniques d'application 

8) Les participants ont ete impressionnes par le potentiel qu'offre l'application par 
voie aerienne et ils croient a la necessite d'essais suppiementaires. 

D.- Projets relatifs a la modeiisation des deversements 

9) Incorporation des donnees sur les dispersants chimiques aux modeles connus de 
deversements, particulierement aux modeles de deplacement en temps reel. 

10) Preparation d'un bilan de repartition des produits petroliers a partir des donnees 
sur les mecanismes des deversements, indiquant les quantites des diverses formes de 
petrole a divers moments, avec et sans dispersion. 

Toxidte et effets biologiques 

Les deux groupes ont adopte des vues legerement differentes devant la definition des 
travaux necessaires sur la toxicite et les effets biologiques du petrole disperse chimi
quement. II y a cependant eu accord general sur un certain nombre de points importants, 
soit: 

1) Necessite de mener des etudes tant en laboratoire qu'en conditions reelles. Tout 
ce que nous pourrons apprendre servira a mener de nouvelles etudes. Pour cela, il faudra 
bien coordonner les differents travaux et assurer une bonne communication entre tous les 
specialistes engages dans l'entreprise. II sera necessaire d'effectuer des travaux pluridisci-
plinaires, avec la participation de biologistes, de chimistes, d'ingenieurs et d'oceanologues. 

2) Necessite de realiser des deversements experimentaux et de profiter des 
deversements accidentels pour effectuer les recherches sur les agents chimiques; les 
donnees en conditions reelles qui seront ainsi obtenues seront d'une tres grande utilite 
pour la preparation des experiences en laboratoire. Les mesures biologiques et les mesures 
chimiques effectuees pendant les travaux en conditions reelles sont d'une importance 
pri^mordiale: les donnees sur les concentrations reelles de petrole et d'agents chimiques, de 
meme que sur leur evolution, permettront des essais significatifs en laboratoire. 

3) Necessite d'ameliorer les essais en laboratoire de toxicite du petrole disperse 
chimiquement. II serait avantageux de reproduire fidelement les conditions reelles 
d'exposition aux substances toxiques en travaillant dans des bassins a circulation d'eau 
tenant compte de la dilution. Les organismes d'essai devraient etre choisis avec soin, en 
fonction de Thabitat, de leur accoutumance aux conditions de laboratoire, de leur 
importance dans le milieu et de leur sensibilite au stress. 
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4) Necessite de se preoccuper davantage de la recherche en milieu tropical et en 
milieu arctique. Jusqu'a ce jour, les travaux sur l'evolution et les effets du petrole deverse 
et traite chimiquement ont eu lieu surtout dans les regions temperees. 

Les deux groupes ont recommande d'effectuer en priorite des recherches sur certains 
aspects precis des effets biologiques du petrole traite chimiquement. 

1) Amelioration des epreuves de selection des dispersants en fonction de la toxicite 
pour les faire correspondre davantage aux conditions reelles. Utilisation de bassins a 
circulation d'eau permettant de regler la dilution du petrole ou des dispersants. Mise au 
point d'essais applicables aux organismes benthiques vivant sur des substrats exposes au 
petrole ou a une combinaison de petrole et de dispersant. 

2) Determination des sensibilites subletales, en laboratoire et en conditions reelles, 
de differentes especes et de differentes communautes au petrole traite par des agents 
chimiques et au petrole non traite. Etude a differents stades d'evolution d'organismes 
representatifs (oeufs, larves, adultes). Les etudes doivent etre concentrees sur les 
organismes de certains habitats particulierement importants, notamment les recifs 
coralliens, les mangroves, les bancs de molluques et de crustaces et les marais sales. 

3) Calcul du bilan de repartition des produits du petrole, en comparant les resultats 
avec du petrole traite et du petrole non traite. Quantifier les echanges entre l'air, l'eau, 
les sediments et les organismes au cours de la dispersion, et mesurer I'action des bacteries 
et autres organismes dans la colonne d'eau et les sediments sur la degradation du petrole. 
Tenter de definir quelles fractions de petrole, et a quelles concentrations, entrent en 
contact avec les differents types d'organismes dans le milieu. 

4) Determination de Taction des agents chimiques ou des dispersants sur les 
processus naturels de la degradation microbienne du petrole dans l'eau et dans les 
sediments, afin de repondre aux importantes questions suivantes: les dispersants favori-
sent-ils ou inhibent-ils la biodegradation? comment varie la vitesse de biodegradation? 
quelle est la relation entre les dispersants et la nature des residus d'hydrocarbures non 
biodegradables? quelle est la toxicite de ces residus? 
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Le present article s'appuie sur les donnees du fichier central du Systeme national 
d'analyse des tendances de la lutte antipollution (NATES). La presentation est la meme 
que celle des listes precedentes (La lutte contre les deversements: vol. Ill n 1, p. 19 et 
vol. Ill n° 3, p. 24); toutefois, il faut mentionner les modifications suivantes: 

1) Une nouvelle categorie de causes a ete creee pour la plupart des accidents afin 
de reduire le nombre de situations enumerees dans la categorie "Autres", qui est non 
descriptive. Elle touche les accidents relatifs au transbordement et au stockage, tels les 
fuites ou les debordements de canalisations, vannes, conteneurs et reservoirs. 

2) Pour les besoins du present rapport, la categorie "Pipeline" a ete definie comme 
celle des canalisations de transport en vrac. Les donnees concernant les champs de 
production entrent dans la categorie "Mines, puits et reservoirs connexes". 

3) Les deversements d'eau salee ont ete divises en deux groupes: champs de 
production de petrole et autres eaux salees. 

Les renseignements sur les deversements contenus dans le fichier NATES sont fournis 
a Environnement Canada par plusieurs organismes de reglementation federaux et provin
ciaux sans obligation de leur part. Avec I'augmentation du nombre d'organismes parti
cipants, le nombre de deversements signales annuellement est passe d'environ 900 en 1974 
a environ 1 400 en 1977. Au debut de 1979, TAlberta et la Saskatchewan ont fourni des 
donnees nouvelles et importantes sur les deversements a partir de registres datant de 
1974. Grace a cette contribution tres appredee, la presente liste comprend environ 
I 900 deversements. 

Selon nos evaluations, ce sommaire annuel est elabore a partir de 60 % des donnees 
recueillies au Canada. Des negociations sont en cours pour obtenir les donnees manquantes 
et, lorsque celles-ci seront incorporees au NATES, nous presenterons des rapports annuels 
revises afin de dresser un tableau plus precis des situations d'urgence au Canada. L'un des 
principaux objectifs du programme des interventions d'urgence est de determiner, grace 
au N A T E S , les causes des accidents afin de cerner les problemes et de proposer des 
mesures preventives. 

Dans le tableau I, les deversements sont groupes selon leur ampleur. Plus de 40 % des 
deversements d'hydrocarbures et environ 30 % des deversements d'autre nature sont 
inferieurs a une tonne metrique (c.-a-d. au-dessous de 200 a 300 gallons). 

Nous donnons ci-apres une description sommaire des principaux deversements dans 
chaque categorie. 



273 

La lu t te contre les deversements (juillet-aout 1979) 59 

Tableau I 

Deversements classes par volume en 1978 

Volume* 
(tonnes) 

Deversements 
d'hydrocarbures 

Autres 
deversements** 

0 - 0,1 
0,1 - 1,0 
1,0 - 10,0 
10,0 - 100,0 
100,0 - I 000,0 
1 000,0 - 10 000,0 
10 000,0 - 100 000,0 
plus de 100 000,0 

Volume inconnu 

Total 

210 
376 
552 
217 

33 
2 
0 
0 

1390 

116 

1506 

40 
142 
208 
171 
55 

9 
4 

0 

629 

41 

670 
* 1 tonne metrique est approximativement egale a: 215 gallons d'eau salee, 260 gallons 
de petrole brut ou 300 gallons d'essence. 
** La densite des substances non pet ro l ieres est tel lement variable que nous n'avons pas 
t en te de donner des conversions, meme approximatives. 

Hydrocarbures 

1) Le 14 juin 1978, pres de Lancaster (Ontario), le bris d'une pompe a cause la 
rupture d'un pipeline en deux endroits e t entraTne le deversement de 2 180 tonnes 
(560 000 gal) de petrole brut dans la region avoisinante; les operations de nettoyage ont 
permis d'en recuperer 2 040 tonnes. 

2) Le 27 septembre 1978, a Port Mellon (Colombie-Britannique), 1 500 tonnes 
(350 000 gal) de mazout lourd C se sont echappees d'un reservoir. Le produit a e te retenu 
par une digue, puis recupere au cours des operations de net toyage. 

Autres produits 

1) Le 19 mars 1978, la paroi d'un etang a boues d'une usine de t ra i tement de la 
be t te rave a sucre s'est rompue a East Grand Forks (Minnesota). Environ 12 000 tonnes 
(2 600 000 gal) de dechets de fabrication se sont deversees dans la riviere Rouge, puis sont 
passees au Canada sous une forme t res diluee a peu pres une semaine plus tard. 

2) Le 10 avril 1978, un pipeline contenant de l'eau d'un champ de production de 
petrole s'est rompu pres de Redwater (Alberta). Au total , 10 900 tonnes (2 340 000 gal) 
d'eau se sont deversees dans une zone de basses te r res , mais toute Teau libre a e te 
recuperee. 
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3) Le 18 aout 1978, le deraillement d'un train non loin de Greencourt (Alberta) a 
provoque le deversement de 49 760 tonnes de soufre liquide. Les equipes de depollution 
ont transporte le produit solidifie jusqu'a un site d'elimination approuve par le gouver
nement. 

4) ^ Le 27 aout 1978, a Elsa (V ukon),̂  62 600 tonnes (11 800 000 gal) d'ef fluent se sont 
echappees d'un etang de traitement de residus miniers au travers d'une digue et se sont 
deversees dans la riviere McQueston-sud. 

La cause d'un deversement n'est pas toujours apparente; elle peut etre difficile a 
determiner, mais la banque de donnees du NATES indique qu'environ 70 % des dever
sements ont Tune des trois causes enumerees au tableau II. 

Tableau II 

Repartition en pourcentage des causes de deversement les plus frequentes en 1978 

Cause 

Erreur humaine 
Pannes de materiel 
Rupture de mater ie l* 

Autres 

Total 

Deversements d'hydrocarbures 

Nombre 
d'accidents 

379 
243 
421 

463 

1506 

%du 
total 

25,2 
16,1 
28,0 

30,7 

100,0 

Deversements d'autres produits 

Nombre 
d'accidents 

55 
83 

373 

159 

670 

%du 
total 

8,2 
12,4 
55,7 

23,7 

100,0 

* Cela comprend les ruptures dues a la corrosion, les ruptures de soudure, les ruptures 
de joints, les surcharges et la surpression. 

Les tableaux III et IV presentent les renseignements selon la source des deversements. 
Au tableau IV, le type de produit deverse a ete identifie dans le cas des accidents 
importants. 

Le resume annuel presente ci-apres comprend les modifications susmentionnees. 
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Tableau III 

Nombre d'accidents selon la source 

Source 
Deversements 

d'hydrocarbures 

89 
24 

208 
29 
47 

675 
24 
18 
40 

137 
115 

Deversements 
d'autres produits 

2 
0 

33 
36 
10 

513 
1 
3 

44 
18 
10 

Bateaux 
Terminaux maritimes 
Vehicules a moteur 
Trains 
Aeronefs 
Exploration/production* 
Pipelines 
Raffineries 
Autres etablissements industriels 
Mise en marche/stockage 
Autres 

Total 1406 670 

* Dans la categorie de Texploration et de la production, 91,4 % des deversements 
d'hydrocarbures (613) concernent du petrole brut et 96,5 % des deversements d'autres 
produits (499) concernent de l'eau de production. 

Priere de noter ce qui suit: 

1) En 1978, 246 des 287 accidents ou il y a eu deversement de deux produits sont 
survenus dans le domaine de la production petroliere. Dans la plupart des cas, 11 s'agissait 
de deversements d'emulsions (c.-a-d. des melanges de petrole et d'eau). 

2) Dans la categorie "Autres", la colonne "Deversements d'autres produits" compte 
9 deversements totalisant 10 254 tonnes, dont cinq sont des deversements de boue de 
forage (800 tonnes) et quatre, des deversements d'eaux usees (9 454 tonnes). 
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Tableau IV 

Quantites deversees selon la source (en tonnes) 

Source 
Deversements 

d'hydrocarbures 

916,1 
165,1 

I 193,4 
588,1 

12,8 
6 542,2 
3 126,6 
1 347,0 

382,9 
4 428,3 

485,5 

19 188 

Deversements 
d'autres produits 

501,1 
0,0 

467,4 
57 829,0^ 

14,7 
30 689,0 

2 450,0 
16,8 

31 157,6^= 
62 850,5"^ 

2 ,6 

185 978.7 

Bateaux 
Terminaux maritimes 
Vehicules a moteur 
Trains 
Aeronefs 
Exploration/production ̂  
Pipelines 
Raffineries 
Autres etablissements industriels 
Mise en marche/stockage 
Autres 

Total 

a) Au total, 53 138 tonnes de soufre se sont echappees de trains, dont 49 760 tonnes 
au cours d'un seul accident. 

b) Dans le domaine de Texploration et de la production, environ 96,5 % des 
hydrocarbures deverses (5 980 tonnes) sont du petrole brut tandis qu'environ 84,1 % des 
autres produits deverses (26 100 tonnes) sont de Teau de production. 

c) Les deversements de residus de traitement industriel representent 36 % 
(II 230 tonnes) de la quantite totale de produits deverses dans cette categorie. 

d) Un seul evenement, soit I'echappement d'environ 62 000 tonnes de residus 
miniers, represente 99,6 % de la quantite totale de produits deverses dans cette categorie. 
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de la MERC Management Ltd., de Calgary, pour son travail exceptionnel 
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suivante. 
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Ce bulletin a ete cree en 1976 dans Tintention modeste d'etre le lieu d'un echange 
d'informations sur la lutte contre les deversements d'hydrocarbures et sur d'autres 
matieres connexes. L'interet suscite fut cependant tei que le bulletin compte desormais 
2 500 abonnes au Canada et a I'etranger. 

En vue d'eiargir I'horizon de ce bulletin et afin de mieux faire connaitre les activites 
de Tindustrie et les realisations a I'etranger, en ce qui a trait a la lutte contre les 
deversements d'hydrocarbures et a la prevention dans ce domaine, la redaction encourage 
vivement les lecteurs a lui soumettre des articles qui traiteraient de leurs travaux et de 
leurs opinions sur ces matieres. 
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INTRODUCTION 

Certains des bulletins precedents ont fait etat des progres accomplis par les 
scientifiques qui participent au Programme sur les deversements d'hydrocarbures en 
milieu marin arctique (AMOP), en vue de developper dans Ie Grand Nord un nouveau 
champ d'experiences. La conception finale de ce vaste Programme est au point depuis peu 
et les responsables d'AMOP encouragent maintenant les projets individuels. Une des 
experiences projetees consiste a deverser experimentalement du petrole et du gaz et a 
analyser leur evolution sous la banquise cdtiere, dans la partie sud de la mer de Beaufort. 
La societe qui s'occupe des forages dans ce secteur, la Canadian Marine Drilling Ltd. 
(CANMAR), a accepte de prendre en charge, de gerer et de financer cette etude au coQt 
d'un million de dollars. En attendant I'approbation de tous les organismes de 
reglementation necessaires et l'accord des autorites locales, les travaux devraient 
commencer en decembre 1979. Dans le present bulletin. Bill Pistruzak de la CANMAR, 
directeur du Programme de cette importante etude, nous decrit les principaux moments 
de cette experience. Les progres dans le deroulement de cette derniere, de m§me que les 
diverses activites qui s'inscrivent dans le cadre du Programme AMOP, feront Tobjet de 
nouveaux articles dans les prochains bulletins. 

Nous avons egalement le plaisir de presenter un article redige par M. Hal Potts et 
presente de sa propre initiative. M- Potts fut ingenieur a la section de developpement du 
Nord (groupe d'exploration petroliere et gaziere), du ministere des Affaires indiennes et 
du Nord. Dans sa lettre d'introduction, dont nous reproduisons un passage avec son 
autorisation, M. Pott evoque le caractere eventuellement polemique de son article: 

"... J'ai cesse de travailler pour les Affaires du Nord voila un an, lorsque j'ai accepte 
de participer au Programme des Indiens et Inuits. N'occupant plus de poste officiel en 
ce qui a trait a la mise en valeur des terres eioignees, je suis libre d'exprimer mes 
opinions personnelles. 

Le document ci-joint est le fruit d'un travail personnel, entrepris il y a peu de temps. 
Les idees formulees sont nouvelles, a ma connaissance, et seront certainement 
provocatrices. En effet, si vous publiez ma lettre dans votre bulletin, je m'attends a 
des ripostes des deux cotes, tant de la part des equipes de forage que de celle des 
"ecologistes". 

M§me si les idees presentees ne s'averent pas, en fin de compte, la "solution ideale" 
que nous cherchons tous, je suis convaincu qu'elles auront un effet stimulant." 

Bonne lecturel Comme toujours, vos commentaires seront des plus appredes. 
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS 

Pergamon Press a publie recemment un livre intitule "Pollution Prevention Pays", de 
M. Groyston. Le livre, qui comporte 200 pages, se vend a $20 I'exemplaire (dollars 
americains seulement) avec couverture rigide et a $7 (americains seulement) avec 
couverture souple. Les demandes devront &tre faites a Pergamon Press, Headington Hill 
Hall, Oxford, 0X3 OBW, Royaume-Uni; ou a Fairview Park, Elmsford, New York, 10523; 
ou a la Suite 10^, 150 Consumers Road, Willowdale, Ontario, M2a 1P9. 

On peut se procurer les rapports enumeres ci-dessous aupres du U.S. Department of 
Commerce, National Technical Information Service, Springfield, Virginia 22161, au 
telephone: (703) 321-85^3. La plupart de ces rapports sont egalement disponibles sous 
forme de micro-fiches a $3 Tunite (en dollars americains). Les lecteurs canadiens devront 
ajouter $2.50 pour chaque rapport et $1.50 pour chaque micro-fiche. 

"Chronic Effects of Three Crude Oils on Oysters Suspended in Estuarine Ponds." 
C. Barszcz, P.P. Yevich and L.R. Brown, Environmental Research Lab., Narragansett, 
Rhode Island, janvier 1978. 18 p. PB-295 378/4SL $^ .̂00. 

"Pipeline Accident Report: Mid-America Pipeline System Liquified Petroleum Gas 
Pipeline Rupture and Fire, Donwellson, Iowa." National Transportation Safety Board, 
Washington, D.C. mai 1978. ^2 p. PB-296 136/5SL $i^.50. 

"Oil Pollution of the Oceans: A Tanker Owner's Perspective." Massachusetts Institute 
of Technology, Cambridge. 1979. 3'f p. PB-297 77I/8SL $^ .̂50. 

"Arctic Terminal for Icebreaking Tankers Study: Conceptual Design." A.E. Lewis, 
Bechtel, Inc., Houston, Texas, mars 1979. 2^5 p. PB-295 937/7SL $9.50. 

"Individual and Combined Toxicity of Some Petroleum Aromatics to the Marine 
Amphipod 'Elasmopus Pectenicrus'." W.Y. Lee and J.A.C. Nicol, Texas University at 
Austin. 1978. 10 p PB-296 I55/5SL $1 .̂00. 

"Treatment of Refinery Wastewater Using a Filtration-Activated Carbon System." 
B.A. McCrodden, BP Oil Inc., Marcus Hook, Pennsylvania, mars 1979. 91 p. PB-295 
780/lSL $6.00. 

"Reducing Problems of the Public in an Oil Spill: A Case Study of the NEPCO 140 
Incident, The St. Lawrence River, juin 1976." J.T. Omohundro, State University of New 
York at Albany, avril 1978. 121 p. AD-A067 363/2SL $6.50. 

"Development of an Emergency Response Program for Transportation of Hazardous 
Waste." Envirex, Inc., Milwaukee, Wisconsin. 1979. 343 p. PB-297 438/4SL $12.00. 

"Assessment of Activated Carbon for Environmental Control of Trace Organics in 
Petroleum Refinery Wastewater." W. Harrison, R.D. Flotard and D. Ford, Argonne 
National Lab., Illinois, mars 1979. 85 p. ANL/WR-79-3 $6.00. 

"Physical and Thermal Disturbance and Protection of Permafrost." J. Brown and 
N.A. Grave, Cold Regions Research and Engineering Lab., Hanover, New Hampshire, 
mars 1979. 46 p. AD-A069 405/9SL $4.50. 
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"Marine Accident Report. M/V ANCO SCEPTRE Collision with the Crown Central 
Petroleum Corporation Pier, Houston Ship Channel..." National Transportation Safety 
Board, Washington, D.C. juin 1979. 19 p. PB-297 456/6SL $4.00. 

"A Shoreline Protection and Cleanup Manual for the Southern Beaufort Sea" (APOA 
Report No. 136), est en vente au prix de $32 et on peut se le procurer en ecrivant a : 
APOA Information Service, P.O. Box 1281, Station "M", Calgary (Alberta) T2P 2L2. 

La Direction des interventions d'urgence a publie deux nouveaux documents dont le 
titre et Ie resume sont donnes ci-dessous. Ces publications peuvent §tre obtenues sur 
demande en ecrivant a I'adresse suivante: Coordinateur des publications. Direction 
generale du controle des incidences environnementales, Service de la protection de 
I'environnement, Ottawa (Ontario) KIA 1C8. 

Possibilites de stockage et de mise en decharge des debris pollues 
par les hydrocarbures sur la c6te de 

la mer de Beaufort (EPS 3-EC-79-3F) 

Une etude a ete menee afin de determiner la position des sites de decharge et de 
stockage temporaire pour debris mazoutes provenant des plages de sable et de galets, sur 
les cotes de la mer de Beaufort, entre la frontiere Alaska-Yukon et Ie cap Bathurst. 
Environ 217 sites de decharge et 223 sites de stockage temporaire ont ete localises. Ces 
sites sont indiques sur des cartes quadrillees a I'echelle de 1:150 000 et sur des 
photographies aeriennes a I'echelle de 1:20 000 a 1:70 000. 

L'etude comprenait Tetablissement de lignes directrices pour ce qui est du choix du 
site, de la conception, la construction et la reutilisation des sites de decharge et des sites 
de stockage temporaire, de m§me que l'existence de routes d'acces. Les limitations en 
matiere de construction, d'utilisation et de restauration qui sont liees au probleme 
saisonnier de la stabilite du terrain, au soutien logistique et a la rentabilite, ont ete 
considerees tour a tour. Toutes les plages de sable et de galets presentes dans la zone 
d'etude ont ete identifiees a Taide de photographies aeriennes et ces plages sont 
representees sur des cartes quadrillees a I'echelle de 1:150 000. De plus, diverses 
techniques nouvelles de decharge et de stockage temporaire ont ete analysees. 

Scenario de deversement d'huile dans la mer du Labrador (EPS 3-EC-79-4F) 

Cette etude consiste a mettre au point un scenario suite a un deversement 
experimental important d'hydrocarbures, cause par Teruption d'un puits d'exploration dans 
la mer du Labrador. La construction du scenario a pour objet de faire ressortir les lacunes 
de I'information de base et elle sert a determiner Tapplicabilite de mdme que les limites 
des techniques d'intervention presentement en usage. 

L'eruption experimentale dans la mer du Labrador se produit dans le banc Nain, ou la 
profondeur de l'eau est de 200 metres. Elle commence le 1 novembre et elle dure neuf 
mois, liberant quotidiennement 2 400 metres cubes de brut leger et neutre et 360 000 
metres cubes de gaz. 

Douze sujets d'etude constituent les elements de base du scenario et ils sont repartis 
sous les rubriques suivantes: I'environnement physique (tout particulierement la glace); les 
differentes pratiques d'utilisation des ressources (leur impact potentiel, ou direct et 
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immediat); les caracteres propres a la zone, qui ont une influence sur la probabilite 
d'eruption; le comportement du petrole a mesure qu'il remonte vers la surface et son 
interaction avec la glace; les predictions en matiere d'environnement et la capacite 
logistique du secteur de soutenir Teffort necessaire; finalement, une estimation de la 
capacite de reagir du Canada en pareille situation d'urgence. 

L'eruption hypothetique deverse un total de 490 000 metres cubes d'hydrocarbures, 
qui forment une nappe superficielle. Quatorze p. cent de la surface sont elimines par des 
mesures d'intervention: neuf p. cent sont brQles, quatre p. cent sont recuperes et 
un p. cent est disperse par des agents chimiques. Le manteau glaciel repartit les 
hydrocarbures en faibles concentrations de Tordre de 0,1 p. cent sur une surface de 10 000 
kilometres carres, Ie long des c6tes nord-est de Terre-Neuve et du Labrador. 

Sept p. cent des hydrocarbures echouent sur le rivage. Immediatement, les oiseaux de 
mer, le capelan en fraye, les phoques du Groenland qui sont en periode de mise bas et de 
reproduction, en ressentent les effets; la pSche hauturiere en subit elle-m§me les 
consequences. Des recommandations sont formulees sur les moyens d'atteindre les 
objectifs d'AMOP, dans la mesure ou ils s'appliquent a la mer du Labrador. 

Caracteristique des emissions atmospheriques provenant de 
la combustion sur place du petrole brut (EPS *-EC-79-lF) 

Ce rapport etudie les caracteristiques et Ie comportement de la fumee produite par 
la combustion de petrole brut sur place, dans la mer de Beaufort. A partir des resultats de 
travaux anterieurs sur la quantite et la repartition probables d'hydrocarbures qui seraient 
repandus a la suite d'une eruption en hiver, un scenario est construit qui donne la quantite 
d'hydrocarbures pouvant §tre brQles, la taille des mares de petrole enflammees, la duree 
de combustion ainsi que le nombre et la frequence des allumajges de mares au cours de la 
periode en question. Deux periodes ont ete considerees: le debut du mois de juin, lorsque 
le petrole parvient a la surface de la glace de mer de Tannee et le mois de septembre, 
lorsque le petrole peut migrer a la surface de la glace de mer de plusieurs annees. 

L'etude des donnees actuelles porte sur les caracteristiques de la combustion du 
petrole, en particulier les emissions, sur les conditions atmospheriques susceptibles de 
regner dans la mer de Beaufort au cours des periodes mentionnees et leur effet sur la 
dispersion du panache de fumee, ainsi que sur la composition eventuelle du petrole. La 
meilleure methode suggeree consiste a considerer le comportement des emissions, au 
cours du nettoyage, comme un nombre multiple des "combustions unitaires" dans 
lesquelles une quantite standard de petrole est brQlee. Le comportement total est obtenu 
en superposant Ie nombre requis de "combustions unitaires". L'elevation du panache et la 
dispersion d'une combustion unitaire sont evaluees, d'ou I'obtention de donnees sur la 
concentration de particules (suie), de SO2, de CO2, de CO, d'hydrocarbures et de metaux a 
differentes distances en aval de la zone de comoustion. Le rapport decrit les etudes en 
laboratoire et sur place entreprises en vue de recueillir des donnees sur les 
caracteristiques des emissions provenant de la combustion de petrole brut. 

Les auteurs concluent que les concentrations de CO et de SO-dans I'atmosphere 
seront acceptables et generalement inferieures aux niveaux prescrits dans TObjectif 
national afferent a la qualite de Tair ambiant. Les concentrations de suie qui peuvent se 
former a quelques kilometres des lieux de combustion seront souvent superieures aux 
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niveaux fixes dans TObjectif national afferent a la qualite de l'air; cependant, a des 
distances de plus de 10 km, la qualite de l'air sera similaire a celle des zones urbaines du 
Canada. Comme aucune concentration tolerable n'a generalement ete fixee pour les 
hydrocarbures aromatiques polycycliques ou les metaux en suspension dans l'air emis par 
la combustion, les auteurs recommandent de reduire au minimum Texposition des humains 
au panache de fumee en prenant les mesures d'intervention appropriees et en evitant de 
brQler le petrole lorsque les conditions meteorologiques favorisent la dispersion des 
panaches jusqu'aux agglomerations. Des recommandations sont formulees pour d'autres 
etudes ulterieures. 

£tude des activeurs de combustion utilises 
pour brOler les nappes dTiydrocarbures (EPS 3-EC-79-8F) 

Ce rapport decrit I'utilisation et I'efficacite des activeurs de combustion p>our la 
combustion sur place des nappes d'hydrocarbures. Les produits decrits sont repartis en 
quatre categories, suivant leurs effets sur la couche d'hydrocarbures. 

Plusieurs d'entre eux ne sont plus fabriques a Techelle commerciale. Certains 
produits, classes au depart comme absorbants d'hydrocarbures, ont ete classes par la suite 
parmi les activeurs de combustion. Chacun des produits repertories peut §tre largue sur 
les nappes d'hydrocarbures dans la mesure ou les circonstances justifient cette methode. 
Des informations detaillees sont donnees sur les proprietes, le coQt et I'approvisionnement 
des produits. 

Les donnees concernant I'efficacite et les limites des activeurs de combustion sont 
insuffisantes pour pouvoir tirer des conclusions generales. II est recommande de proceder 
a des essais contrQles afin d'obtenir un plus grand nombre de resultats quantitatifs. De 
plus, il est recommande de faire des recherches sur d'autres produits. 
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CONFERENCES A VENIR 

Les personnes interessees sont invitees a soumettre un rapport en vue de la tenue de 
l '"IOPPEC SO: International Oil Pollution Prevention Exhibition and Conference". Le 
theme de la conference portera sur la lutte contre les deversements d'hydrocarbures et de 
matieres dangereuses et comportera les sujets suivants: 

1) Planification et formation 
2) Intervention initiale 
3) Recuperation et neutralisation 
4) Logistique - vehicules de recuperation - elimination 
5) Debris 
6) Surveillance de Teau et de Tair 
7) Deversements au sol 

Les resumes devront §tre soumis a un premier examen avant le 1 janvier 1980. Les 
rapports destines a etre imprimes devront #tre rediges en anglais et remis avant le 1 
juillet 1980. Les resumes nord-americains devront §tre envoyes a lOPPEC, c/o Slickbar, 
Inc., 250 Pequot Avenue, Southport, Connecticut, 06490. 

La conference se tiendra du 23 au 27 septembre 1980, a Hamburg en Allemagne. Des 
locaux d'exposition sont egalement prevus. Pour de plus amples renseignements, s'adresser 
a Hamburg Messe und Congress GmbH, Jungiusstrasse 13, Messehaus, Postfach 30 23 60, 
D-2000 Hamburg 36, Republique federale d'Allemagne, telephone: (040) 3 56 91. 

Les personnes interessees sont invitees a soumettre un rapport a I'occasion du 
"Symposium on the Legal Implications of Environmental ASTM Standards for Forensic 
Purposes" les 13 et 14 juin 1980, au Marc Plaza Hotel, Milwaukee, Wisconsin. Les articles 
devront traiter de sujets inedits pouvant s'integrer dans le cadre du colloque. Les 
domaines abordes seront les suivants: reclamations et litiges, problemes de permis, 
contestation legale de resultats analytiques ainsi que toute experience qui pourrait servir 
aux specialistes en matiere d'eiaboration des normes ASTM. 

Les auteurs interesses sont pries de presenter un resume et un formulaire a TASTM 
avant le 1 '̂  decembre 1979 au D Alan P. Bentz, U.S. Coast Guard Research and 
Development Center, Avery Point, Groton, Connecticut, 07340, telephone: (203) 445-8501, 
poste 288. Les formulaircs peuvent s'obtenir aupres de Kathy Greene, ASTM Publications 
Division, 1916 Race Street, Philadelphie, Pennsylvanie, 19103, telephone (215) 299-5414. 

L'European Study Conferences Limited organise une conference de deux jours a 
Londres les 20 et 21 fevrier 1980, intituiee "Marine Pollution Control". Les sujets seront 
les suivants: recuperation mecanique des deversements d'hydrocarbures, utilisation des 
absorbants et des dispersants, mise en oeuvre des ententes de prevention au sein de la 
CEE ainsi que les aspects environnementaux d'un deversement d'hydrocarbures. Les 
demandes de renseignements plus detailies sur la conference devront §tre faites a 
I'adresse suivante: Maggie Harrison, European Study Conferences Limited, Kirby House, 
31 High Street East, Uppingham, Rutland, LE15 9PY, telephone: {057 282) 2711, telex: 
342375. 
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La conference et I'exposition nationale de 1980 intituiees: "Control of Hazardous 
Material Spills" se tiendront les 13 et 15 mai 1980, au Gait House Hotel a Louisville 
(Kentucky). Pour de plus amples informations sur la conference, veuillez vous adresser au 
D R.B. Harbinson, Toxic Substances Control Laboratory, Vanderbilt Medical Center, 
Nashville, Tennessee, 37232, telephone: (615) 322-4754. 

La faculte de cours populaires (Faculty of Extension) de I'Universite de TAlberta 
continue d'offrir ses cours pour le Grand Nord. Les cours d'hiver pour la partie est de 
I'Arctique devraient se donner en mars et avril 1980 et les cours d'ete pour TArctique et le 
Yukon devraient se donner en juillet 1980. Pour de plus amples renseignements, veuillez 
vous adresser a: The Faculty of Extension, the University of Alberta, Corbett Hall, 
Edmonton, Alberta, Canada, T6G 2G4. 
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NOUVEAUX PRODurrs 

Oil Recovery Systems, Inc. a annonce 
la mise au point d'un dispositif de collecte 
d'hydrocarbures appeie "Bidon-filtre". Cet 
ecremeur manuel est compose d'une car
touche filtrante qui permet le passage du 
petrole dans un bidon de collecte flottant 
de 25 cm de hauteur (10 po) et d'une 
capacite de deux litres. Lorsque le bidon 
est plein, une alarme sonne. L'ecremeur 
pourrait §tre utilise dans les puisards in
dustriels ou dans des endroits similaires. 
Pour de plus amples renseignements, 
s'adresser a Oil Recovery Systems, Inc., 
Main Street, Greenville, New Hampshire, 
03048, telephone: (603) 878-2500. Au 
Canada: Marine Equipment Ltd., 112 
Lisgar Street, Ottawa (Ontario) K2P 0C2, 
telephone: (613) 233-1954. 

Vue laterale d'un puisard mazoute 

I Mazoute 
^ ^ 

; Mi •' / Mazout / Ma7-niit 

Eau 
Mazout 

Le bidon- Bidon- Lorsque 
filtre filtre le bidon-filtre 
vide est rempli est plein, 
place dans a moitie une alarme 
le puisard de mazout se declenche. 

II ne reste 
qu'a le vider. 

Bidon-filtre 

Vikoma International a mis sur le 
marche une serie de nouveaux ecremeurs 
appeies "KEBAB". Le principe de ces 
ecremeurs est base sur un systeme de 
disques-grattoirs comme moyen de recu
peration du petrole. Le dispositif de 
raffinage KEBAB et I'ecremeur industriel 
se presentent sous forme de blocs fixes, 
comme I'indique I'illustration. Ces blocs 
modulaires, qui peuvent §tre utilises par 
paire, mesurent 1 metre de long et com
prennent 14 disques d'aluminium de 61 cm 
de diametre. Les disques peuvent 
egalement &tre en acier inoxydable. Les 
disques sont actionnes par un moteur 
electrique via une boTte d'engrenage a 
vitesse variable. Pour de plus amples ren
seignements, s'adresser a: Vikoma Inter
national Limited, Crest House, 39-41 
Thames Street, Weybridge, Surrey, 
England, telephone: Weybridge 43315/6. 
Au Canada: Marine Equipment Ltd., 112 
Lisgar Street, Ottawa (Ontario), K2P 0C2, 
telephone:(613) 233-1954. 

Dispositif de raffinage KEBAB et ecremeur 
industriel: modele a position fixe 
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L'ecremeur flottant KEBAB consiste 
en un module unique de collecte dote 
essentiellement des m§mes caracteristi
ques que l'ecremeur fixe, sauf en ceci 
qu'il est muni de quatre flotteurs. 
L'ensemble comprend une pompe de 
transfert d'hydrocarbures et est 
completement entoure d'un treillis 
metallicjue a debris. Le systeme est 
actionne par un bloc d'alimentation, par 
I'intermediaire de boyaux flexibles et de 
soupapes de commande. Les jauges de 
pression et les raccordements a connexion 
rapide figurent egalement. Pour de plus 
amples renseignements, s'adresser a 
Vikoma ou Marine Equipment Ltd., a 
I'adresse mentionnee precedemment. 

Dispositif de raffinage KEBAB 
et ecremeur industriel: 
installation flottante. 

Le KEBAB 600 est un petit ecremeur 
leger d'hydrocarbures (12 kg), actionne 
par un moteur de 12 volts. L'alimentation 
peut Stre fournie par une batterie d'auto-
mobile ou un chargeur de batterie de 
12 volts. La structure est faite 
d'aluminium de categorie marine et les 
cinq disques sont en acier inoxydable. 
Une commande de vitesse variable permet 
de faire tourner les disques de 20 a 
60 tr/min. L'ecremeur a un tirant de 10 
cm et est congu pour §tre raccorde a une 
pompe installee sur la terre ferme. Pour 
de plus amples renseignements, s'adresser 
a Vikoma ou Marine Equipment Ltd. a 
Tadresse mentionnee precedemment. 

Disques rotatifs 

Rigole de 
collecte 

Moteur de 12 volts 

Cordon 
electrique 

Boyau flottant 
relie a 
une pompe Flotteur 
aspirante sur 
la terre ferme 

Poignee 

KEBAB 600 
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CONSIDERATIONS D'ORDRE TECHNIQUE ET ECONOMIQUE 
EN MATIERE DE S E C U R I T E DES OPERATIONS 
DE FORAGE AU LARGE DANS LES REGIONS 

FRONTALIERES 

H.L. Potts 
Conseiller, Mineraux des Indiens, 

Reserves et Fideicommis 
Ministere des Affaires indiennes 

et du Nord 
Ottawa (Ontario) KIA 0H4 

INTRODUCTION 

II existe un certain nombre de facteurs techniques, economiques, voire politiques, qui 
influent directement sur la technologie de forage au large, laquelle peut, par choc en 
retour, avoir une influence sur le systeme de planification des mesures d'intervention en 
cas de deversements d'hydrocarbures. 

II va presque sans dire que les graves accidents qui se produisent au cours d'operations 
technologiques sont presque toujours causes par une erreur humaine. Par consequent, en 
depit de l'application de la meilleure planification comme de I'utilisation du materiel le 
plus adequat, un operateur humain, victime peut-§tre de la fatigue ou du stress, peut, par 
inadvertance, declencher une serie d'evenements pouvant entrainer un desastre 
ecologique. 

La prevention des accidents doit alors §tre basee, non seulement sur l'utilisation du 
meilleur materiel, le recours aux meilleurs systemes de formation et de planification, 
mais elle doit tenir compte egalement des conditions de confort dans lesquelles doivent 
travailler les operateurs, en I'absence de tout stress. La documentation sur ce sujet etant 
fort exhaustive, seule une petite partie du probleme peut Stre traitee dans un article aussi 
court que celui-ci. 

Un des moyens d'eviter la fatigue est de s'assurer que les operateurs humains ne sont 
pas surcharges. Pour ce faire, 11 suffit de veiller a ce que les tSches soient simples et les 
heures de travail courtes. Toutefois, lorsque le travail est trop simple, Tennui s'installe et 
finit par engendrer I'apathie et le manque d'efficacite. II s'agit done de trouver un juste 
equilibre entre la surcharge de travail et la sous-utilisation des capadtes. 

De toute evidence, c'est une norme particulierement difficile a atteindre dans des 
regions eioignees. Dans ces endroits, la main-d'oeuvre est rare, son coQt eleve et les 
conditions environnementales sont generalement mauvaises. 

De plus, au cours des dernieres annees, au nord du Canada et au large de la c6te est, 
par exemple, les societes d'exploration dans les regions frontieres ont ete tenues 
d'employer, dans la mesure du possible, la main-d'oeuvre locale, ce qui est une condition 
essentielle a I'obtention des permis de forages. II ne nous appartient pas d'etudier les 
merites d'une telle exigence, sauf dans la mesure ou une telle politique a inevitablement 
certaines repercussions, en dernier ressort, sur la securite du systeme. 
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Le fait que la main-d'oeuvre locale est bien adaptee aux conditions environne
mentales et que, par consequent, elle est moins sujette que la main-d'oeuvre exterieure au 
stress du a I'isolement et aux conditions climatiques, est probablement un tres bon 
argument en faveur de cette politique. Par contre, de nombreuses operations necessitent 
un haut degre de familiarisation avec le materiel standard afin que les instructions 
relatives a I'utilisation soient suivies instinctivement, en depit de la fatigue ou de 
quelqu'autre source de stress, et on peut douter que la main-d'oeuvre locale possede une 
telle experience. 

Le present article decrit un certain nombre de problemes precis, associes au forage 
dans les zones frontalieres du Canada et formule quelques suggestions sur I'eiaboration de 
nouvelles methodes de travail et sur la production de materiel plus approprie. Ces 
propositions se veulent plus stimulantes que definitives. Au moment de les concevoir, une 
attention particuliere a ete portee a la dissociation des differentes fonctions, de sorte que 
les divers niveaux de competence et de familiarisation avec le milieu de travail soient 
reconnus et que les marches a suivre et le materiel soient congus dans cette optique. 

Ce n'est nullement l'effet du hasard, s'il arrive que la mise en oeuvre de methodes et 
de materiel adequats entraTne une meilleure rentabilisation du systeme. Ainsi, de meme 
que la main-d'oeuvre devrait etre utilisee de maniere a tirer profit de ses qualites 
particulieres, qui peuvent meme etre uniques, les principaux equipements devraient etre 
construits en vue d'effectuer des tSches specialisees. Le concept de Thomme a tout faire 
est tout aussi absurde que celui du bateau tout usage. II serait tout aussi peu rentable de 
former une personne en vue d'accomplir toutes les tSches associees au forage, que de 
construire un navire de forage capable d'operer partout dans le monde et apte a effectuer 
toutes les taches associees au forage d'un puits au large. L'approche technique suggeree 
dans ce document a done consiste a essayer de combler les lacunes de la liste des outils 
disponibles et a permettre un plus haut degre de specialisation de la main-d'oeuvre, qui 
soit compatible avec les competences existantes. 

Avantages des operations par grcind fond 

Face a ces nouveaux defis, tei le forage par grand fond, rien ne sert de s'attacher aux 
seuls aspects negatifs du probleme. Dans cette situation comme dans n'importe quelle 
autre, il y a un cote positif. D'abord, ce n'est pas la place qui manque au fond de la mer. 
Par opposition aux eaux relativement peu profondes de la mer du nord, les explorateurs en 
eau profonde n'ont pas a se souder de besoins parfois conflictuels, comme la pSche ou 
d'autres activites telles que l'exploitation des richesses de la mer. Ceci implique la 
possibilite d'eriger sur le fond marin des structures qui, sur terre, depasseraient toute 
limite admise. II est possible de tirer parti des proprietes flottantes des materiaux; les 
structures pourraient Stre laissees en place des annees durant, sans que les formes de vie 
sous-marine nuisent aux installations ni redproquement, et elles seraient insensibles aux 
effets des vagues ou aux conditions meteorologiques. En raison de la grande profondeur, la 
construction d'une enorme structure sur le fond marin ne presenterait aucun danger pour 
la navigation en surface ou sous-marine, ni pour les evolutions des grands animaux marins. 

En plus de ces methodes bien etablies, 11 convient egalement de considerer les 
nouveaux concepts techniques selon lesquels Tobturateur anti-eruption (BOP) est eleve a 
partir de sa position habituelle sur le fond marin jusqu'a une hauteur 
beaucoup plus importante puis maintenu a cette hauteur dans une position stable. Cela 
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revient alors a utiliser le tubage de surface comme une sorte de sous-colonne montante, 
entre le bloc d'obturation et un point quelconque de consolidation sous le lit marin naturel. 

Du point de vue de la structure du puits, cette nouvelle approche ne serait pas tres 
differente de Tapproche actuelle, surtout si les formations superficielles sont faiblement 
consolidees. 

Si de telles methodes sont appliquees, un grand pas sera accompli. Si, du point de vue 
du foreur, la nouvelle position de Tobturateur anti-eruption ramene le puits a un etat 
essentiellement equivalent a un puits en eau "peu profonde", le foreur n'a pas a faire face 
a une categorie nouvelle de problemes et de conditions. 

Toutefois, nous devons encore atteindre un nouveau degre de specialisation; le 
maintien de Tobturateur anti-eruption dans sa position surelevee necessitera le recours 
aux competences des ingenieurs en construction et en mecanique navale. Afin d'assurer 
I'entretien de ce nouveau materiel, on devra utiliser de petits bateaux pouvant aller en 
mer; l'installation, quant a elle, necessitera des navires auxiliaires. 

Suspension des travaux de forage 

Dans certaines parties du monde ou, en raison des conditions climatiques, il existe 
une periode favorable au forage suivie d'une periode d'intemperies, 11 peut s'averer 
necessaire de suspendre les travaux de forage du puits. Un tei puits peut Stre laisse sans 
surveillance pendant la mauvaise saison, jusqu'a la reprise ulterieure des operations. 

PROBLEMES DE FORAGE 

Contrdle du puits 

L'un des problemes les plus epineux en eau profonde est la difficulte de maintenir le 
puits en etat de surequilibre a mesure que la profondeur augnaente. Supposons qu'un puits 
soit en position convenable avec une surpression de 100 Ib/po et qu'il devienne necessaire 
de changer d'endroit, en raison des conditions climatiques ou autres. Le debranchement de 
la colonne montante du puits entraTnera une reduction de la pression hydrostatique; la 
valeur de la reduction dependra du poids de la boue et de la profondeur de l'eau et sera 
egale a la difference entre la densite de la boue utilisee et la densite de Teau de mer 
multipliee par la longueur de la colonne montante. Prenons l'exemple d'une colonne 
montante de 3,000 pieds contenant de la bpue pesant 12 lb/gal: la reduction de la pression 
hydrostatique sera superieure a 500 Ib/po ; le puits, qui etait initialement surequilibre a 
100 Ib/po , est ramene a un sous-equilibre de 400 Ib/po . De toute evidence, certaines 
precautions doivent Stre prises, en situation reelle, afin d'eviter de perdre le contrdle du 
puits. Tels sont le contrdle de la vitesse de penetration, le contrdle precis du poids de la 
boue ainsi que la circulation et le conditionnement de la boue, lorsqu'il est possible de 
prevoir des zones de pression et de mauvaises conditions meteorologiques qui necessitent 
Ie debranchement du puits. 
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FACTEURS D'EcONOMIE ET D'EFFICACITE 

Comme il a ete mentionne precedemment, les methodes visant a ameliorer la 
rentabilite des systemes sont identiques aux methodes destinees a reduire la fatigue des 
operateurs et a ameliorer leur efficacite, afin de prevenir l'erreur humaine. 

Mise en place et remontee de la colonne montante 

Le temps necessaire a la mise en place et a la remontee de la colonne montante 
augmente, evidemment, proportionnellement a la longueur de la colonne montante 
utilisee. La nouvelle methode suggeree ici, et selon laquelle Tobturateur anti-eruption est 
maintenant suspendu a une profondeur intermediaire, permet a la colonne montante (ou a 
la sous-colonne montante), une fois mise en place, de demeurer a I'endroit voulu jusqu'au 
moment ou le puits sera colmate et abandonne. La mise en place ou la recuperation d'une 
colonne montante ou d'une sous-colonne montante est faite en une seule operation. II 
apparaTt clairement que la securite de I'operation sera nettement ameiioree, etant donne 
que la probabilite de dommages faits a la colonne montante est plus elevee pendant la 
periode ou elle est suspendue qu'elle Test si la colonne est branchee en ses parties 
superieure et inferieure. 

Remise en place 

Les difficultes associees a la remise en place sont inversement proportionnelles a la 
profondeur du point de rentree. Les avantages d'une operation de rentree en eau peu 
profonde (ce qui permet Tacces au plongeur), seront manifestes. 

Bloc d'obturation anti-eruption 

Comme Tont constate les exploitants en eau profonde, au cours des dernieres annees, 
le cout et la complexite des obturateurs se sont considerablement accrus pour les travaux 
en eau profonde. Le materiel ne peut pas etre entretenu par les plongeurs et des 
defectuosites graves peuvent entraTner la remontee rapide de la colonne montante, voire 
Tabandon du puits, dans les cas extrSmes. 

L'emploi de methodes qui permettent de ramener Tobturateur plus pres de la surface, 
done a la portee des plongeurs, ameliorera considerablement le coQt des operations au 
large et reduira les risques de pannes du materiel. De plus, des lignes de contrdle plus 
courtes pourraient permettre l'utilisation d'obturateurs sous-marins dassiques, ce qui nous 
dispenserait des commandes sophistiquees indispensables en eau tres profonde. 

RECAPITULATION DES PROBLEMES 

Nouveaux articles sur la liste d'achat des entrepreneurs de forage 

Les paragraphes precedents ont souligne certains problemes associes au forage en eau 
profonde et suggere de nouvelles applications de systemes deja etablis. On pourrait les 
resumer en suggerant quelques articles a ajouter sur la liste d'achat de I'entrepreneur en 
forage: 
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- Systeme pratique flottant pour colonnes montantes, afin de reduire la traction et 
de permettre I'exploitation en eau profonde a I'aide du materiel existant; 

- Moyens assurant le renforcement de la colonne montante, afin d'accroTtre sa 
resistance au gauchissement; 

- Moyens permettant d'amener Tobturateur plus pres de la surface. 

Flottabilite de la colonne montante 

A premiere vue, la flottabilite de la colonne montante semble Stre la reponse a une 
foule de problemes dans la mesure ou il existerait un moyen de creer "Tapesanteur" sous 
Teau ou la flottabilite neutre. Au niveau de la flottabilite neutre, 11 existe deux 
problemes: 

Premierement, elle est tres difficile a realiser en pratique; deuxiemement, un corps 
flottant neutre n'a aucune stabilite. II doit Stre ancre, sinon il derive et tourne. Or une 
telle instabilite ne peut Stre toleree avec une colonne montante d'une longueur de 1 km. 

Ceci nous place devant l'alternative de colonnes montantes a flottabilite negative ou 
positive. Dans le cas d'une colonne montante a flottabilite positive, les exploitants doivent 
faire face a de serieuses considerations en ce qui touche la securite des operations. En 
effet, si une colonne montante a flottabilite positive derivait de Tobturateur, elle pourrait 
devenir une torpille fort efficace contre la plate-forme de forage. 

II semble done que dans le cas des colonnes montantes a flottabilite positive, 11 est 
necessaire d'avoir un systeme a "securite integrale". Cela revient a dire que, si la colonne 
montante ou une partie de cette derniere se separe du bloc principal, la flottabilite doit 
Stre supprimee avant que la piece mobile n'ait le temps de remonter a la surface et de 
causer de serieux dommages. 

La securite integrale 

Au chapitre de la securite integrale d'un systeme, il convient de tenir compte du 
systeme environnemental dans lequel s'inscrit I'operation de forage. II est essentiel de 
proteger le materiel de forage contre les dangers inherents a une remontee rapide de la 
colonne montante, qui pourrait causer de graves dommages au materiel. Mais il est tout 
aussi important de s'assurer que les pieces brisees du systeme ne presentent par la suite 
aucun danger pour la navigation. 

Les premieres operations au large dans la mer du Nord ont montre le danger que 
presentaient les grandes bouees de flottaison d'acier, lorsque ces dernieres partaient 
accidentellement a la derive en pleine mer. Ces grandes masses representent un danger 
mortel pour les petits navires comme Ies bateaux de pSche et de gros risques pour les 
navires de plus gros tonnage. C'est pour cette raison qu'il sera necessaire de concevoir des 
systemes de flottaison de telle maniere qu'aucune des pieces ne puisse partir a la derive et 
devenir ainsi un danger flottant. 

Ne serait-ce que du point de vue de la navigation en haute mer, 11 semble que certains 
de ces nouveaux materiaux en plastique constitueraient un excellent choix pour la 
construction de reservoirs flottants, car mSme si leur resistance aux impacts est elevee, 
ils sont extrSmement souples et constitueraient des charges plus reduites que la plupart 
des reservoirs flottants de metal au moment d'une eventuelle collision avec un navire. 
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De mSme, la taille de tout element flottant est importante et c'est pourquoi chaque 
dispositif flottant devrait Stre aussi petit que possible. 

Zones operationnelles sous la surface de Teau 

Les premiers 50 metres de la surface oceanique peuvent Stre consideres comme la 
zone dimatique, laquelle peut Stre subdivisee en deux autres zones, soit la zone 
d'eclaboussement (zone superieure) et la zone d'ondes qui englobe la zone 
d'eclaboussement. 

Les premiers 100 metres sont certainement accessibles aux plongeurs, mais les 
operations de plongee sont limitees dans la zone entre 100 et 500 metres. Les operations 
au-dela de 500 metres sont tres peu frequentes et, dans la plupart des cas, impossibles. 

Au-dela d'une profondeur de 500 metres, il n'est plus possible d'utiliser des lignes 
hydrauliques dassiques pour actionner les commandes de l'obturateur et il faut utiliser des 
relais electro-hydrauliques. 

On a deja souligne qu'en eau profonde, il se produit une perte importante de pression 
hydraulique lorsque la colonne montante est debranchee. En supposant qu'une masse de 
boue de 12 lb maintient une surpression de 100 Ib/po , cette surpression peut Stre perdue 
si la profondeur de l'eau est superieure a 170 metres. De toute evidence, la securite du 
puits est ameiioree en maintenant l'obturateur aussi pres que possible de la surface, disons 
en-dega de 200 metres, en vue d'assurer une perte minimale de la pression de boue et pour 
permettre, au besoin, I'entretien du bloc d'obturation par les plongeurs. 

La limite superieure de profondeur pour installer un bloc d'obturation est environ de 
50 metres car a cette profondeur, I'installation ne subit aucun effet de la part des 
intemperies et des vagues et elle se situe bien en-dega de la ligne de flottaison des 
navires, ce qui pourrait avoir une certaine importance si I'installation etait laissee sur 
place pendant la saison morte. 

Navires de haute mer spedalises 

Afin de repartir les tSches et d'economiser le temps d'utilisation du materiel de 
forage (toujours tres couteux), nous serons probablement temoins de I'utilisation 
croissante de navires ou de pontons de forage specialement equipes pour des travaux 
specialises, comme le remorquage sur le site et la mise en place de Tobturateur anti-
eruption et de la colonne montante avant Tarrivee du bateau de forage. Dans I'avenir, il 
sera peut-Stre possible de considerer la preparation d'un site comme un service offert aux 
entrepreneurs de forage, comme c'est le cas pour d'autres services de forage bien etablis, 
notamment la cimentation ou la diagraphie. 

Renforcement de la colonne montante 

Une etude des caracteres de tension et de dejettement d'une colonne montante 
d'acier d'une longueur approximative de 1 000 metres confirme la necessite d'un 
renforcement. Pour donner une idee de Tordre de grandeur, le rapport diametre-
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longueur d'une colonne montante de 20 po de diametre et d'environ 3 000 pi de longueur 
correspond a un cheveu humain d'une longueur de 6 pi. L'un des moyens les plus 
economiques et les plus efficaces de renforcement est I'utilisation de membrures, 
prealablement mises en tension le long de Taxe de la colonne montante. Toute tendance de 
la colonne montante au gauchissement est compensee par une ou par plusieurs de ces 
pieces de renfort, selon le plan de flexion. 

De plus, grSce a cette methode, il est possible de suspendre la colonne montante a 
I'interieur d'un tube raidi par des elements prealablement mis en tension; de cette 
maniere, la colonne montante est protegee contre les charges externes et peut, au besoin, 
Stre maintenue en tension par son seul poids. Cette caracteristique pourrait jouer un rdle 
important lorsque l'usure de la colonne montante necessitera un remplacement. Ce dernier 
pourrait Stre effectue par les moyens dassiques sans avoir a remplacer I'element de 
raidissement, ce qui serait tres difficile a faire sur le site. 

Suppression de la flottabilite 

Nous avons deja mentionne les considerations relatives a la securite integrale en ce 
gui a trait aux dispositifs de flottabilite. Le point essentiel etait de s'assurer que les 
elements de structure sous-marins ne sont pas dotes de forces elevees de flottabilite 
positive, de fagon a eviter "l'effet torpille". Dans certains cas, il sera necessaire de 
supprimer la flottabilite et, pour ce faire, des methodes sont presentement a l'etude dans 
les systemes de purge de reservoir. Toutefois, il subsiste un probleme economique 
primordial et c'est que les pieces de materiel onereuses ne devraient pas Stre simplement 
rejetees au fond de la mer ou 11 est difficile, voire impossible de les recuperer. 

Plate-forme flottante d'obturateur 

Le poids d'un obturateur anti-eruption en eau profonde est de I'ordre d'un million de 
livres et il faut compter un autre million de livres pour le tubage du puits. Ainsi, lorsqu'il 
s'agit de fixer un obturateur anti-eruption en un point quelconque, dans une position 
stable, entre le lit de la mer et la surface, il faut trouver Ie moyen de supporter le poids 
de l'obturateur anti-eruption de mSme qu'une partie du tubage suspendu. Compte tenu de 
tout I'espace libre en eau profonde, il serait tres facile d'utiliser des reservoirs flottants, 
qui reduiraient a presque rien le poids de l'obturateur anti-eruption. 

La fixation d'un obturateur anti-eruption a une plate-forme qui serait equipee de 
reservoirs flottants contrdlables et maintenue en position stable au moyen de haubans 
fixes en des points forts du lit marin, constituerait un systeme acceptable. II n'est pas 
necessaire que les haubans soient rigides, mais ils devraient Stre assez souples pour 
permettre un certain mouvement lateral de la colonne montante. 

Le systeme devrait Stre "a securite integrale" comme le devraient Stre aussi les 
systemes de flottabilite dont nous avons parle precedemment. Lorsque la flottabilite est 
positive, le systeme devrait Stre en mesure de vider automatiquement ses reservoirs, de 
fagon a supprimer la flottabilite dans les cas ou ils deriveraient des haubans d'amarrage au 
fond de la mer. 
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CONCLUSIONS 

L'industrie de forage en haute mer a ceci de remarquable qu'elle permet a de larges 
groupes d'operateurs, aux fonctions souvent distinctes de travailler ensemble d'une 
maniere efficace. Bien sQr, le point d'equilibre d'un tei ensemble change chaque fois que 
l'aspect technique du travail est modifie. Ainsi, les premieres tentatives pour appliquer, 
aux conditions de la mer du Nord, des modes d'exploitation qui avaient ete eiabores dans 
Ie golfe du Mexique a I'aide de plates-formes de forage auto-elevatrices ont dQ Stre 
abandonnees tres rapidement. Au depart, on n'etait pas parvenu a s'entendre sur la 
question de savoir qui etait reellement en charge de l'installation de forage flottante; la 
tradition maritime voulait que ce soit le commandant du navire tandis que les pratiques de 
forage voulaient que ce soit le chef du chantier de forage. 

Plus tard, lorsqu'il fallut installer les plates-formes en eau plus profonde et travailler 
dans un environnement plus hostile, les problemes de forage se trouverent, dans une 
certaine mesure, subordonnes aux problemes spedfiquement maritimes. 

Conformement a Tevolution de toutes les activites humaines, les nouveaux problemes 
de forage seront abordes en tenant compte des equipements existants et en fonction des 
experiences anterieures. 

Pour le theoriden, qui n'est pas directement engage dans les travaux quotidiens, il est 
evident que la reussite des activites futures exigera la mise au point de nouveaux outils et 
de nouvelles techniques. De mSme, il est inevitable que plus les travaux seront 
importants, plus le nombre de personnes employees sera eleve et que ceci exigera un 
degre sans cesse croissant de specialisation de la main-d'oeuvre et d'investissement de 
capitaux. 

Les opinions formulees ici visaient a indiquer certains problemes importants et a 
suggerer quelques solutions possibles. Car nul ne peut nier qu'il faille continuer a chercher 
de nouvelles solutions. 
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CONSTRUCTION D'UN I N C I N E R A T E U R DE D E B R I S M A Z O U T E S 
TRANSPORTABLE PAR H E L I C O P T E R E 

W.K. Lombard 
Trecan Limited 

Mississauga, Ontario 

Note de la redaction: Le present article est le resume d'un document presente au 
colloque technique AMOP 1979, tenu a Edmonton (Alberta). L'indnerateur decrit dans 
l'article a ete congu puis construit pour brQler des debris mazoutes combustibles. Toutes 
les pieces de l'indnerateur ont ete etudiees de fagon a Stre transportables par un 
helicoptere a elevation moyenne, en vue de permettre I'utilisation de Tappareil dans des 
zones eioignees et inaccessibles par d'autres moyens de transport; fort heureusement, 
I'helicoptere qui a servi au transport de I'incinerateur a egalement permis de mettre en 
place les elements avec suffisamment de precision, sans qu'il soit necessaire d'utiliser une 
grue. On n'a eu recours a aucun outil special ou technique raffinee pour assembler et faire 
fonctionner l'indnerateur. 

L'indnerateur a ete assemble avec succes a I'aide de I'helicoptere Bell 212 et a donne 
de bons resultats au cours de plusieurs essais. 

CONCEPTION DE L I N C I N E R A T E U R 

Le principe de I'indrierateur a ciel ouvert apparait sur la coupe transversale 
simplifiee de la figure 1. L'air de combustion produit par un ventilateur passe par un 
groupe d'injecteurs a I'extremite superieure de la chambre rectangulaire qui constitue 
proprement la chambre de combustion de I'incinerateur. Ces injecteurs sont installes de 
fagon a faire tourner Tair sur lui-mSme lorsqu'il rencontre le mur oppose, ce qui 
occasionne une nouvelle circulation des gaz de combustion et permet Teiimination presque 
complete de la fumee. Un faible pourcentage de la quantite totale d'air injecte passe a 
travers une serie d'injecteurs sous le feu, pres de la sole de la chambre. Cet air permet la 
combustion totale du carbone contenu dans les debris. 

L'indnerateur construit au titre de ce contrat a ete congu selon les specifications 
suivantes: 

Dechets a incinerer: Matieres organiques mazoutees 
Vitesse d'incineration: 1 t/h a 14 000 J/gal (7 000 Btu/Ib) comme valeur 

calorifique 
Methode de chargement: Manuellement ou avec chargeur avant 
Methode de nettoyage: Manuellement 
Rendement: Densite de fumee de I ou moins sur I'echelle 

Ringleman 
Particules inferieures ou egales a 2 cm. 

Poids maximum par section: 900 kg (2 000 lb) 

II est a noter que cet incinerateur n'a pas ete congu pour brQler du petrole liquide ou 
des melanges petrole-eau. Un equipement pour la combustion des liquides fait 
actuellement I'objet d'une etude distincte. 
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Figure 1 Schema de I'incinerateur transportable par helicoptere 
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Les figures 2 et 3 montrent l'indnerateur assemble et prSt a Stre utilise. La chambre 
de combustion est composee de six sections en "L" qui forment les parois et le plancher. 
Les extremites sont semblables, mais sans la patte horizontale en forme de "L". Pour 
permettre le nettoyage, une de ces sections a une porte montee sur charniere. La chambre 
de combustion est composee d'un total de 10 sections. Les dimensions interieures sont de 
1,5 m (5 pi) par 3 m (10 pi) par 1,5 m (5 pi) de haut. Le collecteur d'air a la partie 
superieure se situe sur le cdte oppose a celui du chargement. Une grille en acier 
inoxydable recouvre toute la partie superieure de la chambre ainsi que Touverture de 
chargement afin d'empScher les materiaux legers, comme le papier, de s'envoler. II ne 
serait pas necessaire de se servir de la grille si les debris ne contenaient aucun materiau 
leger. En comptant les 10 sections de l'indnerateur, la grille superieure, les collecteurs et 
I'ensemble moteur-ventilateur, la mise en place necessite un total de 14 levees. 

DETAILS RELATIFS A LA CONSTRUCTION 

Les figures 4 et 5 montrent quelques-unes des sections prStes a etre transportees sur 
le lieu d'assemblage. Chaque section est un bSti d'acier avec une face refractaire en fonte 
d'une epaisseur de 4 1/2 po et un bloc isolant arriere de 2 po. Le bati d'acier angulaire 
represente sur la figure 4 sert de dispositif de levee pour maintenir le centre de gravite, 
de sorte que la face verticale de chaque section demeure a la verticale pendant la levee 
et la mise en place. 

Le yentilateur de combustion est un VMitilateur centrifuge dont le regime est de 
5 750 pi /min avec une pression de 1/2 Ib/po . Le mecanisme est mQ par une courroie a 
I'aide d'un moteur diesel deux cylindres, refroidi a l'air, d'une puissance de 30 HP et qui 
tourne a 2 200 tr/min. La vitesse du ventilateur est de 1 700 tr/min. La soufflerie est la 
section la plus lourde de Tindnerateur, avec un poids d'environ 800 kg (1 700 lb). 

Dans I'incinerateur, le moteur est le seul dispositif qui utilise de I'energie, etant 
donne que la combustion dans la chambre s'alimente d'elle-mSme des Tallumage, lequel 
s'effectue en enflammant du papier ou des chiffons mazoutes et en les jetant dans 
I'incinerateur. 

La liaison des 10 sections de la chambre se fait a I'aide de 8 longueurs de tubage 
carre, qui s'ajustent dans des charnieres en haut et en bas de chaque mur de cdte et 
d'extremite. Ces elements sont fixes avec des boulons apres avoir ete poses de fagon a ce 
que les 3 sections d'un cdte, par exemple, soient serrees les unes contre les autres de 
maniere a former un mur tout en minimisant les fuites le long des joints. 

Un autre probleme qui s'est presente au cours des essais preliminaires est le suivant: 
il s'agissait de trouver un dispositif de chargement de I'incinerateur qui permettrait a la 
personne chargee de cette tSche de rester loin de Touverture dans le cas ou les matieres 
ne se trouveraient pas dans un recipient pouvant Stre jete dans la chambre. Le fait que les 
debris s'enflammaient brusquement dans Touverture ou a proximite presentait de trop 
graves dangers. Une goulotte de chargement a done ete construite, de maniere a ee que 
les debris puissent glisser dans la chambre lorsqu'on fait baseuler la goulotte. La figure 6 
montre l'indnerateur equipe d'une goulotte de chargement. 

Ce dispositif aurait ete inutile si tous les debris avaient ete contenus dans des sacs en 
plastique, par exemple, ou s'il avait ete possible d'employer un chargeur frontal equipe 
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d'un godet de largeur inferieure a Touverture de 58 pouces. La raison pour laquelle une 
large ouverture n'a pas ete congue pour ee type d'indnerateur est qu'une trop grande 
quantite de materiaux enfournes en une seule fois entraTnerait un degagement de fumee, 
etant donne que le debit de Tair de combustion dans la chambre ne depasse pas 1 tonne a 
I'heure. 

L'indnerateur a de plus ete experimente avec des ordures menageres et son 
fonctionnement a ete juge tres satisfaisant avec un taux de combustion d'environ 1 tonne 
a Theure. Le fort pourcentage de materiaux non combustibles (bouteilles, canettes, etc.), 
neeessite une interruption apres 6 ou 8 heures de fonctionnement pour proceder au 
nettoyage. L'indnerateur pourrait par consequent Stre utilise par de petites communautes 
(population de 500 a 2 000 Smes), a titre de solution de rechange pratique a la decharge 
sauvage. 
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Figure 2 Incinerateur monte et prSt a Stre utilise 
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Figure 5 Levee d'une section par helicoptere 

Figure 4 Sections d'indnerateur pretes a Stre 
transf>ortees 
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Figure 6 Incinerateur equijje d'une goulotte de chargement 
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ETUDE EN LABORATOIRE DES EFFETS D'UN DISPERSANT 
SUR L ' A D H E R E N C E DU P E T R O L E B R U T AU SABLE DES PLAGES 

G.W. Harris 
Service de la protection de I'environnement 

Institut d'oceanographie de Bedford 
C P . 1006 

Darmouth (Nouvelle-Ecosse) B2Y 4A2 

P.G. Wells 
Service de la protection de Tenvironnement 

5151, George Street 
Halifax (Nouvelle-Ecosse) B3J 1M5 

INTRODUCTION 

Dans la lutte contre les deversements de petrole, les dispersants sont d'abord 
employes pour entraTner le petrole en surface dans la colonne d'eau sous forme d'une 
dispersion de I'huile dans l'eau, "en favorisant la formation de gouttelettes de petrole" 
(Canevari, 1978). Cette dispersion est constituee d'hydrocarbures du petrole particulaires, 
sous-particulaires et en solution (Canevari, 1973 et Gordon et al., 1973, entre autres), sans 
parler des surfactants, des solvants et, le cas echeant, des additifs contenus dans Ie 
dispersant. 

Un certain nombre d'etudes recentes ont demontre que souvent, Ie petrole echoue 
dans les sediments littoraux et infralittoraux, sur les lieux de deversement, subit peu de 
modifications et est tres persistant (Blumer et Sass, 1972; Blumer e t a l . , 1973; Rashid, 
1974; Vandermeulen, 1975). A Theure actuelle, nous ne possedons ^uere de donnees qui 
nous permettraient de comparer la persistance et l'evolution du petrole, selon qu'il est 
disperse naturellement ou artificiellement (Keizer et Wells, 1976). La determination de 
l'evolution et des effets biologiques du petrole disperse sous I'action de produits chimiques 
influera sur Ie choix des mesures de lutte contre les deversements et la pollution au 
Canada, pour de nombreuses annees a venir. 

Au Canada, Temploi de dispersants est considere comme une methode de lutte contre 
les nappes de petrole qui menacent les cdtes ou les oiseaux de mer. L'epandage de 
dispersants sur les cdtes peut Stre conteste et n'est generalement pas recommande 
(Nelson-Smith, 1978). Toutefois, utilises dans les eaux cdtieres peu profondes, les produits 
chimiques peuvent amener une plus grande quantite de petrole dans la colonne d'eau et 
peut-Stre mSme diminuer Tengluement des sediments marins par le petrole degrade, ou 
bien lui donner une plus grande mobilite, favorisant son deplacement vers le large et sa 
dilution dans des eaux plus profondes. 

L'objet de cette breve etude en laboratoire etait de decrire certaines proprietes 
adhesives du petrole brut disperse chimiquement. Les experiences visaient a determiner 
ce qui suit: 

I) Le rapport entre la grosseur des grains de sable d'une part et la temperature 
d'autre part sur Tadherence et la mobilite d'une emulsion dispersant-petrole pre
melangee; 
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2) Le rapport entre la duree d'application des dispersants et la mobilite du petrole 
dans le sable; 

3) Le rapport entre la duree du contact entre petrole et dispersant d'une part 
Tadherence au sable et le mouvement du petrole dans le sable d'autre part. 

MATERIEL ET M E T H O D E S D'ANALYSE 

Tous les essais ont ete effectues dans des entonnoirs a decantation en verre d'un litre, 
maintenus verticalement. Les sediments etaient formes de deux types de sable: sable de 
rner calcine Fisher ou sable fin (diametre des grains: 0,125 a 0,500 mm) et sable industriel 
n 2 ou gros sable (diametre des grains: 1 a 1,5 mm). Dans chaque entonnoir, on a introduit 
un filtre en laine de verre, juste au-dessus du robinet d'arrSt, puis on y a verse le sable du 
type approprie jusqu'a une hauteur de 10 cm au-dessus du filtre. Enfin, 200 ml d'eau de 
mer du bassin de Bedford (salinite de 2,9 a 3,1 p. cent) ont ete ajoutes dans chaque 
entonnoir. 

Des volumes de 3 ml (2 300 mg) de petrole brut de Lago Medio, dont certaines 
proprietes ont ete decrites par Doe et Wells (1978), ont ete utilises lors de chaque essai. 
Le dispersant employe etait du BPIIOOX, un produit classique a base d'huile, obtenu en 
juin 1976 de BP Canada a Montreal (Quebec) et stocke a la temperature ambiante a 20° C. 
Chaque melange dispersant-petrole etait prepare dans un agitateur osdllant "Wrist 
Action" de Burrell, qui fonctionnait pendant 10 minutes au reglage n° 5. Le petrole ou le 
melange dispersant-petrole etait ajoute a la surface de Teau, dans chaque entonnoir de 
decantation, jjuis on laissait reposer pendant une minute, jusqu'a equilibre. L'eau etait 
ensuite evacuee afin que la surface du sable coincide avec celle du petrole ou du melange 
dispersant-petrole. Les pertes de petrole sur les parois des entonnoirs n'ont pas ete 
mesurees, mais elles sont considerees comme minimes pour cette methode d'analyse. 

Au premier essai, on a effectue trois ringages du petrole ou du melange dispersant-
petrole et sable, apres une periode d'attente de 30 minutes. Chaque ringage etait effectue 
par le haut avec 200 ml d'eau de mer. Au cours du deuxieme essai, le petrole etait mis en 
contact avec le sable pendant des periodes d'une heure, de 24 heures et de 168 heures 
avant l'application du dispersant, immediatement suivie du ringage. Au cours du troisieme 
essai, le dispersant etait ajoute, a 0 heure, a un melange de sable et de petrole, pour une 
periode de 24 heures, puis rince a Teau de mer. Dans une deuxieme preparation, le 
dispersant a ete ajoute 12 heures plus tard. Dans une troisieme preparation, le melange de 
petrole et de sable a repose pendant 23 heures avant Tintroduction du dispersant, suivie du 
ringage, une heure plus tard. 

La temperature de Teau de mer etait de 7 ° C et de 20 ° C pendant le premier essai et 
de 20° C pendant les deux autres essais. Tous les traitements ont ete effectues cinq fois a 
chaque essai. Dans tous les cas, les eaux de ringage etaient combinees, extraites avec du 
chloroforme Fisher de qualite analytique et elles faisaient Tobjet d'une analyse 
colorimetrique a Taide d'un spectrophotometre 20 Bausch et Lomb, afin de determiner la 
concentration d'hydrocarbures de petrole "totaux". Les resultats obtenus sont: la quantite 
de petrole, en mg, et Ie pourcentage de la quantite initiale de petrole qui adhere au sable. 
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RESULTATS 

Pour divers rapports petrole-dispersant (tableau 1), temps de contact petrole-sable 
(tableau 2), ou temps de contact petrole-dispersant (tableau 3), il s'est avere que le gros 
sable retient moins de petrole que le sable fin. Le premelange du petrole et du dispersant 
a reduit Tadherence du melange aux deux sables (tableaux I et 2). La diminution du 
rapport petrole-dispersant (c'est-a-dire l'augmentation de la proportion du dispersant dans 
le melange) entraTne une diminution de Tadherence du petrole (tableau I), mais une 
augmentation de la profondeur de penetration (observation). L'augmentation du temps de 
contact petrole et sable, avant l'application du dispersant, n'a eu aucun effet sur la 
retention globale du petrole (tableau 3). De mSme, la temperature a laquelle les essais ont 
ete effectues (7°Ciet 20 "C) n'avait aucune influence notable sur la retention du petrole 
(tableau 1). 

ANALYSE DES R E S U L T A T S 

L'application du dispersant, le PBllOOX, sur le petrole venezuelien de Lago Medio 
echoue sur les sables, a entraTne le petrole au travers des sediments. Ce deplacement 
etait independant de la temperature de l'eau comme du temps de contact petrole-sable et 
petrole-dispersant, mais 11 etait fonction du rapport petrole-dispersant, et de la grosseur 
des grains de sable. A la lumiere de la presente etude et d'autres rapports (auteur 
anonyme, 1969), il est evident que I'addition d'un dispersant augmente la profondeur de 
penetration du petrole dans le sable et, partant, Ie volume du sable contamine, ce qui 
complique toute operation de depollution ulterieure. 

De nombreuses etudes ont demontre que le petrole persiste longtemps dans les 
sediments marins s'il n'est pas traite. Actuellement, on s'interroge beaucoup sur les effets 
du traitement chimique du petrole et de la mousse qui flottent a proximite des cdtes. Le 
petrole se presente surtout sous forme de particules, qui finissent par s'agglomerer avec 
des matieres particulaires dans l'eau et dans las sediments. A la suite du recent accident 
de T Amoco Cadiz en France, de 40 a 50 x 10 tonnes de petrole recouvraient Ie substrat 
dans les eaux cdtieres peu profondes (Mar. Pollu. Bull., nov. 1978). Dans les semaines qui 
ont suivi le deversement, la mousse formait de nombreux pStes de petrole et de particules 
dans les zones de deferlement des vagues et dans les zones intereotidales (Levy et Wells, 
observations personnelles). Si certains types de petrole ont une plus grande mobilite apres 
le traitement chimique, c'est-a-dire s'ils sont moins susceptibles de s'agglomerer avec des 
particules organiques et inorganiques dans Teau et a la surface des sediments, une plus 
grande quantite de petrole pourrait peut-Stre se deplacer au large, dans les eaux plus 
profondes, ou il se diluerait et nuirait peut-Stre moins ou mime pas du tout aux 
organismes, en se deposant au fond. II faudrait cependant voir a effectuer ce traitement 
chimique avant la formation de mousse. 

La presente etude ne constitue qu'une etape dans la description des proprietes 
adhesives du petrole brut disperse chimiquement dans des sediments marins. Elle souffre 
de limites evidentes en raison du caractere artificiel des sediments, de la forme des 
recipients utilises et de I'energie fournie pour produire le melange et le passage du 
petrole. L'objet de cette experience etait de determiner certaines variables qui peuvent 
influer sur la penetration et Teiimination du petrole disperse chimiquement dans des 
sables naturels. Nous voudrions que cette demarche experimentale soit poursuivie avec la 
contribution de sedimentologistes, de geomorphologues specialises dans Tetude du littoral 
et du personnel de lutte contre les deversements. Des modeles precis concernant 
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l'evolution du petrole deverse dans divers sediments de I'estran contribueraient 
grandement a Tanalyse comparative des effets biologiques de la dispersion naturelle et 
chimique du petrole. 
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TABLEAU 1 

Resultats du premier essai - Retention du petrole brut par des sables de plage artificiels a 
grains fins et a gros grains, lorsque le petrole est pre-melange avec le dispersant BPIIOOX 
selon 4 rapports et pour 2 valeurs de la temperature de l'eau. La retention est exprimee en 
mg de petrole adherant aux sediments et, entre parentheses, en pourcentage de la 
quantite initiale de petrole qui adhere au sable. 

Type de sable 

A grains fins 

A gros grains 

Rapport petrole-
dispersant 

Petrole seulement 
10:1 

3:1 
1:1 

Petrole seulement 
10:1 
3:1 
1:1 

Temperature 

7 

2300 
2300 
2169+ 66 
1725+272 

2300 
2044+ 68 
1303TI21 
1480T1II 

de Teau de 

(100) 
(100) 

(94) 
{75) 

(100) 
(89) 
{57) 
(64) 

mer (°C) 

20 

2300 
2300 
2255+ 9 
1409+188 

2300 
2066+101 
1498T137 
14257177 

(100) 
(100) 

(98) 
(61) 

(100) 
(90) 
(65) 
(62) 
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TABLEAU 2 

Resultats du deuxieme essai - Rapport entre trois temps de contact petrole-sable et la 
retention du petrole brut par des sables de plage a grains fins et a gros grains, a 20 °C. 
Chaque fois, Tintroduction du petrole dans le sable a ete suivie par l'application du 
dispersant BPIIOOX. La retention est exprimee en mg de petrole qui adhere au sable et, 
entre parentheses, en pourcentage de la quantite initiale de petrole qui adhere au sable. 

Type de 
sable 

A grains 
fins 

A gros 
grains 

Rapport 
petrole-

dispersant 

Petrole seulement 
3:1 

Petrole seulement 
3:1 

Temps 

I 

2300 
2300 

de contact petrole-sable (h) 

(100) 
(100) 

2300 (100) 
1802+62 (78) 

24 

2300 
2300 

2300 
1752+119 

(100) 
(100) 

(100) 
(76) 

168 

2300 
2300 

2300 
1842+105 

(100) 
(100) 

(100) 
(8) 

TABLEAU 3 

Resultats du troisieme essai - Rapport entre trois temps de contact petrole-dispersant et 
la retention du petrole brut par des sables de plage a grains fins et a gros grains, a 20 °C. 
Chaque experience etait suivie d'un ringage a l'eau de mer. La retention est exprimee en 
mg de petrole qui adhere au sable et, entre parentheses, en pourcentage de la quantite 
initiale de petrole qui adhere au sable. 

Type de sable 

A grains fins 

A gros grains 

Temps de contact petrole-dispersant 

24 h 

2300 

1539+163 

(100) 

(67) 

12 h 

2300 

1447+129 

(100) 

(63) 

1 h 

2300 

1635+102 

(100) 

(71) 
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ESSAI EN LABORATOIRE DE DEUX POMPES, 
UN SEPARATEUR ET UN E C R E M E U R 

Western Canada Hydraulic Laboratories Limited 
1186, Pipeline Road 

Port Coquitlam (Colombie-Britannique) 

Dans le cadre du Programme sur les deversements d'hydrocarbures en milieu marin 
arctique (AMOP), la Western Canada Hydraulic Laboratories a effectue des essais, afin 
d'etudier et de modifier des pompes et des separateurs destines aux operations de 
nettoyage des deversements d'hydrocarbures dans TArctique et pour evaiuer le 
recuperateur d'hydrocarbures OSCAR. 

1. EVALUATION ET ESSAI DE POMPES ET DE SEPARATEURS 

On a evalue I'efficacite de pompes volumetriques, commercialisees pour le 
traitement de melanges d'hydrocarbures, d'eau et de glace, au cours d'operations 
eventuelles de depollution dans TArctique. Les pompes ont ete evaluees d'apres les 
facteurs suivants: poids, debit, resistance aux debris, capacite d'auto-amorgage et 
capacite de fonctionnement au-dessous du point de congelation. Pour les besoins de cette 
experience, ce sont les pompes a vis sans fin LFE Midland et Moyno qui se sont reveiees 
les plus appropriees. Une pompe Moyno a fonctionne de maniere satisfaisante jusqu'a une 
temperature de -15 °C. La pompe a membrane a double effet d'Offshore Devices Ltd. a 
aussi ete mise a I'essai jusqu'a cette temperature, mais I'appareil semblait presenter des 
defauts de conception. Son emploi devrait Stre considere lorsque la caracteristique 
dominante recherchee est la legerete. 

Des separateurs d'hydrocarbures en vente sur le marche ont ete mis a I'essai aux 
mSmes fins. Aucun des separateurs actuellement commercialises n'a ete considere comme 
valable pour les besoins de cette experience. Un separateur congu par TA.P.I. a donne des 
resultats satisfaisants au cours d'essais en chambre froide. 

2. ETUDE DU RECUPERATEUR OSCAR 

La Western Canada Hydraulic Laboratories a egalement effectue une etude, 
comportant Tessai et Tanalyse d'un dispositif a tambours contrarotatifs pour la 
recuperation des hydrocarbures. Le processus de recuperation resultait de la combinaison 
de deux mecanismes: 

a) le pompage des hydrocarbures et de l'eau entre les tambours contrarotatifs; 
b) Ie depdt des hydrocarbures sur les tambours. 

Un dispositif comprenant deux tambours contrarotatifs d'un diametre de 2,44 m a ete 
installe dans un canal en laboratoire, avec une fenStre d'observation d'une longueur de 
5 m. Des courants etaient produits dans le canal pour representer les vitesses de 
remorquage. Le fonctionnement des tambours a ete etudie a diverses vitesses et 
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profondeurs pour la recuperation d'un gas-oil leger et d'un melange de fuel lourd C et de 
gas-oil. On a observe le fonctionnement des tambours et mesure les vitesses de 
recuperation. 

D'apres les resultats de cet essai, le pompage ne jouait aucun rdle notable dans le 
processus de recujjeration. 

Un modele mathematique elementaire du processus de recuperation des 
hydrocarbures permettait de prevoir les vitesses de recuperation du gas-oil leger avec un 
ecart de 16 p. 100 par rapport aux valeurs obtenues au cours de I'essai des tambours a 
basse vitesse. A partir de ce modele et des resultats des experiences, des lignes 
directrices ont ete etablies sur I'utilisation optimale d'un dispositif servant a contenir et a 
recuperer les deversements de petrole (OSCAR) au moyen de tambours contrarotatifs. II a 
ete recommande de poursuivre les etudes mathematiques du processus de recuperation des 
hydrocarbures, afin d'etablir les dimensions optimales et les parametres de 
fonctionnement des tambours des futurs dispositifs de recuperation de ce type. 

3. ESSAI DYNAMIQUE DU S E P A R A T E U R DE L'A.P.L 

Au titre d'un contrat anterieur conclu dans le cadre du Programme AMOP, une 
version modifiee d'un separateur d'huile et d'eau congu par TAmerican Petroleum Institute 
(API) a ete realisee pour les fins des operations de lutte contre les deversements 
d'hydrocarbures dans TArctique. Cet appareil a fonctionne de maniere satisfaisante au 
cours d'essais statiques en chambre froide. 

Un bSti d'essai osdllant a ete construit afin d'evaluer le rendement du separateur, 
lorsqu'il est soumis a des mouvements semblables a ceux enregistres a bord d'un navire de 
haute mer. Les vitesses de deplacement calculees etaient typiques de celle d'une barge de 
la S.T.N.L. ou d'un navire ravitailleur de la Canadian Marine Drilling Co. utilise dans la 
mer de Beaufort, lorsque les vagues sont poussees par des vents de force 3 a I'echelle de 
Beaufort. Des cylindres hydrauliques donnaient au bSti un mouvement intermittent de 
roulis et de tangage. Le petrole utilise pendant I'essai etait compose de 46 p. 100 de 
combustible pour moteur diesel a regime lent et de 54 p. 100 de fuel lourd C, dont la 
densite et la masse volumique sont semblables a celles d'un petrole brut semi-fluide 
degrade. 

Des essais repetes, dans des conditions statiques, ont revele que les resultats 
ponderes sur une periode de 60 min, etaient suffisamment uniformes pour pouvoir etablir 
des profils de rendement correspondant a diverses conditions de fonctionnement. 

II a fallu installer des chicanes de fond longitudinales afin de reduire le roulis au 
minimum dans des conditions simulees correspondant a des vents de force 3 a I'echelle de 
Beaufort. 

Une fois ces chicanes installees, le separateur fonctionnait de maniere satisfaisante 
dans des conditions correspondant a des vents de force 3 a I'echelle de Beaufort, a 
condition que le debit d'entree du petrole ne depasse pas 155 l/min. II a fallu agrandir le 
tuyau d'ecoulement du petrole, afin d'empScher la trop grande accumulation du melange 
petrole-eau dans la chambre de retention du petrole, lorsque les debits d'entree sont 
eleves. 
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Avec des vagues produites par des vents d'une vitesse allant jusqu'a la force 3 a 
Techelle de Beaufort, le petrole refoule par le separateur devrait avoir une teneur 
moyenne en eau inferieure a 15 p. 100. L'eau de refoulement devrait avoir une teneur en 
eau variant entre 15 et 90 ppm, selon les conditions de fonctionnement. 

Des recommandations ont ete faites en vue de perfectionner la conception du 
separateur pour les operations en haute mer. 
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ATELIERS DE FORMATION SUR LES D E V E R S E M E N T S DE P E T R O L E 
LE LONG DES COTES CANADIENNES 

L.M. Zimlicki-Owens 
8927, Haro Park Terrace 

Sidney (Colombie-Britannique) V8L 3Z3 

C'est au cours d'un atelier de formation sur la lutte contre les deversements de 
petrole, tenu en novembre 1976 a I'Tle-du-Prince-Edouard, que furent etudies pour la 
premiere fois la geologie et les phenomenes littoraux sous I'aspect de la protection et du 
nettoyage des cdtes contaminees par la maree noire. 

Cet atelier, combinant un cours de formation et un voyage d'etude, finance par le 
Service de la protection de Tenvironnement (S.P.E) et par TAssociation petroliere pour la 
conservation de I'environnement canadien (A.P.CE.C), connut un franc succes et fut suivi 
par d'autres ateliers tenus a Sault-Sainte-Marie et a St.-Catherines (Ont.), a Port Alberni 
(C.-B.) et a Inuvik (T.N.-O.). lis etaient finances, selon le cas, par le Service de la 
protection de I'environnement, TA.P.CE.C, la B.C. Petroleum Association ou 
TAssociation des exploitants petroliers de I'Arctique (A.E.P.A.) et portaient sur differents 
milieux cdtiers du Canada. 

Les ateliers ont ete organises et presentes par le D*̂  E.H. Owens, chercheur principal 
du projet mis en oeuvre par Woodward-Clyde Consultants et chef du bureau de Victoria 
(C-B.). Le D Owens, qui a travaille auparavant pour le Coastal Studies Institute de la 
Louisiana State University et la Commission geologique du Canada a I'lnstitut 
d'oceanographie de Bedford, est l'auteur de quatre rapports prepares pour le SPE, sur les 
milieux cdtiers du Canada et sur I'impact et le nettoyage des deversements de petrole. 

L'objet premier des ateliers est de permettre aux commandants locaux et aux autres 
membres du personnel responsables des operations de lutte contre les deversements, 
d'acquerir une connaissance theorique et pratique des phenomenes cdtiers et des facteurs 
geologiques et oceanographiques qui influent sur la repartition, I'impact et la persistance 
du petrole echoue. 

Ces ateliers portent egalement sur les methodes de protection et de nettoyage les 
plus appropriees aux operations de lutte contre les deversements en divers milieux cdtiers 
et types de rivages et ils examinent les inconvenients possibles de ces operations. 

Chaque atelier portait sur les divers types de rivages propres a une region 
particuliere du Canada, en mettant I'accent sur les phenomenes en presence dans la zone 
littorale (vents, vagues, marees et glaces et sur les variations saisonnieres de Taspect des 
plages. 

Jusqu'ici, les regions suivantes ont ete etudiees: provinces de TAtlantique, bassins 
superieur et inferieur des Grands lacs, ocean Pacifique et mer de Beaufort. Les donnees 
fondamentales sont toujours presentees en fonction des types de cdtes et de milieux 
littoraux propres a la region traitee. 

Les ateliers ont une duree de 3 jours et consistent en une serie de cours en classe 
avec diaporamas, des voyages d'etude et un exercice pratique. 
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La matiere de base traitee en classe par le D Owens est mise en application au cours 
des voyages d'etude. Le D Owens attache une importance considerable au choix rigoureux 
des emplacements, qui revelent les divers types de rivages et toute la gamme des 
conditions environnementales caracterisant une region d'etendue limitee. Les voyages 
d'etude sont indissodables des ateliers; ils familiarisent les participants avec les 
caracteristiques morphologiques, sedimentologiques et energetiques des principaux types 
de rivages dans la region qui les interesse. 

Ces voyages d'etude offrent egalement la possibilite de discuter sur le terrain les 
notions exposees au cours et ils permettent aux participants d'exprimer leur point de vue. 

Les cours se terminent par un exercice pratique de 6 heures, pendant lequel les 
participants travaillent en equipe afin de mettre en pratique, dans diverses situations 
hypothetiques, les connaissances acquises en classe et sur le terrain. 

Le dernier atelier, tenu en septembre a Inuvik (T.N.-O.), etait organise par 
Dome/Canmar pour le conipte de TAssociation des exploitants petroliers de TArctigue. 
Les 20 participants representaient des organismes de I'Etat et diverses societes 
petrolieres (du Canada et des Etats-Unis). 

Le theme de cet atelier etait I'environnement arctique du littoral de la mer de 
Beaufort. Afin de demontrer la variabilite de ce littoral, des voyages d'etude ont ete 
effectues aux endroits suivants: 

a) sur la cdte aux alentours de Tuktoyaktuk, 
b) dans Tile de Pelly, sur une partie de la cdte exposee aux vents, ou beaucoup 

d'energie etait presente; et 
c) pres de Whitefish Station dans une partie abritee de la cdte, ou il y avait peu 

d'energie. 

Le site de TTle de Pelly a ete inspecte pendant une periode ou le niveau d'energie des 
vagues etait eleve (hauteur approximative des vagues: I m). Plusieurs types differents de 
falaises en milieu de toundra ont servi de classe a ciel ouvert, en vue de decrire et 
d'expliquer les divers modes d'erosion marine et terrestre de ces falaises riches en glace. 

Le fort deferlement des vagues sur cette partie de la cdte contrastait avec le calme 
d'une plage voisine abritee (pres de Whitefish Station), qui a ete visitee Ie mSme jour. Ce 
contraste faisait nettement ressortir les facteurs qui influent sur la persistance du petrole 
echoue de mSme que les differentes vitesses d'evolution des processus littoraux, sur des 
cdtes voisines et apparemment semblables. Aux deux endroits, la presence de debris de 
grumes et le niveau des lignes de flottage des grumes, a plusieurs metres au-dessus du 
niveau des hautes eaux, montraient la hauteur maximale a laquelle Terosion marine peut 
toucher ces cdtes. En plusieurs endroits, il etait evident que les plages subissent souvent 
un affouillement pendant les tempStes. 

Bien que ces questions soient expliquees en classe, il est tres important de souligner a 
plusieurs reprises l'importance des phenomenes cdtiers par des visites sur les lieux mSmes, 
afin de pouvoir rendre manifestes les causes comme la nature des changements que 
subissent les regions littorales. 

Lors des premiers voyages d'etude, les participants devaient etablir un rapport entre 
leurs notes de cours et les phenomenes reels en effectuant, sur le terrain, une analyse et 
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une discussion des types de littoraux et des phenomenes qui tels les vents, les vagues, la 
maree, la glace et le bilan sedimentaire, touchent la zone a l'etude. Apres avoir verifie 
I'impact prevu, la repartition et la persistance du petrole echoue, les participants ont 
evalue la vulnerabilite du littoral et les problemes relatifs a la protection et au nettoyage 
susceptibles de se poser au cours des operations de depollution. 

Les etudes sur le terrain permettaient en outre de faire ressortir les problemes de 
logistique et les conditions de travail defavorables qui constituent un facteur crucial 
propre aux mesures d'intervention dans les regions eioignees du Nord. 

Ces ateliers, congus pour un maximum de 20 a 30 participants, etaient destines au 
personnel du gouvernement et de Tindustrie petroliere. Jusqu'a maintenant, environ 130 
personnes specialisees dans la planification et Texecution des mesures d'intervention ont 
participe aux ateliers. Trois autres ateliers, diriges par le D Owens, sont prevus pour 
1980. 

Ces ateliers sont destines a completer les plans d'urgence et les exercices de 
formation existants et a ameliorer les mesures d'intervention, car la vulnerabilite des 
cdtes au petrole et I'impact de ce polluant varient grandement selon le type de littoral. II 
est essentiel que le commandant local des operations possede une connaissance pratique 
des phenomenes cdtiers de sa region et qu'il soit sensibilise a la dynamique des systemes 
cdtiers. Ce savoir constitue un atout majeur dans le processus de prise de decision, 
lorsqu'il faut etablir un ordre de priorite pour la protection des zones cdtieres sensibles et 
le choix de methodes de nettoyage sQres et efficaces. 
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PROJET D'ETUDE DU COMPORTEMENT 
DU P E T R O L E E T D U G A Z S O U S L A GLACE 

W.M. Pistruzak 
Canadian Marine Drilling Limited 

Calgary (Alberta) 

HISTORIQUE 

Des forages d'exploration a partir de navires sont en cours dans la mer de Beaufort. 
S'il survenait une eruption sous-marine pres de la fin de la periode de forage en eaux 
libres, le petrole et le gaz pourraient s'echapper en dessous de la banquise tout au long des 
mois d'hiver. 

Nous connaissons passablement bien les facteurs qui influent sur Tinflammabilite du 
petrole pendant sa migration a travers la glace. Le petrole s'enf lam mera s'il peut Stre 
chauffe a une temperature depassant son "point de combustion" ou sa "temperature 
d'allumage". Pendant les essais d'allumage, la valeur de cette temperature depend de 
I'epaisseur de la nappe et de la nature du dispositif d'allumage. Le point de combustion du 
petrole varie selon les proprietes de cette substance, en particulier selon le degre de sa 
degradation ou de son evaporation qui varie, a son tour, selon l'epaisseur de la nappe, la 
temperature, la vitesse des vents et I'epoque de I'annee. En regie generale, les nappes 
epaisses se degradent plus lentement (leur point de combustion est moins eleve) et elles 
sont done plus faciles a chauffer et a enflammer. La figure 1 presente un schema du 
deroulement d'essais d'allumage reussis et d'essais rates. 

II sera possible de determiner la faisabilite d'une combustion si Ton peut recueillir des 
donnees pour les variables suivantes: la vitesse de deplacement du petrole vers la surface, 
I'epaisseur de la nappe, la vitesse de degradation et la vitesse d'etalement, selon les 
agents de surface, le vent et I'ecoulement de Teau de fonte. Des informations sont 
requises sur l'epaisseur des nappes, sur la vitesse de degradation, etc. 

Heureusement, certaines etudes recentes nous permettent ou nous permettront 
bientdt de prevoir: 

- La Vitesse de degradation du petrole selon I'epaisseur de la nappe, la temperature 
et la vitesse des vents; 

- La relation entre Ie point de combustion et la vitesse de degradation; 
- Les temperatures atteintes a I'aide de differents dispositifs d'allumage; 
- Les taux d'evaporation a Tallumage. 

Un ensemble de donnees essentielles sur le comportement du petrole pendant sa 
migration vers la surface sont encore inconnues. Une fois que ces donnees auront ete 
etablies, il sera possible de faire une evaluation globale quantitative de la faisabilite de la 
combustion pour tous les types d'hydrocarbures. Cette etape representera un progres 
important dans la technologie des mesures d'intervention contre les deversements de 
petrole dans TArctique. 

Des travaux sur le terrain effectues dans la baie Balaena, au cap Parry (T.N.-O.) en 
1974-1975, revelent que le petrole deverse en hiver, dans une baie, en une couche d'une 
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epaisseur moyenne de plus de 1 cm sous la glace de mer de Tannee, etait rapidement 
emprisonne dans la couche de glace. Pendant une periode de 4 a 6 semaines en mai et en 
juin, le petrole remontait par des chenaux de drainage de saumure dans la glace et se 
deposait dans des dairieres de fonte a la surface. Etant donne qu'il ne se produit pas (ou 
peu), de degradation pendant que le petrole est emprisonne dans la glace, il a ete possible 
de le brQler presque entierement sur place, avant le degel. 

Des etudes en laboratoire sur Tinteraction du petrole et du gaz avec les couches de 
glace indiquent que le gaz remplit surtout les cavites de la face inferieure de la couche de 
glace et que le petrole a tendance a s'etaler a I'interface eau-gaz. Ces etudes portent a 
croire que la presence de gaz aura tendance a agrandir I'aire de contamination, mais 
qu'elle aura peu d'influence sur le temps et la vitesse de la migration du petrole vers la 
surface. D'apres les debits d'ecoulement prevus du petrole deverse et la vitesse de 
deplacement des glaces dans la mer de Beaufort, on prevoit que I'epaisseur moyenne de la 
nappe de petrole sera inferieure a 1 mm. 

Nous estimons que pour brQler du petrole brut frais a la surface d'une nappe d'eau 
froide, I'epaisseur minimale de la couche doit Stre d'environ I mm. Selon le type de 
petrole, le temps d'exposition et les conditions meteorologiques, le petrole degrade 
pendant quelques jours ou quelques semaines ne s'enflammera pas s'il forme une couche 
d'une epaisseur de moins de 3 a 5 mm. Lorsque I'epaisseur de la couche de petrole est 
proche du minimum necessaire pour Tallumage, Tefficacite de la combustion est faible et 
il reste une proportion importante de residus non brQles. Par consequent, pour Stre 
efficace, la combustion sur place d'une partie importante du volume de petrole exigera, ou 
bien la contribution de phenomenes naturels de concentration du polluant, comme 
I'agglomeration sous Taction du vent et l'ecoulement de Teau entre les dairieres de fonte, 
ou bien l'emploi d'activeurs de combustion. 

On perfectionne actuellement toute une gamme d'appareils de combustion, y compris 
des dispositifs incendiaires aeroportes et divers activeurs, de combustion. 

OBJECTIFS DE L'ETUDE 

La Canmar envisage de faire une experience sur le terrain, I'hiver prochain, afin de 
determiner I'efficacite de la combustion comme mesure d'intervention contre les 
deversements et d'optimiser les methodes de combustion du petrole et du gaz provenant 
d'une eruption au-dessous d'une couche de glace de I'annee, dans la mer de Beaufort. 

Les principaux objectifs vises sont les suivants: 

a) Etudier le comportement du petrole dans la glace et, surtout, examiner les effets 
du gaz sur la vitesse de deplacement du petrole vers la surface au printemps, pendant la 
periode de la fonte. 

b) Etudier I'accumulation du petrole sur la glace fondante (I'epaisseur de la couche de 
petrole, le taux de degradation, la superficie de la nappe, la derive due aux vents et a 
Tecoulement des eaux de fonte). 

c) Determiner, dans la mesure du possible, le temps optimal pour la combustion du 
petrole dans les dairieres de fonte, afin de nuire le moins possible a Tenvironnement. 

d) Concevoir et mettre a I'essai, dans des conditions reelles, des dispositifs d'allumage 
du petrole. 

e) Mesurer la quantite de petrole brQle et la quantite de residus et recueillir des 
donnees sur la composition chimique de ces residus. 
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Si la Dome-Canmar recevait l'autorisation du gouvernement d'entreprendre cette 
experience I'hiver prochain, Canmar mettrait en oeuvre son plan d'action, a savoir le 
deversement du petrole et du gaz au-dessous de la glace dans la mer de Beaufort, a deux 
reprises pendant Thiver (au debut des mois de decembre et de mars) et le contrdle des 
resultats obtenus pendant ces experiences. 

Phase 1 

Pendant la phase 1, on prevoit simuler une eruption sous-marine en deversant du 
petrole et du gaz (sous forme d'air comprime), selon un rapport volumetrique realiste (1 
pour 150 environ), au-dessous de couches solides aussi bien que fragmentees, de glace de 
Tannee. Pour les deux deversements, le debit normal d'eruption dans la mer de Beaufort 
sera r^pec te et il est de 2 500 barik de petrole par jour pour une proportion gaz-huile de 
800 pi /baril (c.-a-d. environ 30 m /baril). Chague fois, le petrole brut sera deverse au 
rythme de 2 barils/min et le gaz (air comprime) au rythme de 1 600 pi /min (environ 
60 m /min). Les deversements, d'une duree approximative de 30 minutes, seront,d'environ 
60 barils de petrole et le debit d"'air" (a partir de compresseurs), sera de 1 600 pi /min. 

On essayera de deverser le petrole et l'air au-dessous de la glace, a une profondeur de 
45 pi (15 m). De plus, pour simuler l'effet du mouvement de la glace sur l'eruption - la 
Vitesse moyenne du deplacement de la glace etant d'environ 1,3 mi/jour (2 km/jour) ou 
6 pi/min (2 m/min) - Ie point de deversement du petrole et du gaz sera deplace au fond de 
la mer a la vitesse de 6 pi/min pendant 30 minutes. On estime que la duree de cette 
periode sera suffisante pour representer un cycle complet du panache de Teruption (dont 
le diametre prevu est d'environ 180 pi). 

Des donnees seront recueillies et une analyse sera faite concernant le comportement 
du petrole et du gaz en deversant du petrole brut et de Tair comprime couche a partir d'un 
point d'eruption simule, au-dessous d'une de glace solide et au-dessous d'une couche de 
glace fragmentee. Un autre baril de petrole (sans gaz) sera egalement deverse au-dessous 
d'une couche de glace solide de I'annee, pour servir de repere. II est prevu que chacun des 
principaux deversements de petrole et de gaz (air) polluera une zone d'environ 100 m x 100 
m. Au total, environ 121 barils de petrole brut seront deverses pendant la phase I. 

Phase 2 

Pendant la phase 2, au debut de mars, du petrole brut et de Tair seront de nouveau 
deverses au-dessous d'une couche solide de glace de I'annee. Cela permettra d'etudier 
l'effet du temps de deversement sur la migration du petrole au travers de la glace au 
printemps. Le deversement sera effectue au debit normal d'une eruption d'un puits 
de petrole dans la mer de Beaufort (2 500 barils/jour; proportion gaz-huile: 800 pi /baril). 
Ici encore, le deversement sera rapide et s'effectuera en 30 minutes. Comme dans la 
phase precedente, un baril supplementaire de petrole (sans gaz) sera deverse au-dessous de 
la couche de glace solide pour servir de repere. Au total, environ 61 barils de petrole brut 
seront deverses pendant cette phase. 

Phase 3 

A la phase 3, on surveillera le deplacement du petrole vers la surface et on 
recueillera les donnees pertinentes. Lorsque le petrole fera surface aux divers sites 
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d'essais, des releves quotidiens seront effectues concernant la temperature, le volume, 
l'etendue et I'epaisseur de la couche de petrole. Des echantillons feront I'objet d'une 
analyse par chromatographle gazeuse, pour determiner la teneur en̂  eau et le point de 
combustion. L'interaction du petrole avec les dairieres de fonte sera egalement etudiee. 

Quatre fois pendant la periode de la fonte, environ 0,1 m (I baril) de petrole sera 
deverse a la surface de differentes dairieres de fonte non polluees, afin de pouvoir 
connaTtre exactement la quantite initiale de petrole presente dans chaque clairiere. (La 
mSme quantite de petrole sera egalement deversee sur I'eau dans de petits bacs en metal, 
afin de calculer les variations du volume de petrole produites par I'evaporation). Le 
petrole deverse directement a la surface fera I'objet de la mSme surveillance que celui qui 
fera surface a partir du point d'eruption principal. 

A des moments appropries, des dispositifs incendiaires aeroportes ou deployes au sol 
et des agents de combustion seront mis a I'essai. 

Choix du lieu de l'experience 

L'emplacement choisi est une zone situee pres de la baie McKinley (voir fig. 2 et 3). 
Cet endroit a ete choisi parce que c'est la que se presentent les meilleures conditions 
glacielles et hydrographiques et qu'il est proche de la base cdtiere et des installations de 
communication de Tuktoyaktuk et de la baie McKinley. En outre, etant donne que le brise-
glace de la Canmar (Kigoriak) effectuera des essais sur la glace dans les environs de la 
baie McKinley, les problemes de logistique concernant sa mobilisation pour la phase I 
seront reduits au minimum. De plus, au cas ou l'experience aurait de petites repercussions 
environnementales, Tendroit choisi est considere comme un milieu moins vulnerable sur ce 
plan que les autres sites envisages, comme la baie Kugmallit et une zone de la mer de 
Bea:ufort au large de la peninsule de Tuktoyaktuk. 

Considerations environnementales 

Cette experience entraTnera la contamination initiale d'une surface d'environ 100 m x 
100 m sur la face inferieure de la couche de glace en trois endroits. Une fois que 
I'etalement du petrole en dessous de la glace cessera, ce qui devrait se produire 
rapidement, la nappe demeurera tres probablement stationnaire, car les courants 
dominants ne seront pas assez forts pour que le petrole puisse vaincre les forces de 
frottement. On estime qu'il faudrait un courant d'une vitesse minimale de 30 cm/s au-
dessous d'une couche de glace presque uniforme pour qu'une nappe de petrole commence a 
s'y deplacer (Milne, 1977). 

Les organismes (diatomees, protozoaires et petits crustaces vivant sur la face 
inferieure de la glace), localises a Tendroit precis ou s'est repandu le petrole seront fort 
probablement touches. Toutefois, les pertes seront minimisees du fait qu'a cette epoque 
de I'annee, le nombre de ces organismes sera tres peu eleve et que la zone polluee sera 
peu etendue. Et au printemps, alors que Ie nombre de ces organismes commencera a 
augmenter, le petrole sera emprisonne dans la glace et gagnera la surface. 

Le benthos qui occupe le fond de la mer au-dessous du point de deversement ne 
devrait Stre touche d'aucune maniere, car on ne s'attend pas a ce qu'une quantite 
importante de petrole se depose au fond. 
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Figure 2 Emplacement du site experimental 
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Cette experience ne devrait avoir aucun effet notable sur la population locale de 
poissons. II est concevable que de faibles concentrations d'hydrocarbures hydrosolubles 
puissent se deplacer vers la partie superieure de la colonne d'eau, a partir de la couche de 
petrole en dessous de la glace, jusqu'a ce que Ie petrole soit emprisonne dans la glace. 
Toutefois, 11 est tres peu probable qu'il se trouve dans la colonne d'eau des concentrations 
de composes toxiques en nombre suffisant pour produire des effets, mSme subietaux. II se 
peut que les poissons evitent de freguenter les eaux de surface dans le voisinage 
immediat, a cause de la presence de petrole sous la glace et de Tabsence d'organismes 
fixes au substrat. D'apres des etudes sur les populations de poissons dans la mer de 
Beaufort (Hunter, Percy, Craig et McCart), les plus fortes concentrations de poissons se 
trouvent pres de la cdte, bien loin de l'emplacement propose pour les essais. 

Cette experience n'aura un effet sur les oiseaux de mer que si des quantites 
importantes de petrole demeurent dans I'environnement apres les essais. Cela ne devrait 
cependant pas se produire, puisque Tun des principaux objectifs de ce programme est de 
recuperer le petrole deverse. 

Dans le cas, tres improbable, ou le polluant ne serait pas recupere, les 186 barils de 
petrole deverses a une distance de 5 a 10 milles de la cdte dans la glace auraient un 
impact limite. 

MSme s'il etait recupere pendant le degel printanier, le petrole n'aurait aucun effet 
sur les mammiferes marins. Et s'il n'etait pas recupere, ou si une proportion importante du 
volume de petrole demeurait dans le milieu, les effets sur ces mammiferes resteraient 
limites. Dans la zone d'essai, les especes les plus abondantes sont la baleine blanche 
(beluga), la baleine boreale, Tours blanc, le phoque barbu et le phoque annele. 

Des concentrations de belugas et de petits groupes de baleines boreales se deplacent 
dans les chenaux de glace au printemps (mai et juin). Ces especes sont presentes dans 
toute la mer de Beaufort jusqu'a la fin d'aoQt et en septembre. L'effet du petrole sur les 
baleines est en grande partie inconnu, mais on estime que la menace de ce polluant sera 
reduite en raison de Tactivite qui regne dans cette zone et de la petite quantite de petrole 
deversee. 

II semble que Ie nombre de phoques qui frequentent la zone d'essai est minime (peut-
Stre un phoque annele par kilometre carre et beaucoup moins de phoques barbus). 
Toutefois, si des phoques etaient touches par le petrole, ils pourraient subir une 
inflammation temporaire des yeux; mais aucune lesion grave ni aucune modification 
importante de comportement ne resulteraient de l'ingestion du polluant. Dans le cas ou les 
phoques devraient Stre affectes par la presence du petrole, il faudrait envisager la mise 
en oeuvre de mesures d'intervention suppiementaires. 

Au moment prevu pour les essais, les ours blancs sont presents en grand nombre dans 
les zones glacielles actives (au nord du site d'essai), ou le vent et les courants impriment 
un mouvement important a la glace, produisant ainsi des chenaux d'eau libre, des crStes de 
pression et d'autres formations ou les phoques sont relativement accessibles aux ours 
blancs. La glace cdtiere constitue un habitat approprie pour les femelles adultes et leurs 
petits. II se peut qu'on rencontre quelques-uns de ces ours a la fin de l'ete, mais on prevoit 
que ceux-ci risquent peu, ou pas du tout, d'Stre contamines par le petrole, car un systeme 
de surveillance sera mis en place pendant les experiences. 
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ETUDES 

Les variables de base suivantes seront mesurees regulierement: 

DONNEES METEOROLOGIQUES 

Une station meteorologique sera etablie dans le voisinage immediat des points de 
deversement, afin de mesurer les variables suivantes: 

- temperature de l'air (deux fois par jour), 
- vitesse et direction des vents a une hauteur de 10 m (deux fois par jour dans les 

phases 1 et 2 et continuellement dans la phase 3), 
- precipitations (phase 3), 
- poudrerie (phase 3), 
- rayonnement descendant et reflechi (phase 3). 

Donnees oceeuiographiques 

- courants a i m au-dessous de la glace, a une profondeur intermediaire et a 1 m 
au-dessus du fond, toutes les 4 heures avant, pendant et apres les deversements de 
petrole et de gaz, jusqu'a ce que le petrole soit emprisonne dans la glace (phases I 
e t2) , ^ 

- salinite de Teau pendant les mesures du courant (phases 1 et 2). 

Donnees glacielles 

- epaisseur de la glace mesuree tous les jours a 2 endroits, 
- epaisseur de la couverture de neige, 
- temperature de la glace mesuree a 5 niveaux dans la couche (phase 3). 

Le fil du thermistor sera gele pendant la phase 2. 

Des etudes de la glace dans toute la zone seront effctuees a I'aide de tarieres ou d'un 
radar a impulsions, afin de mesurer les variations spatiales de I'epaisseur de la glace et de 
la rugosite de la face inferieure de la couche de glace. Une premiere tentative sera faite 
pour correler ces donnees avec celles concernant la couverture de neige locale. 

Pendant la fonte des photographies aeriennes seront prises, dans les environs, afin de 
mesurer quantitativement la formation et Tevolution des dairieres de fonte. On 
accordera une attention particuliere au drainage naturel des dairieres de fonte vers et 
dans les trous qui se trouvent dans la couche de glace. On evaluera egalement le nombre 
de trous de drainage au kilometre carre. 

L'ecoulement d'eau, pour un minimum de 20 polynies non polluees, sera surveiile a 
I'aide de flotteurs numerotes et de colorants. On tentera de determiner la relation entre 
I'ecoulement de l'eau et la vitesse des vents. 

Pendant les phases 1 et 2, environ 0,16 m (environ 1 baril) de petrole, sans gaz, sera 
deverse, en un autre endroit au-dessous de la glace, a peu pres au mSme moment que le 
deversement principal de petrole et de gaz. Un plongeur muni d'un respirateur observera 
la disposition du petrole. La comparaison des donnees recueillies a cette occasion avec 
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celles relatives a l'experience principale permettra de faire des correlations avec les 
travaux anterieurs sur le terrain et en laboratoire. 

On mesurera l'epaisseur de la couche de petrole et la profondeur de Teau ainsi que les 
variations dans la superficie des dairieres de fonte polluees ou non polluees, qui se 
forment pendant la periode de la fonte. II est important de connaTtre le moment ou le 
petrole se deplace au travers de la glace de mSme que sa vitesse de deplacement, car cela 
influe sur la duree de la periode de nettoyage. La superficie de la zone contaminee, en 
fonction du temps, sera mesuree a I'aide de photographies aeriennes ordinaires ou en 
accelere, a partir de tours d'observation erigees sur la glace, ou d'un helicoptere. Les 
phenomenes naturels de concentration ou de dispersion du petrole, comme I'agglomeration 
des nappes sous I'action du vent ou I'ecoulement de Teau entre les dairieres de fonte, 
jouent un rdle particulierement important. Pendant les releves photographiques aeriens, 
l'altitude de I'helicoptere sera assez grande pour que Ie petrole a la surface de l'eau ne 
soit pas perturbe par le courant descendant. 

Des echantillons de petrole seront preleves regulierement dans les dairieres de fonte 
pour effectuer les analyses par distillation et par chromatographle gazeuse afin de 
mesurer la densite, la viscosite, le point de combustion et le point d'ecoulement du 
petrole. 

Un certain nombre d'essais de combustion seront effectues dans diverses conditions 
eoliennes et a divers degres d'evolution des dairieres de fonte. Des dispositifs incendiaires 
seront mis en oeuvre sur le terrain aussi bien qu'a partir d'un helicoptere et au moins Tun 
deux et Tactiveur de combustion le plus prometteur seront mis a Tessai. La vitesse des 
vents, le temps de prechauffage, le temps d'allumage et le temps de combustion seront 
mesures. Le volume total des residus sera evalue et des echantillons seront analyses. La 
mise en oeuvre des dispositifs incendiaires et la combustion qui en resultera seront 
enregistres sur film a des fins d'analyse scientifique et de formation. 

M E T H O D E S DE RESTAURATION ("PLAN D'URGENCE") 

Stocke sur la barge experimentale, un materiel de lutte contre les deversements de 
petrole pourra Stre utilise en cas d'urgence et 11 permettra de faciliter le nettoyage de la 
zone d'essai a la fin de l'experience. 

Les produits et les dispositifs suivants seront disposes sur la barge: 

- tampons absorbants 3 M, balais et barrages 
- 20 sacs d'absorbant "a plancher" 
- barrage cStier Bennett (longueur: 500 pi, diametre: 12 po) 
- 2 reservoirs souples de stockage de 10 000 gal 
- 1 ecumeur Morris dote d'un tuyau souple de 400 pi 
- 1 pompe Spate d'un diametre de 3 po 
- fQts de petrole ouverts a une extremite et essoreuses d'absorbant 
- 5 pelles de recuperation d'absorbant 
- dispositifs servant a eloigner les oiseaux 

Comme adjoints techniques, la Canmar prevoit faire appel a 4 ou 5 autochtones qui 
faisaient partie, Tete passe, de son equipe d'intervention contre les deversements de 
petrole, situee a Tuktoyaktuk. Ces personnes constitueront I'equipe d'intervention contre 
les deversements de petrole en cas de deversements peu importants et pendant le 
programme final de nettoyage et de restauration a la fin de la phase 3. 
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INTRODUCTION 

En mai 1979, un document intitule Experimental Oilspills : General Plan a ete publie 
dans le cadre du Programme sur les deversements d'hydrocarbures en milieu marin 
arctique; ce document fait etat de cinq projets d'experiences sur le terrain destinees a 
ameliorer, en cas de concretisation, nos moyens d'intervention pour faire face aux 
deversements d'hydrocarbures dans I'Arctique. L'une de ces experiences mettant en jeu le 
deversement d'environ 40 barils de petrole sous la banquise cdtiere dans le sud de la mer 
de Beaufort a ete decrite dans un bulletin anterieur. Nous decrirons ici une autre 
experience faite dans le cadre de ce plan general. 

Le futur programme comprend une etude comparative de l'evolution et des effets des 
hydrocarbures disperses au moyen de produits chimiques et de ceux d'hydrocarbures non 
traites dans un milieu littoral arctique type. Cette experience, au coQt de trois millions de 
dollars, et d'une duree de quatre ans, sera subventionnee conjointement par les 
gouvernements de trois pays a zones "polaires" (les Etats-Unis, la Norvege et le Canada) 
et par Tindustrie petroliere canadienne. L'article portant sur ce projet a ete prepare par 
M. David Thornton, principal instigateur de I'eiaboration du "plan general" et le futur 
administrateur a plein temps de cet unique et audadeux projet international. 

Nous avons egalement le plaisir de presenter dans ce numero un article sur la lutte 
contre la pollution dans la mer Baltique, que nous a soumis M. Grywacsewski, de I'lnstitut 
maritime de Pologne, ainsi qu'un article sur les activites de l'industrie petroliere des 
provinces des Prairies en matiere de lutte contre les deversements, prepare par madame 
Barbara Ford, de la Canadian Petroleum Association. 

Enfin, monsieur Laurie Solsberg, chef du programme gouvernemental pour la mise au 
point d'un ecumeur pour deversements d'hydrocarbures, a eu I'amabilite de nous envoyer 
un bref article sur les conceptions et les strategies relatives a la mise au point de 
systemes de recuperation des hydrocarbures au Canada. 
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS 

L'American Petroleum Institute a publie le rapport final de TUniversity of Southern 
California sur le modele de simulation tri-dimensionnel concernant Tevolution des 
hydrocarbures en milieu marin. Ce rapport (publication n 4313) est en vente a TAmerican 
Petroleum Institute, Publications Department, 2101 L Street, N.W., Washington, D.C, 
20037, au prix de $15 (E.-U.) I'exemplaire. 

Un rapport prepare par un entrepreneur prive et intitule Testing of A.P.I. Separator 
Under Simulated Sea Conditions (quantite limitee) peut s'obtenir aupres de la redaction du 
Bulletin. On ne prevoit pas diffuser ce document a titre de publication officielle du SPE. 

Sept nouvelles publications de TOMCI sont parues. On peut se procurer ces 
exemplaires franc de port en s'adressant au Service des publications de TOMCI, 101-104 
Piccadilly, Londres WIV OAE. Chaque commande doit etre accompagnee du paiement 
exact et mentionner le numero de vente specifie. 

"Convention on the Inter-Governmental Maritime Consultative Organization", existe 
en versions anglaise et frangaise (numeros de vente 79.OLE et 79.01.F) au prix de 1,50 
livre I'exemplaire. Les versions russe et espagnole seront publiees ulterieurement. 

Une autre publication parue en anglais et en frangais est Tedition 1979 des 
Documents de base - volume 1, qui contient la convention portant creation de TOMCI; les 
reglements interieurs de TAssemblee, du Conseil, du Comite de la securite maritime et du 
Comite de la protection du milieu marin; les regies regissant les relations avec les 
organisations non gouvernementales; et les directives sur I'octroi dti statut consultatif. La 
version anglaise (numero de vente 79.02.E) coute 3 livres; la version frangaise (79.02.F) 
4 livres. 

Les amendements 16-78 au Code maritime international des marchandises 
dangereuses sont parus en frangais et en anglais; ils se presentent sous forme de feuilles 
mobiles pour Stre inseres dans les quatre volumes du Code. Les deux versions coutent 
7 livres; leurs numeros de vente sont 79.02.E et 79.02.F. 

Le Supplement au Recueil de regies pratiques pour la securite des navires 
transportant des cargaisons de bois en pontee est paru en anglais et en frangais, au cout 
de 1,25 livre I'exemplaire. Numeros de vente 79.06.E et 79.06.F. Une version espagnole 
sera publiee ulterieurement. 

Le Supplement relatif a TAnnexe a la Convention visant a faciliter le trafic 
maritime international 1965 existe en anglais et en frangais. Ce supplement explique en 
detail les differences entre les pratiques nationales des Etats contractarits et les normes 
et pratiques recommandees de TAnnexe. La version anglaise (79.05.E) coute 1,75 livre, la 
version frangaise (79.05.F) 2 livres. 

La Conference internationale sur la recherche et le sauvetage en mer, 1979 est parue 
en anglais et en frangais, au prix de 1,75 livre pour la version anglaise (79.07.E) et de 2 
livres pour la version frangaise (79.07.F). Les versions russe et espagnole paraTtront 
ulterieurement. 

Official Records of the Conference on the Establishment of an International 
Compensation Fund for Oil Pollution Damage 1971, contenant les documents prepares a 
I'occasion de la conference, sont parus en anglais (78.06.E) au prix de 8 livres. La version 
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frangaise paraTtra ulterieurement. Plusieurs publications deja parues en anglais existent 
en version frangaise. Parmi celles-ci figurent : Code of Safety for Dynamically Supported 
Craft (Resolution 373), numero de vente 78.03.F, au prix de 3 livres; Organisation du 
trafic maritime, 4 edition 1978, sous forme de cahier a reliure mobile, au prix de 12,50 
livres, numero 78.07.F; International Conference on Training and Certification of 
Seafarers, 1978 (78.15.F) au cout de 5,50 livres; Tanker Casualties Report - Analysis of 
Serious Casualties to Ocean-Going Tankers 1968-1977 (78.I6.F), au coQt de 1,75 livre; et 
la huitieme serie d'amendements au Supplement n 1 a Tedition de 1977 du Recueil de 
regies relatives a la construction et a Tequipement des navires transportant des produits 
chimiques dangereux en vrac, numero 78.17.F, au prix de 1,50 livre. 

On peut se procurer les rapports suivants au U.S. Department of Commerce, National 
Technical Information Service, Springfield, Virginia 22161, tei. : (703) 321-8543. La 
plupart d'entre eux sont egalement etablis sur microfiche, a $3 (E.-U.) Tunite. Les 
lecteurs canadiens doivent ajouter $2.50 par exemplaire et $1.50 pour chaque rapport sur 
microfiche. 

Development of a Chemical Method for Detecting Petrogenic Hydrocarbons in the 
Presence of biogenic Hydrocarbons, L.R. Brown, J.R. Heitz et D.H. Miles, Mississippi 
State University, fevrier 1979, 73 p., AD-A072 475/SL, $5.25. 

Evaluation of the Usefulness of Biological Indicators for Detecting Petroleum 
Hydrocarbons in the Water Column, L.R. Brown, CD. Minchew et M.R. Smith, Mississippi 
State University, fevrier 1979, 40 p., AD-A072 474/OSL, $4.50. 

Design, Fabrication and Testing of the Air-jet Oil Boom, CH. Cohen et W.T. 
Lindenmuth, Hydronautics, Inc., Laurel, Maryland, juin 1979, 139., PB80-102635, $7.25. 

Evaluation of Environmental Impacts of Outer Continental Shelf Petroleum 
Development in the Pacific Northwest and Alaska, P.J. Mellinger, J.W. Anderson et J.R. 
Vanderhorst, Battelle Pacific Northwest Labs., Richland, Washington, juin 1979, 134 p., 
PNL-RAP-35, $7.25. 

Deployment Requirements for U.S. Coast Guard Pollution Response Equipment. 
Volume I. Analysis, J. Bellatoni, J. Garlitz, R. Kodis et A. O'Brien, Transportation 
Systems Center, Cambridge, Maryland, fevrier 1979, 471 p., AD-A070 815/6SL, $14.50. 

Deployment Requirements for U.S. Coast Guard Pollution Response Equipment. 
Volume II. Appendixes, J. Bellatoni, J. Garlitz, R. Kodis et A. O'Brien, Transportation 
Systems Center, Cambridge, Maryland, fevrier 1979, 85 p., AD-A070 816/4SL, $6. 

Tanker Spills, Collisions and Groundings, J.W. Devanney, S. Protopapa and R. Klock, 
Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, juin 1979, 110 p., PB-299 204/8SL., 
$6.50. 

Oil Spill removal Techniques and Equipment, Volume 2. 1976-August, 1979 (A 
Bibliography with Abstracts), G.E. Habercom., NTIS, Springfield, Virginia, septembre 
1979, 117 p., NTIS/PS-79/0970/8SL, $28. 

Transport of Oil Under Smooth Ice, M.S. Uzuner, F.B. Weiskopf, J.C. Cox et L.A. 
Schultz, Artec, Inc., Columbia, Maryland, avril 1979, 62 p., PB-299 235/2SL, $5.25. 

Fish and Wildlife Protection in the Planning and Construction of the Trans-Alaska Oil 
Pipeline, T.A. Morehouse, R.A. Childers et L.E. Leask, Alaska University, Anchorage, 
octobre 1978, 134 p., PB-298 6I4/9SL, $7.25. 
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Inspection of Offshore Oil and Gas Platforms and Risers, Marine Engineering Board, 
Washinton, D.C, juillet 1979, 58 p., PB-300 381/lSL, $5.25. 

AMOCO CADIZ : Preliminary Observations of the Oil Spill Impact on the Marine 
Environment, G. Conan, L. Dozouville et M. Marchand, Centre Oceanologique de 
Bretagne, Brest, 1978, 239 p., N79-27726/5SL, $9.50. 

Remote Sensing Applied to Environmental Pollution Detection and Management (A 
Bibliography with Abstracts), A.S. Hundemann, NTIS, Springfield, Virginia, aoQt 1979, 
176 p., NTIS/PS-79/0842/9SL, $28. 

Naturally Occurring Hydrocarbon Seeps in the Gulf of Mexico and the Caribbean Sea, 
R.A. Geyer, Texas A and M University, College Station, 1979., 23 p., PB-301 376/OSL, $4. 
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CONFERENCES A VENIR 

Le quatorzieme symposium international sur la teledetection de I'environnement doit 
se tenir du 23 au 30 avril 1980 a San Jose (Costa Rica). Pour obtenir des informations sur 
cette conference, s'adresser a Eric S. Kasischke, Environmental Research Institute of 
Michigan, P.O. Box 8618, Ann Arbor, Michigan, 48107, teL : (313) 994-1200. 

"OCEANS '80", conference sur le genie oceanologique qui se tiendra du 8 au 10 
septembre 1980 a Seattle, Washington. Cette conference portera sur divers sujets, dont 
les navires, les ouvrages, les systemes de production d'energie, I'ingenierie en milieu 
arctique, la pollution et I'instrumentation. Les resumes sont acceptes jusqu'au 15 mars 
1980. Des salles d'exposition sont egalement disponibles. Pour de plus amples 
informations, s'adresser a OCEANS '80, P.O. Box 9843, Queen Anne Station, Seattle, 
Washington, 98109. Pour obtenir des renseignements sur les expositions composer le 
numero (206) 789-2000. 

La mise au point de nouvelles technologies, grSce a la cooperation des secteurs public 
et prive, sera le theme d'un grand symposium au cours de la 63 Chemical Conference and 
Exhibition of the Chemical Institute of Canada. Cette conference doit se tenir du 8 au 11 
juin 1980 a Ottawa. Pour de plus amples informations, s'adresser au C L C , 151 Slater 
Street, suite 906, Ottawa, (Ontario) KIP 5H3, teL : (613) 233-5623. 

La septieme Oil Spill Conference biennale, parrainee par I'American Petroleum 
Institute, L'Environmental Protection Agency et I'United States Coast Guard, se tiendra 
du 2 au 5 mars 1981 au Atlanta Hilton, Atlanta, Georgia. Les personnes interessees seront 
prochainement invitees a soumettre leurs rapports. Pour de plus amples informations, 
s'adresser a Fuller McCowan, Gulf Oil Corporation, Gulf Building, Pittsburgh, 
Pennsylvania, 15230, teL : 412-263-5959. D'autres avis concernant la conference 
paraTtront egalement dans le Bulletin. 



334 

NOUVEAUX PRODUITS 

Diamond Shamrock Corporation fabrique 
un agent d'absorption non selectif, parfai
tement approprie au ramassage a terre de 
la plupart des produits chimiques et 
autres liquides dangereux. L'absorbant 
universel Hazorb se presente en sacs 
de 7,1 1 (un demi-pied cube). La matiere 
absorbante consiste en particules de 
mousse inorganique contenues dans un sac 
de tissu inerte et poreux et peut etre 
traitee par la plupart des appareils de 
combustion. Pour de plus amples informa
tions, s'adresser a Diamond Shamrock 
Corp., Soda Products Division, 1100 Supe
rior Avenue, Cleveland, Ohio, 44114, tei. : 
(216)694-5000. 

3 
[Application des sacs de 5 pi d'Hazorb 

ABSORBANT UNIVERSEL HAZORB 

Slickbar Inc. a mis au point un nouveau 
barrage d'intervention contre les hydro
carbures dont la duree de vie utile prevue 
est de six fAi^ ans. Le Mark 10k est fait 
de Kevlar , une fibre Aramid mise au 
point par Du Pont, laquelle est censee 
offrir un rapport resistance/poids sensi
blement superieur a celui des tissus de 
barrages traditionnels. Le fabricant 
affirme que ce tissu a permis d'apporter 
plusieurs modifications structurelles au 
barrage qui en font une piece 
d'equipement plus legere, plus facile a 
manipuler et plus durable. Ce nouveau 
tissu est egalement resistant aux produits 
chimiques et possede une resistance suffi
sante pour ratisser la plupart des debris 
lies a la recuperation des hydrocarbures. 
Le barrage est fabrique selon la longueur 
necessaire a raison d'elements de 1,524 m 
(60 po). Pour de plus amples informations, 
s'adresser a Slickbar Inc., P.O. Box 139, 
Southport, Conn., 06490, teL : (203) 255-
2601. 

Vue transversale 
du flotteur 
en mousse 
de polyethylene 

Mode de raccordement 
des elements du barrage 

Dispositif de lest Point d'ancrage 

LE SLICKBAR MK lOK, 
BARRAGE D'INTERVENTION 

CONTRE LES HYDROCARBURES 
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Oil Recovery Systems, Inc. a mis sur le 
marche deux appareils congus pour 
recuperer les hydrocarbures et autres 
matieres dans les sols contamines. 

Le Probe-Scavenger consiste en une 
sonde pouvant differencier les 
hydrocarbures de Teau et empechant la 
pompe submersible du systeme de pomper 
de Teau. Les hydrocarbures recuperes sont 
automatiquement aspires dans un bassin 
de recuperation a raison d'un debit 
pouvant atteindre 132 litres/mn (35 gal-
lons/mn). Le Probe-Scavenger peut etre 
mis en oeuvre dans toute zone ayant un 
diametre minimal de 20 cm (8 po) et peut 
fonctionner a des profondeurs de 26 m (85 
pi) maximum. 

1^ 
Sol contamine 

T| par les hydrocarbures 

Tuyau ondule 
avec trous de 

suintement pour ecoulement, 
*des hydrocarbures^ 

-j-r-T-Trf-c-7 
y Bassin de 

recuperation des 
hydrocarbures 

et eaux souterrames 

Unite f lottante 
de collecte I 

et de separation 
^ de I'evacuateur 

1-^ 

*3 J I 0 °̂"*̂ ® "Eaux 
"•*'*-' souterraines'^Nappe 

Pompe/ -.^-K-v^ph reatique 

<ytTTSonde submersible fX lJV 

LE SYSTEME PROBE-SCAVENGER 

Le Winter Table Depression Probe-
Pump extrait les eaux propres du puits 
de recuperation, ce qui entraTne un ecou
lement rapide du liquide dangereux depuis 
la zone adjacente vers I'evacuateur situe 
dans le puits de recuperation. Une sonde 
incorporee stoppe la pompe lorsque le 
liquide contaminant s'approche de Tentree 
de la pompe. Ce systeme peut etre utilise 
a des profondeurs allant jusqu'a 55 m (180 
pi). Pour de plus amples informations, 
s'adresser a Oil Recovery Systems, Inc., 
Main Street, Greenville, New Hampshire, 
03048, tei. : (603) 878-2500. Le nouveau 
detaillant pour ce produit au Canada est 
RNG Equipment Ltd., 32 Stoffel Drive, 
Rexdale, Toronto, M9W IA8 (Ontario), 
tei. : (416) 249-7383; des succursales ont 
ete etablies dans la plupart des grandes 
vilies du Canada. 

Commande de_ 
I'abaissement 

de l'eau 

Pompe a 
abaissement 
de la nappe 
phreatique 

LA WATER TABLE DEPRESSION 
PROBE-PUMP 
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EN BREF 

La division de la formation de la Texas A&M University offre actuellement un cours 
sur la lutte contre les deversements de matieres dangereuses, d'une duree de cinq jours. 
Ce cours porte sur les donnees de base et est axe sur une formation essentiellement 
pratique. Pour de plus amples informations, s'adresser a J. Larry Payne, Oil and 
Hazardous Material Control Training Division, Texas Engineering Extension Service, The 
Texas A <5c M University System, F.E. Drawer K, College Station, Texas, 77843, ou 
composer le numero : (713) 845-3418. 

L'International Tanker Owners Pollution Federation Limited veille actuellement a 
I'augmentation de son personnel technique et offre un certain nombre de postes. Les 
Services techniques de la federation, etablis a Londres, foumissent, dans le monde entier, 
conseils et aide en matiere de nettoyage et des effets des deversements d'hydrocarbures. 
II arrive souvent que le personnel soit invite a se rendre sur les lieux d'un deversement. 
Les services sont egalement appeies de plus en plus a effectuer des travaux de 
consultation, a conseiller les gouvernements et autres organismes sur la planification 
d'urgence et autres sujets connexes. Toute personne interessee a recevoir de plus amples 
informations sur les postes offerts doit s'adresser a M.J Garnett, Technical Manager of 
the International Tanker Owners Pollution Federation Limited, Plantation House, 31/35 
Fenchurch Street, Londres, EC3M 3DX. Telex. 887514; tei. : 01-623-9487. 
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DEVERSEMENT EXPERIMENTAL D'HYDROCARBURES 
LA M A R E E N O I R E E N MILIEU ARCTIQUE 

M. D.E. Thornton 
Direction des interventions d'urgence 
Service de la protection de I'environnement 
Environnement Canada 
Edmonton (Alberta) 
TeL :(403)425-6932 

Depuis Tautomne 1978, le personnel du Programme sur les deversements 
d'hydrocarbures en milieu marin arctique (AMOP) a participe a la determination et a la 
coordination des besoins en matiere de recherche concernant les deversements 
experimentaux d'hydrocarbures dans les eaux froides canadiennes. Les premieres 
tentatives de planification ont deja ete^ commentees dans des numeros anterieurs du 
present Bulletin (vol. 3 (3,4,5) et 4 (3)). A Tissue de cette planification, les cinq etudes 
suivantes ont ete recommandees : 

1. Hydrocarbures et gaz sous la glace de la mer de Beaufort 
2. Hydrocarbures sur l'eau froide 

A. Equipement mecanique 
B. Dispersants 

3. Hydrocarbures en milieu littoral arctique 
4. Hydrocarbures sur les rivages arctiques 
5. Hydrocarbures dans la banquise de la cdte est 

La premiere etude, modifiee et elargie, est en cours, grace a I'initiative de 
Canmar/Dome. Une description detailiee en est donnee dans le numero de septembre-
octobre du Bulletin (volume 4 n 5). 

La planification detailiee de la deuxieme etude a deux volets est deja bien avancee. 
Ces deux derniers sont prevus pour 1980; le premier, finance par le gouvernement (TAMOP 
et la Garde cdtiere canadienne) et le second organise principalement par Tindustrie 
petroliere. Nous esperons publier, dans de prochains numeros, des articles detailies sur les 
plans de ces deux volets. Le projet de la cinquieme etude sera modifie en 1980 a la 
lumiere des donnees obtenues au cours du deversement de fuel lourd C dans la glace 
flottante au large des cdtes du cap Breton, a la suite de Taccident survenu au petrolier 
britannique "Kurdistan". 

Les troisieme et quatrieme etudes ont ete reunies en un mSme projet afin d'en 
minimiser les couts logistiques et de permettre une comparaison directe entre la 
dispersion chimique, les autres mesures d'intervention sur le rivage et I'absence de tout 
nettoyage. Le dernier bilan de la planification de ce projet est resume ci-dessous. 

CM>jet 

Ce projet a pour but de determiner si I'utilisation de dispersants dans les zones 
littorales arctiques reduira ou augmentera les repercussions ecologiques des hydrocarbures 
deverses et d'evaluer I'efficacite relative et Tincidence sur I'environnement des autres 
methodes de protection et de nettoyage des rivages. 
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Plan general 

Trois petites baies, assez b i ^ abritees, seront choisies, et apres un an de travaux de 
base, (1980), on deversera 15 m maximum (environ 100 barils) d'hydrocarbures par jour 
dans deux des baies en question. L'une sera recouverte d'une nappe de surface, I'autre 
absorbera un melange hydrocarbures-dispersant, tandis que la troisieme demeurera intaete 
afin de servir de baie-temoin. Un programme detailie d'echantillonnage et d'analyses 
chimiques et biologiques, d'une duree minimale de trois ans apres les deversements, 
permettra de faire une comparaison directe entre l'evolution et les effets des 
hydrocarbures dans chaque baie. 

Le long d'un rivage avoisinant ou dans des baies adjacentes, pres de 8 a 16 m (de 50 a 
100 barils) de petrole brut vieilli seront deverses au cours d'une serie de petits 
deversements. Le petrole sera deverse de fagon controlee, a une petite distance au large 
et sur des parcelles de la plage. L'efficacite et Tincidence environnementale de diverses 
methodes de protection et de nettoyage des rivages seront ensuite evaluees. En outre, 
l'evolution des hydrocarbures sur les rivages arctiques fera Tobjet d'une etude. Parmi les 
methodes experimentees, figureront les nouvelles techniques en cours de mise au point, 
comme la combustion in situ et d'autres methodes existantes jugees applicables dans 
TArctique, mais qui n'ont pas encore ete experimentees dans un tei milieu. 

Choix des sites 

Au cours de l'ete et de Tautomne 1979, des etudes a I'aide de photographies aeriennes 
ont ete effectuees sur les cdtes du Labrador et de I'Tle Baffin et des expeditions sur le 
terrain ont ete entreprises pour etudier les emplacements eventuels. Ces travaux sur le 
terrain ont ete precedes de reunions d'information a Tintention des communautes 
interessees (a Makovik et Rigolet au Labrador; et a Pond Inlet, Arctic Bay et Broughton 
Island dans TTle Baffin) afin d'informer la population locale sur les travaux proposes et de 
la faire participer au processus de selection des sites. Les communautes en question ont 
approuve, en principe, les deversements experimentaux et ont localise les sections du 
rivage ou ces experiences se revelaient inadmissibles en raison de la presence de 
ressources renouvelables. 

Certaines collectivites ont meme propose des sites possibles pour les travaux. Les 
expeditions sur le terrain, qui comportaient des leves topographiques et des etudes en 
plongee, n'ont pas permis de trouver un site acceptable au Labrador; toutefois. Tun des 
emplacements de TTle Baffin propose par la collectivite de Pond Inlet, apparaTt particulie
rement approprie. Deux chercheurs des services gouvernementaux ont etudie ce site a la 
fin de la saison de travaux sur le terrain de 1979, avec Taide d'un navire de la Garde 
cdtiere canadienne, le Pierre Radisson. La figure 1 represente une carte du site, au cap 
Hatt, dans le detroit Eclipse, et indique jusqu'a treize baies appropriees aux fins du projet, 
ainsi que les lieux de plongee. 

Fincincement et organisation 

Les representants des eventuels organismes de financement se sont reunis a Ottawa, 
en decembre 1979, afin de conclure des ententes financieres et administratives pour le 
projet. Un comite de direction a ete cree pour administrer les fonds disponibles s'elevant 
approximativement a 3,2 millions de dollars; sa representation s'etablit comme suit : 
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Environnement Canada/AMOP 
Industrie petroliere canadienne 
National Oceanographic and Atmospheric Administration, E.-U. 
Programme norvegien de recherche et de developpement en 
matiere de lutte contre la pollution par les hydrocarbures 
Ministeres des Affaires indiennes et du Nord 

La gestion des travaux au jour le jour a ete deleguee a un bureau de projet compose 
de membres du personnel de TAMOP a Edmonton. Quatre comites techniques (nettoyage 
du rivage, milieu naturel, chimie et biologie) ont ete mis sur pied pour seconder ce bureau 
dans la mise au point de projets experimentaux et l'etude technique des travaux en cours. 

Calendrier 

Un appel d'offre pour les divers elements du projet sera emis des la fin de fevrier et 
les contrats pour les travaux devraient Stre octroyes des avril/mai 1980. Pendant la 
meme periode, les demandes de permis d'utilisation du sol et de deversement 
d'hydrocarbures seront faites aupres des organismes de reglementation. Une contribution 
supplementaire sera egalement sollidtee aupres de la collectivite de Pond Inlet en ce qui 
a trait a Texperience et a I'utilisation du site de cap Hatt. 

Une visite preliminaire sur le site du cap Hatt est prevue pour fin avril/debut mai, 
afin de preiever au hasard des echantillons d'eau et de sediments, d'installer des moulinets 
enregistreurs et d'effectuer une reconnaissance generale du terrain. Un camp de 25 
hommes sera etabli en juin et les travaux de base du projet debuteront en conditions 
reelles fin juillet pour se poursuivre jusqu'au debut d'octobre. Les chercheurs esperent 
commencer cert^nes des experiences de biodegradation des hydrocarbures (mettant en 
jeu environ I m d'hydrocarbures) au cours de la presente saison sur Ie terrain. Les 
principales experiences de deversements sont prevues pour l'ete 1981. 

Enfin, je tiens a exprimer toute ma reconnaissance a mes collegues du Canada et de 
I'etranger pour la participation et l'appui inestimables qu'ils ont accordes a ce programme. 
C'est avec enthousiasme que nous envisageons la perspective de quatre annees de labeur 
acharne. Je m'efforcerai de relater fidelement dans les prochains numeros du Bulletin, le 
deroulement de ces travaux et d'autres etudes sur le terrain. 
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Fig.1 Localisation des sites proposes pour les deversements experimentaux, 
cap Hatt 
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LA CONVENTION POUR LA PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT DE 
LA MER BALTIQUE 

M. Zbigniew Grzywaczweski 
Architecte naval 
Institut maritime 
Gdansk, Pologne 

La Convention internationale pour la protection du milieu marin de la region de la 
Baltique, signee a Elsinki, le 22 mars 1974, entrera en vigueur au debut de 1980. Six des 
sept parties eontractantes, c.-a-d. les Etats entourant la Baltique, ont deja ratifie la 
convention, tandis que la septieme a signifie son intention de le faire vers la fin de 1979. 

La Convention de la Baltique porte sur la protection du milieu marin, non seulement 
contre la pollution causee par les navires (comme le prevoit la Convention MARPOL de 
1973), mais aussi contre toute autre source de pollution : 

- a partir de la terre et des rivieres (eaux usees urbaines et industrielles, engrais 
agricoles, pesticides, etc.); 
a partir des fonds marins (installations de forage en mer, decharge de dechets 
industriels, etc.); 
a partir de I'atmosphere (fumees et poussieres d'origine industrielle). 

Par rapport a la Convention MARPOL de 1973, la Convention de la Baltique vise une 
protection beaucoup plus grande du milieu marin, mais en matiere de protection contre la 
pollution par les navires, ses prescriptions sont les mSmes. L'un de ses objectifs est la 
lutte contre la pollution par le petrole dans le cas de deversements importants : I'annexe 
VI de la Convention traite de la cooperation entre les Etats pour la lutte contre la 
pollution dans la Baltique. 

La Convention de la Baltique est importante, car il s'agit d'une masse d'eau 
relativement petite, entouree de pays et de territoires au niveau d'industrmlisation 
relativement eleve. La Baltique a une superficie totale d'environ 370 000 km et elle 
communique avec la mer du Nord par un passage etroit (les detroits danois) qui limite les 
echanges d'eau avec I'ocean. On estime qu'un renouvellement complet de l'eau de cette 
mer exige entre 20 et 40 ans, selon la distance a partir des detroits. Ainsi, dans la baie de 
Gdansk, Techange d'eau s'effectue sur une periode d'environ 30 ans. Le climat n'est pas 
tres favorable et les secteurs nord et est de la Baltique sont englaces pendant plusieurs 
mois de Tannee. 

2 
Le bassin de la Baltique (d'une superficie d'environ 1 650 000 km ) compte environ 70 

millions d'habitants, repartis dans sept Etats tres developpes (du point de vue de 
Tindustrie, de Timportance des milieux urbains et de Tagriculture). Par consequent, cette 
mer doit subir une charge polluante plutdt elevee. 

La Baltique constitue une voie de navigation tres importante; des milliers de navires 
de transport et de pSche sillonnent les routes maritimes. En outre, un trafic intense de 
traversiers, de paquebots et d'embarcations de plaisance est enregistre, en ete, en raison 
de Tessor du tourisme. Par consequent, bon nombre de petits deversements de petrole 
sont signales chaque annee dans la Baltique, surtout pres des cdtes de la Suede et du 
Danemark. Le trafic intense dans certains secteurs cree un risque d'accidents eleve. 
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particulierement dans les detroits danois et aux abords du havre nord pres de Gdansk, ou 
se trouve un terminal pour les grands petroliers qui entrent dans la Baltique. Le risque 
d'accidents constitue aussi une menace reelle de deversement de petrole et d'autres 
substances dangereuses. 

C'est pourquoi la Baltique est consideree comme une "region speciale" dans la 
Convention internationale pour la prevention de la pollution par les navires, 1973 (la 
Convention MARPOL); tout deversement de petrole y est strictement defendu. Les sept 
Etats de la Baltique ont done convenu d'unir leurs efforts pour proteger I'environnement et 
les organismes vivants en signant cette convention a Helsinki. 

Depuis la signature de la convention en 1974, certains travaux preparatoires ont 
commence sous la direction de la Commission provisoire de protection du milieu marin de 
la Baltique. A Helsinki, se reunissent, chaque annee, les representants officiels de tous les 
Etats signataires afin de discuter de certains travaux administratifs preparatoires. La 
Commission provisoire a egalement etudie certaines questions scientifiques, techniques et 
maritimes et a cree deux groupes de travail affilies : 

le Groupe d'etude des questions scientifiques et techniques (STWG), en 1974; 
le Groupe d'etude des questions maritimes (MWG), en 1975. 

Adtivites du Groupe d'etude des questions scientifiques et techniques 

criteres et normes relatifs au dechargement de substances nocives; 
etalonnage des methodes de mesurage; 

- techniques de protection du milieu aquatique. 

Ce groupe scientifique a tenu six reunions en Finlande et en Pologne, entre 1975 et 
1979. De plus, deux groupes de travail speciaux ont organise plusieurs reunions sur les 
criteres et les normes relatifs au deversement de substances nocives dans la Baltique et 
une autre sur les methodes de surveillance et les parametres biologiques de la Baltique 
(Varsovie, 1978). 

C'est en mars 1979 que le Programme de surveillance a commence. II se poursuivra 
pendant 5 ans selon les directives approuvees concernant les methodes de preparation des 
echantillons et d'echantillonnage pour Tanalyse du degre de contamination du biotope de la 
Baltique. Ces directives ont ete etablies par le Conseil international de Texploration des 
mers (CIEM), a la demande de la Commission provisoire, pour la premiere periode de 
surveillance commune par tous les Etats de la Baltique. En outre, des colloques ont ete 
organises afin de traiter un autre probleme : les techniques de protection du milieu 
aquatique. Les travaux concernant toutes ces questions sont en cours. 

Activites du Groupe d'etude des questions maritimes 

Le mandat principal de ce groupe est d'adopter des mesures de protection du milieu 
marin contre la pollution causee par les navires, en fonction de I'annexe IV de la 
Convention d'Helsinki, qui correspond aux annexes I a V de la Convention MARPOL de 
1973, touchant cette region. Le MWG doit egalement effectuer des travaux lies aux 
prescriptions de I'annexe VI de la Convention (cooperation dans la lutte contre la pollution 
de la mer). Les questions essentielles etudiees par le MWG pour la Baltique sont les 
memes, en general, que celles qui sont traitees par le Comite de la protection du milieu 
marin (CPMM) de TINCO. Le MWG a tenu cinq reunions a Stockholm. 
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Trois groupes de travail speciaux ont ete mis sur pied 

Groupe charge de Torganisation d'une experience commune de marquage des 
residus de petrole dans les petroliers apres leur dechargement afin de pouvoir 
identifier les coupables en cas de deversement illegal d'eau de Test contaminee 
dans la Baltique. Ce groupe siege en Suede. 
Groupe d'experts charge de Tetude des aspects techniques et d'exploitation de la 
pollution des mers et de la cooperation en cas de deversements majeurs en haute 
mer. Ce groupe siege en Pologne. 
Groupe d'experts charge d'etudier I'etablissement possible d'un systeme 
international d'information sur le trafic maritime dans la Baltique. Ce groupe 
siege au Danemark. 

Meme avant Tentree en vigueur de la Convention, des progres fondamentaux ont pu 
etre enregistres dans de nombreux domaines. Plusieurs problemes techniques ont ete 
regies ou ont fait Tobjet de l'accord unanime des Etats de la Baltique, en ce qui concerne 
les mesures de prevention, notamment : 

I'amenagement d'installations pour la recuperation gratuite des eaux huileuses, des 
eaux residuaires et des ordures dans les ports; 
la publication d'une brochure d'information sur les installations de recuperation 
dans tous les ports de la Baltique; 
l'adoption de normes d'essai des separateurs huile-eau et des installations de 
traitement des eaux usees, et 
I'eiaboration d'un code des produits dangereux, y compris les substances nocives. 

C'est dans le domaine des mesures d'intervention contre les deversements de petrole 
que les plus importants resultats ont ete atteints, grace aux travaux du Groupe d'experts 
"de Gdansk". 

Conclusions sur les travaux du Groupe d'experts sur les mesures d'intervention contre les 
deversements de f)etrole, Gdansk, Pologne 

Les points fondamentaux concernant la cooperation dans la lutte contre la pollution 
par le petrole inclus dans I'annexe VI sont les suivants : 

Mise en oeuvre et maintien de moyens adequats de lutte contre les deversements 
de petrole et d'autres substances dangereuses en mer par chaque partie 
contractante; 

- Surveillance de la pollution dans toute la Baltique; 
Recuperation de toute quantite de petrole deversee dans chaque region 
d'intervention par la partie concernee; 

- Etablissement et utilisation de systemes d'information comprenant 
I'acheminement et la diffusion de rapports sur tout deversement important de 
petrole ou d'autres substances dangereuses et tout accident causant une pollution 
importante; 
Assistance en cas de deversement important; 
Diffusion des renseignements necessaires sur le navire, sa cargaison, etc. en cas 
d'accident, a la demande des autorites concernees; 
Recuperation de paquets, de conteneurs ou de reservoirs contenant des substances 
dangereuses en cas de perte; 
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- Organisation d'operations communes de lutte contre les principaux deversements; 
- Echange de renseignements relatifs a toute les questions pertinentes: 
- Communication de tous les renseignements pertinents a la Commission; 
- Etablissement d'un lien direct entre les personnes ou les autorites responsables des 

operations. 

C'est au cours de la deuxieme reunion du Groupe d'etude des questions maritimes, 
tenue a Stockholm en mars 1977 sur la proposition de la delegation de la Pologne, que le 
Groupe d'experts a ete designe comme groupe de travail special charge d'etudier les 
questions techniques et d'exploitation liees aux operations communes en haute mer en cas 
de deversement important. Au cours du colloque d'Acapulco en 1976, des donnees sur la 
cooperation dans la lutte contre la pollution par le petrole dans le cadre des traites de 
Copenhague et de Bonn et d'autres documents pertinents ont ete presentes. 

Au cours de trois reunions tenues a Gdansk du 25 au 27 octobre 1977, du 16 au 18 mai 
1978 et du 4 au 6 septembre 1979, le Groupe d'experts a examine tous les sujets traites 
dans I'annexe VI de la Convention, tels que mentionnes ci-dessus. A ces reunions 
partidpaient des experts des sept Etats de la Baltique, sous la presidence du professeur 
J. Doerffer de I'lnstitut de technologie de Gdansk. Cela a permis de nouer des liens entre 
les representants des autorites responsables de la lutte contre la pollution en mer dans 
tous les Etats de la Baltique. Toutes les questions en matiere d'organisation, de technique 
et d'exploitation, ainsi que les problemes d'ordre juridique concernant la cooperation 
bilaterale ou multilaterale ont ete abordes. Au cours des echanges d'informations et 
d'opinions, plusieurs questions essentielles ont ete resolues ou ont fait I'objet d'ententes, 
d'autres ont ete etudiees ulterieurement afin de pouvoir presenter des solutions aux 
reunions suivantes, tandis que d'autres encore exigeaient un examen plus approfondi. 

Les principaux sujets de discussion ont ete suscites par I'analyse des accidents et des 
catastrophes, comme celle de I'AMOCO CADIZ ou celle du petrolier sovietique 
ANTONIO GRAMSCI rejetant quelque 6000 tonnes de petrole dans la Baltique, en mars 
1979, et d'autres accidents survenus au cours de Thiver precedent, extrSmement 
rigoureux. 

D'apres les renseignements sur les accidents et les statistiques des sinistres de la 
Baltique, recueillis et analyses par le professeur W. Kostilainen de I'lnstitut de technologie 
d'Helsinki, certaines legons ont ete tirees et les besoins suivants ont ete cernes : 

creation d'un reseau de communications pour signaler tout deversement observe 
en mer et alerter les stations cdtieres (forme d'alerte, adresses correctes et 
moyens de communication); 

- etablissement d'un systeme d'alerte contre la pollution dans la Baltique 
comprenant la diffusion rapide d'avis facilement comprehensibles de pollution et 
de renseignements sur les dangers imminents de pollution; 

- adoption de principes de base pour Tetablissement des plans d'urgence nationaux 
et le maintien d'une force d'intervention immediate et d'assistance mutuelle : 

a) chaque Etat devrait pouvoir lutter de maniere autonome contre les devesements 
de petrole inferieurs a 10 000 tonnes; 

b) le temps moyen necessaire pour la mobilisation des equipes de depollution devrait 
etre d'environ 2 heures apres Talerte; 

c) le temps necessaire pour atteindre le lieu du deversement devrait Stre de 6 heures 
en moyenne; 
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d) la duree moyenne des interventions en mer ne devrait habituellement pas depasser 
10 jours; 

e) tous les Etats devraient s'efforcer de constituer leurs equipes d'intervention 
nationales dans les plus brefs deiais possible, et au plus tard au milieu de 1980, 

- echange de donnees sur le materiel technique et les equipes d'intervention de 
chaque pays en vue de fournir une aide en cas de deversement important; 

- examen des moyens de sauvetage de tous les Etats de la Baltique (c.-a-d. le 
nombre de remorqueurs de haute mer et de brise-glaces, leur tonnage et leur 
puissance, ainsi que la capacite de transbordement) juges apparemment 
insuffisants pour le remorquage de gros petroliers et le transbordement de leur 
cargaison en cas d'accident. 

Toutes les delegations ont analyse le niveau de preparation de leurs equipes 
nationales d'intervention afin de pouvoir disposer des moyens necessaires dans les deiais 
prevus. 

Les problemes d'organisation des operations communes ont ete examines en fonction 
d'un document redige par des experts suedois hautement qualifies dans ce domaine. On a 
notamment etudie des plans d'organisation, les communications mer-mer et le 
commandement des operations sur les lieux et on s'efforce de trouver des solutions 
pratiques a ces problemes le plus tdt possible. 

Certains problemes importants souleves au cours des discussions, doivent etre 
examines plus en detail : 

- au cours des operations communes, communications mer-mer sur une voie dans la 
bande VHF maritime commune; 
methodes de lutte contre les deversements de petrole. Pour le moment, 11 a ete 
decide d'adopter le manuel publie par le CPMM de I'IMCO en 1979, Manual on Oil 
Pollution (Manuel sur la pollution par le petrole - (Guide pratique de lutte contre 
les deversements de petrole) et de le completer ulterieurement a la lumiere de 
l'experience recente et en fonction du climat particulier a la region de la 
Baltique; 

- operations dans les eaux territoriales d'un Etat, a sa demande, et acceptation des 
mouvements transfrontaliers dans le cas des deversements qui menacent le 
littoral de cet Etat. 

Toutes les delegations ont etudie les activites de surveillance dans leur territoire 
respectif du point de vue de I'observation de la mer, de la pollution et de l'application des 
lois. Comme il a ete mentionne precedemment, toute la region de la Baltique est sillonnee 
par des navires et des aeronefs de surveillance. La Suede a mis au point un systeme 
aeroporte de telesurveillance des deversements. 

La delimitation des regions d'intervention pose un probleme en ce qui concerne la 
surveillance exercee par chaque Etat. Certains Etats ont deja annonce que ces regions se 
limiteraient exclusivement a leur zone economique, mais cette question devrait faire 
I'objet d'accords bilateraux entre les Etats voisins avant I'entree en vigueur du reglement 
general de la convention en cours d'eiaboration par la Conference des Nations-Unies sur le 
droit de la mer. 

La cooperation et I'assistance mutuelles devraient faire I'objet d'accords bilateraux, 
appeies "lettres d'entente", dans les domaines suivants : 
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- operations, 
- plans d'urgence communs, 
- acceptation des mouvements transfrontaliers au besoin, 
- dedommagement financier pour Tusage du materiel ou de la main-d'oeuvre dans le 

cas des operations communes. 

Les experts en sont arrives a la conclusion qu'il faut tenir des reunions periodiques, au 
moins une fois Tan, afin d'etudier les recents accidents, de traiter de certaines questions 
en matiere de technique, d'organisation, et d'exploitation et de prendre les decisions qui 
s'imposent. Ces reunions auraient lieu chaque fois dans un port different. 

Voici une liste des problemes necessitant des discussions et une etude plus poussees : 

- organisation du travail du Secretariat permanent de la Commission de la Baltique 
en matiere de lutte contre le petrole; 

- elaboration d'etudes statistiques; 
- elaboration d'etudes sur les techniques de pointe et sur le materiel et les 

methodes de lutte contre les deversements, surtout en milieu glaciel, en haute 
mer et par mauvais temps; 

- etude des aspects juridiques de la responsabilite internationale pour les dommages 
causes au milieu marin dans la region de la Baltique. 

Les resultats obtenus par le Groupe d'experts "de Gdansk" devraient etre consideres 
comme une contribution importante dans la mise en application de la Convention 
d'Helsinki sur la protection du milieu marin de la Baltique. 
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LE POTENTIEL D'INTERVENTION DES SOCIETES D'EXPLORATION ET DE 
PRODUCTION P E T R O L I E R E CONTRE LES DEVERSEMENTS DANS LES PRAIRIES 

Mile Barbara A. Ford 
Adjointe de direction 
Canadian Petroleum Association 
1500 - 633, Sixth Avenue S.W. 
Calgary (Alberta) 
T2P 2Y5 

N.D.L.R. : Cet article a ete redige pour le Prairie Regional Oil Spill 
Containment and Recovery Advisory Committee (PROSCARAC) 
(Comite consultatif regional des Prairies pour la limitation et la 
recuperation des deversements de petrole). II a deja ete distribue 
au Canada, en juillet 1979, sous forme d'une brochure d'information, 
par TEducation and Communications Sub-Committee (EDCOM) du 
PROSCARAC. 

Introduction 

L'un des objectifs de TEDCOM du PROSCARAC a consiste a mettre au point des 
moyens didactiques et de susciter un plus grand interSt en matiere de methodes et de 
moyens de lutte contre les deversements dans la region des Prairies, au Canada. Le 
present article decrit le rdle du PROSCARAC et fournit des renseignements detailies sur 
le materiel special d'intervention des semi-remorques postees dans des zones strategiques 
des Prairies. 

COMMENT L'INDUSTRIE DU PETROLE LUTTE-T-ELLE 
CONTRE LES DEVERSEMENTS? 

Preoccupations 

L'industrie canadienne du petrole est preoccupee par les deversements a toutes les 
etapes de sa production, du puits jusqu'au point de vente. Des organismes nationaux, 
regionaux et locaux ont ete crees pour etablir et coordonner des plans d'urgence efficaces 
en cas de deversement de petrole. L'industrie petroliere encourage la prevention, mais s'il 
se produit des deversements, il importe que tous les interesses connaissent les methodes 
de confinement et de nettoyage les plus efficaces. 

Des representants de cette industrie oeuvrent aux echelons national, regional et local 
pour diffuser a tous les groupes concernes les nouvelles methodes de lutte contre les 
deversements de petrole. 

Organismes nationaux 

Au Canada, deux organisations nationales se preoccupent des questions environne
mentales dans leur champ de competence respectif : la Canadian Petroleum Association 
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(CPA) et TAssociation petroliere pour la conservation de Tenvironnement canadien 
(APCEC). 

La CPA s'occupe de la protection de Tenvironnement dans le secteur d'amont : 
exploration, production et transport par pipeline, tandis que TAPCEC s'interesse aux 
activites du secteur d'aval : raffinage et mise en marche. 

Activites dans les Prairies (PROSCARAC) 

Le Comite consultatif regional des Prairies pour la limitation et la recuperation des 
deversements de petrole (PROSCARAC) a ete forme au debut des annees 1970 pour 
coordonner les activites des cooperatives de lutte contre les deversements de petrole et la 
planification d'urgence dans ce domaine en Alberta, en Saskatchewan, au Manitoba et dans 
le secteur nord-est de la Colombie-Britannique. C'est dans ces regions que presque tout le 
petrole canadien est produit a Theure actuelle. 

Le PROSCARAC, comite de la CPA, est charge, d'une part, de la gestion des 
semi-remorques equipees d'un materiel specialise et appartenant a la CPA, et d'autre 
part, de la surveillance des entrepreneurs directement responsables de I'entretien des 
remorques OSCAR et de leur equipement. Ce comite favorise egalement une meilleure 
communication entre les divers comites mis sur pied par l'industrie petroliere et les 
organismes gouvernementaux concernes par la limitation et le nettoyage des 
deversements. II est compose de representants de ces groupes. 

Le PROSCARAC recommande et administre des projets de recherche et de 
developpement dans les domaines suivants : perfectionnement du materiel, limitation des 
deversements, recuperation du petrole et nettoyage. II encourage les cooperatives a 
effectuer des exercices de limitation des deversements de petrole et evalue leur potentiel . 
d'intervention contre les deversements. 

Au sein du PROSCARAC, l'industrie est representee par les membres du Comite de 
planification et de gestion environnementales, de la Division des pipelines et de la 
Division de la Saskatchewan de la CPA, les representants du North Saskatchewan River 
Survey Group (Groupe d'etude de la riviere Saskatchewan-Nord), le president du Alberta 
Co-op Steering Committee (Prairie Petroleum Association), les representants du secteur 
de la commercialisation, de I'Independent Petroleum Association of Canada, de la 
Northeast British Columbia Producers Association, de la cooperative du Manitoba (CPA) 
et du Petroleum Industry Training Service (Service de formation de Tindustrie du petrole). 

Les representants gouvernementaux viennent de TEnergy Resources Conservation 
Board, du ministere de TEnergie et des Richesses naturelles et du ministere de 
I'Environnement de TAlberta, de la Pollution Control Branch de la Colombie-Britannique 
et du ministere de Tenvironnement du Canada. 

Activites locales 

Dans les Prairies, on a mis sur pied des cooperatives ayant autorite sur des bassins de 
drainage et des installations d'extraction et de production du petrole. 



350 

22 Bulletin de la lutte contre les deversements (novembre-decembre 1979) 

Chaque cooperative regroupe des membres du personnel d'exploitation des 
compagnies engagees dans la production petroliere et l'installation de pipeline dans la 
region qui la concerne. 

Voici le nombre de cooperatives mises sur pied dans les Prairies : 

Nord-est de la C.-B. 
Alberta 
Saskatchewan 
Manitoba 

1 
22 
6 
1 

La responsabilite finale en matiere de confinement et de nettoyage incombe a la 
compagnie qui a cause le deversement. C'est pourquoi, de nombreuses compagnies, outre 
leur participation active dans les cooperatives, ont etabli des plans individuels destines a 
ameliorer leur potentiel d'intervention contre les deversements. 

II LES SEMI-REMORQUES OSCAR 

Definition 

OSCAR est un sigle forme a partir de Oil Spill Containment and Recovery (limitation 
et recuperation des deversements de petrole). II s'agit d'une semi-remorque equipee d'un 
important materiel de lutte contre les deversements. 

Vocation 

En cas de deversement d'une ampleur superieure aux moyens de lutte de la compagnie 
responsable, il est possible de demander Taide d'une cooperative. C'est alors que les 
OSCAR entrent en scene pour aider les compagnies et les cooperatives, mSme si 
Taccident s'est produit dans une region non desservie par la cooperative de lutte contre les 
deversements, comme il est mentionne en I). En plus d'etre accessibles aux cooperatives, 
les OSCAR sont mis a la disposition des compagnies membres et non-membres, selon 
certaines conditions exposees en II) ci-dessous. 

Points d'attache des OSCAR 

Les OSCAR, actuellement au nombre de huit, se trouvent dans des depdts centraux, 
dans le nord-est de la C.-B., en Alberta, en Saskatchewan et au Manitoba. lis sont 
stationnes aux endroits suivants : deux semi-remorques dans des aires de service de 
centres forestiers du Forestry Service (Service des forets), ministere de I'Energie et des 
Richesses naturelles de TAlberta, une troisieme a une raffinerie de Calgary, une 
quatrieme dans le depdt d'un entrepreneur d'Edmonton et une cinquieme a une usine a gaz 
dans le centre de TAlberta. L 'OSCAR de la region nord-est de la colombie-Britannique est 
stationne dans le depot d'un grand entrepreneur tandis que les deux dernieres semi-
remorques sont situees a Regina (Saskatchewan) et a Winnipeg (Manitoba). Le choix du 
point d'attache des semi-remorques etait fonde surtout sur la necessite de disposer d'un 
endroit sur et surveiile, accessible a toute heure du jour et de la nuit et a partir duquel le 
materiel peut Stre transporte sur les lieux d'un deversement par un tracteur routier qui 
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doit Stre accessible immediatement sur demande. De plus, deux OSCAR speciaux (dans le 
nord-est de la C.-B. et a Edmonton) peuvent Stre heliportes dans des regions eioignees. 
L'industrie petroliere n'a pas achete de camions-tracteurs ni d'helicopteres, car ces 
vehicules sont nombreux et facilement accessibles pres des points d'attache des OSCAR. 

Accessibilite du materiel 

Comme nous I'avons mentionne precedemment, les semi-remorques OSCAR utilisees 
par les cooperatives sont egalement mises a la disposition des compagnies faisant partie 
du PROSCARAC et des membres associes (organismes federaux, provinciaux, et 
municipaux et groupes de citoyens), qui sont dispenses des frais de location. Les non-
membres doivent louer le materiel - actuellement, le tarif de location d'un OSCAR 
complet est de $1800 par jour - et payer un pourcentage du coQt de remplacement de 
chaque element de materiel. Les articles contenus dans les semi-remorques, enumeres 
plus bas, sont disponibles moyennant un tarif journalier qui correspond a 6,6 p. 100 de leur 
coQt de remplacement. En plus de ces paiements, tous les utilisateurs sont tenus de payer 
les frais de services suivants : 

i) transport aller-retour de I'OSCAR entre le point d'attache et le lieu du 
deversement; 

ii) remuneration du personnel de I'entrepreneur contractant, y compris les 
salaires et les frais de subsistance, de transport et depenses diverses lorsque le 
personnel doit aceompagner la semi-remorque (au moins un employe de 
^entrepreneur doit aceompagner TOSCAR afin de s'assurer que le materiel est 
utilise adequatement); 

iii) reparation ou remplacement de tout le materiel endommage ou perdu pendant 
les operations; 

iv) remplacement de tout le materiel absorbant utilise (par paquets complets 
seulement); 

v) nettoyage du materiel et de la semi-remorque et remise en place du materiel 
dans le vehicule apres utilisation; 

vi) mise en oeuvre du materiel. 

Le materiel OSCAR est accessible 24 heures par jour sur demande teiephonique a 
I'entrepreneur contractant. Celui-ci est charge d'assurer une reponse rapide aux demandes 
et d'informer les utilisateurs des methodes efficaces de lutte contre les deversements et 
d'emploi du materiel. Pendant les periodes creuses, il doit faire I'entretien courant du 
materiel et 11 peut aussi, aux frais de I'utilisateur, le nettoyer, le reparer ou le remplacer. 

Volici quelques-uns des renseignements echanges par telephone en cas d'intervention 
d'un OSCAR : 

1. Le lieu et I'ampleur du deversement et les mesures prises jusqu'a ce moment 
2. Les ressources demandees (par ex. main-d'oeuvre, semi-remorque complete, 

canots-jets, quelques articles seulement) 
3. Conseils fournis par I'entrepreneur sur la fagon d'acceder au materiel si 

I'utilisateur emploie son propre tracteur, ou dispositions prises par I'entrepreneur 
pour transporter TOSCAR sur les lieux 

4. Conseils fournis a I'entrepreneur sur le lieu ou se trouvera un representant du 
pollueur afin de guider le chauffeur de la semi-remorque sur les lieux de 
Taccident-
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III LES AVANTAGES DES OSCARS POUR L'UTILISATEUR 

Inventaire du materiel 

Les OSCAR contiennent, entre autres, des barrages, des pompes, des ecumeurs, des 
ancres, des bouees et des bateaux. La liste detailiee du materiel contenu dans toutes les 
semi-remorques est presentee ci-dessous. Le lecteur remarquera peut-etre qu'il existe des 
differences minimes d'une semi-remorque a I'autre en ce qui concerne les barrages et les 
ecumeurs. Cela est du en partie aux besoins legerement differents de chaque zone 
desservie et en partie aux differences d'age entre certaines semi-remorques. De plus, il 
existe un pare supplementaire de materiel specialise (voir III sous le t i t re Autre materiel 
important] qui peut completer celui d'un OSCAR pour la lutte contre les deversements 
d'une ampleur ou d'un type particulier. 

Principal equipement d'un OSCAR 

Barrages 

Barrage portuaire et accessoires (longueur : 550 pi, diametre : 20 po; a Edmonton 
seulement) 
Barrage cotier (longueur : 450 pi, diametre : 12 po) 
Barrage Conwed (4 caisses) 
Barrage cotier et accessoires (longueur : 800 pi, diametre : 18 po; Whitecourt, Peace 
River et Calgary) 

Bateaux 
4 canots-jets et moteurs a reaction de 50 hp (dans tous les OSCAR) 

Materiel de pompage e t d'ecumage 
3 pompes a boues Homelite (4 po) 
I pompe a diaphragme Homelite (3 po) 
1 pompe flottante electrique (Acme floating saucer) 
1 pompe flottante a essence (Acme floating saucer) 
1 pompe a grand debit actionnee par moteur (Acme floating saucer - 1 1/2 po) 
1 pompe electrique submersible Flyte (2 pi) 
1 pompe electrique Midmar 
1 ecumeur a deversoir d'aluminium pour usage avec pompe a diaphragme de 3 po 
1 ecumeur automatique Pedco de 4 pi avec accessoires 
Divers tuyaux d'aspiration et d'evacuation d'un diametre de 2, 3 e t 4 po avec raccords 
Kamlock 
1 ecumeur Slurp (semi-remorque d'Edmonton seulement) 

Materiel d 'edairage auxiliaire 
1 installation d'edairage Onan de 6,5 kW avec projecteurs, rallonge, raccords, trepied et 
fiches 

Absorbants 
4 rouleaux d'absorbant Conwed (type natte) 
4 rouleaux d'absorbant Conwed (type barrage) 
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Revetements de puits 
1 revStement de puits (80 x 125 pi) 

Materiel divers 
Materiel de premiers soins, flotteurs, ancres, outils, extincteurs d'incendie, corde, bouees, 
chaTnes, etc. 

Autre materiel important 

Le materiel suivant est entrepose dans le depot central de I'entrepreneur contractant, 
pres d'Edmonton, en Alberta : 

Semi-remorque auxiliaire 
I semi-remorque de 27 pi contenant I'equipement suivant : 
barrage fluvial (longueur : 950 pi, diametre : 18 po) 
Barrage Bennett (longueur : 700 pi, diametre : 12 po) 
1 ecumeur Pedco de 8 po 
Barrage cotier Bennett (longueur : 300 pi, diametre : 12 po) 
1 deversoir d'aluminium 
Diverses ancres, etc. 
Cabestan a moteur diesel, monte sur patins 

Materiel de pompage et d'ecumage supplementaire 
3 pompes a boues Homelite de 4 po 
1 pompe a diaphragme Homelite de 3 po 
1 pompe flottante electrique Acme 
1 pompe flottante a essence Acme 
1 pompe flottante electrique de I 1/2 po (a grand debit) 
1 pompe electrique submersible Flyte de 2 po 
1 deversoir d'aluminium de 3 po 
1 ecumeur automatique Pedco de 4 po avec accessoires 
Divers tuyaux d'aspiration et d'evacuation d'un diametre de 2, 3 et 4 po avec raccords 
Kamlock 

Materiel d'edairage auxiliaire 
1 installation d'edairage Onan de 6,5 kW avec projecteurs 

Absorbants 
4 rouleaux d'absorbant Conwed (type natte) 
4 rouleaux d'absorbant Conwed (type barrage) 

IV LES SEMI-REMORQUES OSCAR EN ACTION 

Deploiement type 

Le schema suivant offre un modele type d'intervention contre un deversement dans 
une riviere, ayant comme point central une semi-remorque OSCAR : 
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Ancre enfouie 
ou gros bulldozer 

Feux d'avertissement a I'intention des eleveurs, 
des plalsanclers et 
des compagnies de navigation 

Toilettes chimiques 

Feux d'avertissement 

Modele typique d'intervention contre un deversement dans une riviere 
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Photographies 

Les photographies suivantes illustrent une partie du materiel OSCAR utilise au cours 
d'une operation typique. Les details des activites sont decrits par les legendes : 

Photo 1 : Semi-remorque OSCAR 

Photo 2 : Barrage fluvial sur touret dans 
une semi-remorque OSCAR 

Photo 3 : Exemple typique d'une intervention simulee 
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Photo 4 : 
Mise a l'eau d'un barrage a partir 
d'une embarcation 

Photo 5 : Un ecumeur automatique PEDCO en action 

Sommaire 

Le present article a apporte certaines precisions sur I'Organisation PROSCARAC, le 
materiel OSCAR et les mesures prises par les grandes societes d'exploration et de 
production petroliere canadiennes pour la lutte contre les deversements de petrole. Les 
efforts se poursuivent pour ameliorer et mettre a I'epreuve ce potentiel d'intervention, 
mais deja, les mesures mises en oeuvre ont permis de combattre efficacement plusieurs 
deversements de petite et de moyenne ampleur dans les rivieres et les lacs des provinces 
des Prairies. 
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UNE NOUVELLE S T R A T E G I E DE MISE AU POINT DES ECUMEURS 

L.B. Solsberg 
Direction des interventions d'urgence 
Service de la protection de Tenvironnement 
Environnement Canada 
Ottawa (Ontario) 
Telephone : (819) 997-3470 

Objectif 

L'exploration petroliere dans I'Arctique canadien a suscite la creation de programmes 
simultanes de perfectionnement technique en matiere de recuperation du petrole. Ainsi 
est apparu un type different d'ecumeur adapte a la rigueur et aux caracteristiques 
particulieres des zones d'exploration lointaine du Canada. Le processus de mise au point 
de ce nouveau type d'appareil a permis d'amorcer un dialogue entre les membres d'un 
comite interdisciplinaire compose de specialistes de TArctique et d'experts en matiere de 
deversements de petrole. II fallait eiaborer une conception nouvelle du materiel 
d'intervention classique. La demarche finalement adoptee semble Stre tout aussi valable 
pour les autres regions du pays. A partir de cette strategie de recherche et 
developpement, d'autres groupes charges de la mise au point ou de I'approvisionnement en 
matiere d'appareils de recuperation peuvent juger de I'applicabilite de ce materiel dans 
d'autres regions. 

Historique 

A ses debuts, et pendant un certain temps par la suite, la Direction des interventions 
d'urgence faisait I'evaluation in situ de divers ecumeurs, gros et petits, stationnaires et a 
propulsion autonome, au fur et a mesure qu'ils lui etaient presentes par les divers 
fabricants; c'est ainsi que s'est constituee une somme de connaissances sur un certain 
nombre de types generaux de recuperateurs. A cette epoque, la lutte contre les 
deversements en haute mer necessitait Temploi de systemes de recuperation plus 
complexes destines au traitement de grandes quantites de petrole repandu sur de grandes 
surfaces, dans un environnement aux conditions extrSmes. Lorsqu'il fallait travailler dans 
les zones cdtieres, on utilisait generalement des ecumeurs plus petits. 

Les preoccupations de I'Etat pour les deversements de petrole dans le Nord et la mise 
sur pied consequente du Programme sur les deversements d'hydrocarbures en milieu marin 
arctique ont permis, et necessite, l'application des connaissances acquises sur les 
dispositifs de recuperation mecaniques a la recherche d'ecumeurs adaptes au milieu 
arctique. Trois grandes considerations sous-tendaient les modalites de conception de ces 
appareils destines a fonctionner en climat froid : 

I. La nature du milieu arctique exige que I'ecumage se fasse a proximite de la glace 
en mouvement et, generalement, dans des conditions tres changeantes ou 
"difficiles" comme dans des chenaux etroits, des polynies ephemeres et dans une 
mer et des conditions meteorologiques variables. 
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2. L'experience revele qu'il n'est pas rentable, si Ton considere Toptimisation du 
materiel, de poursuivre des nappes non encerclees en haute mer (ce principe ne 
vaut pas seulement pour ce phenomene dans I'Arctique). 

3. Le milieu nordique presente des difficultes d'ordre logistique plus complexes que 
les autres regions du Canada. D'abord, I'eioignement et la topographie s'allient 
pour rendre la depollution plus difficile. En outre, la situation se complique 
davantage par l'obligation d'etablir, dans des conditions environnementales 
extremes, une base d'operations loin du lieu touche par le deversement. 

Les conclusions tirees de l'examen de ces trois observations ont revele 
essentiellement la naissance d'une nouvelle approche pour la mise au point des ecumeurs. 
L'aspect le plus evident etait les limites imposees aux concepteurs par les conditions 
variables de I'Arctique : etat changeant des glaces et de la mer et des conditions 
meteorologiques. Les dimensions et le poids des appareils devaient etre tels que ceux-ci 
puissent etre mis en oeuvre et recuperes rapidement et, du point de vue logistique, 
facilement transportables. D'autre part, les utilisateurs ont clairement fait ressortir le 
cout eleve et la futilite probable de Temploi d'ecumeurs a propulsion autonome plus gros 
pour la poursuite de nappes de petrole non encerclees au large ou dans des regions 
eioignees. De plus, ces embarcations exigent beaucoup d'entretien et une main-d'oeuvre 
supplementaire. 

Au fur et a mesure que ces notions evoluaient, il devenait evident que les 
recuperateurs plus petits offraient des avantages distincts. Ceux-ci peuvent etre 
transportes en direction et en provenance du lieu du deversement a bord de navires 
d'occasion - ceux-ci sillonnent deja en grand nombre les eaux arctiques. De cette 
maniere, on evite d'acheter des dispositifs comprenant de grandes coques et des systemes 
de propulsion. Un bateau-mere - comme un navire de ravitaillement ou toute autre forme 
d'embarcation - portant les appareils destines a fonctionner dans TArctique peut resister 
aux conditions extremes de Tocean. Dans plusieurs cas, ces navires peuvent briser la glace 
et ils disposent presque toujours d'une capacite de levage limitee suffisante pour la mise a 
Teau des ecumeurs. Les heiicopteres sont egalement tres utilises dans I'Arctique pour le 
transport du personnel et des marchandises sur de courtes distances; ils pourraient servir 
pour le transport de petits ecumeurs. 

II semble done que des plate-formes de travail et des vehicules porteurs (aeriens et 
maritimes) appropries soient faeiiement accessibles pour le transport des petits ecumeurs 
et qu'ils offrent de nombreux avantages. Toutefois, si la methode d'ecumage modulaire est 
adoptee, il faut considerer des facteurs comme le stockage des produits a bord des engins 
porteurs et l'emploi de barges auxiliaires ou de dispositifs d'elimination terminaux, comme 
des indnerateurs portatifs, pour le traitement des produits recuperes. 

Un certain nombre d'autres facteurs a contribue a I'etablissement de la politique 
courante sur le perfectionnement des ecumeurs. L'etat de la mer est un element 
important a considerer si Ton veut mener une operation d'ecumage efficace. Tous les 
dispositifs mecaniques de recuperation, quelles que soient leurs dimensions, et plus 
precisement leurs divers elements destines a la recuperation du petrole, ne sont 
generalement efficaces que lorsque la mer est calme ou moyennement agitee, que ce soit 
au large ou pres de la cdte. Comme les essais Ton demontre, aucun recuperateur ne peut 
etre utilise efficacement dans une mer agitee, tant a cause de ses limites propres que des 
phenomenes naturels d'emulsification et de dispersion du petrole. La encore, il a ete 
conclu que Temploi de grande coques coQteuses et de systemes de propulsion 
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n'augmenterait pas la capacite de recuperation du petrole, mais reduirait simplement le 
taux de rentabilite. 

En revanche, les petits ecumeurs offrent une plus grande polyvalence : ils sont 
portatifs et ils peuvent lutter contre des deversements de toute ampleur, selon I'etat de la 
mer. Le personnel concerne pourrait done mieux se familiariser avec ces appareils, 
surtout parce qu'il pourrait I'utiliser plus frequemment (contre les deversements dits 
ehroniques), d'ou la possibilite d'etablir des listes de pieces de rechange et d'assimiler 
d'autres principes de fonctionnement et d'entretien. Ceci ne serait probablement pas le 
cas pour les plus gros dispositifs d'ecumage utilises moins frequemment. Lorsque les 
problemes de logistique sont plus complexes, comme dans I'Arctique canadien, les blocs 
modulaires de petites dimensions peuvent evidemment Stre transportes et utilises 
facilement et, generalement, plus rapidement. De plus, on peut acheter un plus grand 
nombre de ces systemes pour le mSme prix que celui d'un ou de quelques dispositifs 
d'ecumage plus gros et plus coQteux. S'il survenait des difficultes mecaniques, il serait 
ainsi beaucoup moins risque de compromettre toute une operation d'ecumage. 

Les ecumeurs AMOP 

En dernier ressort, il a ete decide de poursuivre la mise au point de trois dispositifs 
relativement petits sur la base de principes eprouves : ecumeur a disque, serpilliere et 
courroie oleophylle submersible. Chaque appareil effectue d'abord une separation huile-
eau et peut recuperer une certaine quantite de debris, y compris de la glace. En outre, 
chaque dispositif est hydrodynamique et permet la recuperation du petrole a des vitesses 
atteignant 1 a 2 noeuds et a des temperatures ambiantes plus basses. 

Ces trois ecumeurs possedent certaines caracteristiques communes. Etant donne leur 
mise a l'eau a partir d'une plate-forme d'operation (navire ou quai), leur fonctionnement 
est assure a distance par un panneau de commande. Une canalisation d'evacuation 
achemine le produit recupere jusqu'au bateau-mere a I'aide d'une pompe volumetrique afin 
de reduire Temulsification au minimum. Tous les appareils sont de type catamaran et le 
recuperateur est situe entre les structures. Dans la mesure du possible, ils contiennent des 
pieces d'usage courant. 

II existe aussi des caracteristiques qui les distinguent Tun de I'autre. Les ecumeurs a 
disque et les serpillieres ont ete congus d'abord pour recuperer le petrole contenu par un 
barrage et ils sont dotes de propulseurs doubles qui augmentent leur maniabilite. Chaque 
appareil est dote d'un moteur diesel et d'un circuit hydraulique qui assurent la propulsion 
et la recuperation du petrole. La serpilliere est radioguidee, tandis que I'ecumeur a disque 
est branche a une console par un faisceau de cables. Les deux appareils ont une longueur 
d'environ 5 metres, pesent moins de 2 tonnes metriques et peuvent Stre telecommandes 
tout aussi bien a partir d'un quai que d'un navire. Le systeme a disque a ete congu pour 
permettre le passage de Teau pendant la rotation du disque dans une nappe de petrole 
concentree en eaux calmes. La vitesse de rotation de la serpilliere correspond a celle du 
courant. 

Le principe de deplacement de la courroie submersible est identique a celui de la 
serpilliere. C'est Ie plus gros des trois disjxjsitifs : 11 a une longueur de 8 metres et un 
poids d'environ 6 tonnes. Un systeme de propulsion diesel-hydraulique a ete mis au point 
pour assurer la recuperation soit de maniere autonome, soit a partir d'un navire 
d'occasion. Une console permet egalement le branchement de Tappareil au circuit 
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hydraulique du bateau-mere au besoin, ou dans la mesure du possible. Le recuperateur a 
courroie a d'abord ete congu pour fonctionner dans un courant. Dans le cas d'une eruption, 
il serait place en aval du point d'origine de la pollution. II serait possible d'encercler une 
plus grande surface et, en mSme temps d'acheminer un produit plus concentre vers 
i'appareil en utilisant des barrages dassiques ou, de preference, un systeme 
d'accumulation des eaux (deja en place) de chaque cdte du deversoir. 

Sommaire 

Les responsables du Programme sur les deversements d'hydrocarbures en milieu marin 
arctique ont mis au point des recuperateurs de petrole fonctionnels en etablissant des 
criteres de conception a partir des donnees recueillies au cours des essais anterieurs et 
par les utilisateurs du materiel et les specialistes du milieu nordique. Les fabricants de 
recuperateurs ont egalement apporte une contribution importante a ce programme. Les 
prototypes construits en vue des essais effectues dans Ie cadre de TAMOP refletent une 
strategie d'intervention contre les deversements de petrole selon laquelle la recuperation 
physique du polluant est jugee possible. On prevoit que ces recuperateurs relativement 
plus petits seront plus polyvalents et qu'ils permettront une meilleure utilisation des 
ressources financieres. 

Conclusion 

Les trois ecumeurs de TArctique etudies dans le cadre de TAMOP ont ete fabriques 
par Morris Industries Ltd et Versatile Environmental Products Co. Ltd. de North 
Vancouver (C.-B.) et Oil Mop Pollution Control Ltd. de Mississauga, (Ont.). On prevoit les 
mettre a I'essai au large de Saint-Jean (T.-N.) en fevrier 1980. La conception des 
appareils est fondee sur des essais sur le terrain effectues au Canada et sur des etudes 
severement contrdlees faites dans le Oil and Hazardous Materials Simulated Environmen
tal Test Tank (OHMSETT), un reservoir d'essai de L'Environmental Protection Agency des 
Etats-Unis a Leonardo (New Jersey). La Garde cdtiere canadienne a collabore etroitement 
a tous les travaux sur le terrain. 

Les travaux de mise au point d'autres recuperateurs se poursuivent egalement. Selon 
les previsions, plusieurs convoyeurs mecaniques simples, recemment modifies, 
constitueront un moyen pratique de recuperer les fuels lourds visqueux a Tetat 
stationnaire. Ici encore, la Garde cdtiere canadienne joue un rdle important, 
particulierement au chapitre de I'injection de vapeur. D'autres techniques, comme les 
ultrasons, font egalement Tobjet d'etudes quant aux possibilites qu'elles offrent pour la 
recuperation du petrole. Les essais d'evaluation des recuperateurs au large de Saint-Jean 
(T.-N.) feront Tobjet d'un article dans un prochain numero de La lutte contre les 
deversements. La fiche technique complete des appareils sera egalement presentee. 
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