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INTRODUCTION 

Trois articles interessants composent le present numero. Le premier, redige par Shawn 
Gill de la Garde c6tiere canadienne, decrit la construction et I'utiUsation d'un four rotatif 
pour I'elimination des debris mazoutes et le nettoyage des agregats pollues a la suite de la 
catastrophe du KURDISTAN. Don MacKay presente le compte rendu d'un atelier, tenu a 
Toronto, sur la presence de petrole et de gaz en milieu glaciel. D'apres I'opinion des 
participants, il semble, qu'a I'heure actuelle, le potentiel d'intervention contre les 
deversements dans la mer de Beaufort est superieur a celui prevu au large de la cote est 
du Canada. Selon les estimations, il convient de noter que ce potentiel serait 
generalement plus eleve en presence de glace fixee que dans des zones d'eau libre. Hans 
Lichte de Hanger and Hanger-Silas Mason Company Inc. donne une breve description des 
installations de I'O.H.M.S.E.T.T. (Oil and Hazardous and Material Simulated 
Environmental Test Tank) de I'E.P.A. (Environmental Protection Agency); ces dernieres 
ont joue un grand r61e dans la mise en oeuvre et Ie perfectionnement des systemes de 
lutte contre les deversements et de recuperation des hydrocarbures. 



RAPPORTS ET PUBLICATIONS 

La Royal Society for the Protection of Birds (R.S.P.B.) a publie recemment le rapport 
intitule Marine Oil Pollution and Birds. On peut se procurer cette publication au prix de 
2,50 livres sterling a I'adresse suivante : R.S.P.B., Conservation Planning Department, The 
Lodge, Sandy, Bedfordshire, SGI9 2DL, Royaume-Uni. 

Un nouveau rapport de la Canadian petroleum Association, intitule Air Bubble 
Diverter, decrit la mise au point et ^experimentation d'un deflecteur a bulles d'air pour le 
detournement des hydrocarbures dans les cours d'eau. Pour de plus amples renseignements, 
communiquer avec la Canadian Petroleum Association, 1500, 633-6 Avenue S.W., Calgary 
(Alberta) T2P 2Y5. 

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 de ces 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. 

Deepwater Ports Approach/Exit Hazard and Risk Assessment, W.E. Faragher, J.T. 
Pizzo, L.R. Reinburg et A.D. Reiter. Planning Research Corporation, Mclean, Virginie, 
fevrier 1979, 454 pages. AD-A074 529/9, 14,50 $. 

Disposal Systems and Techniques for Oil and Hazardous Chemicals from Marine Spills, 
D.E. Ross, W.G. Hansen, J.G. Kuykendall et L.P. Erdberg. SCS Engineers, Long Beach, 
CaUfornie, fevrier 1979, 309 pages. AD-A074 905/1, 11,75 $. 

Oil Pollution Detection and Sensing, Volume 2. 1976 - Novembre, 1979 (bibliographie 
et resumes), E.J. Lehmann, National Technical Information Service, Springfield, 
Virginie, decembre 1979, 157 pages. PB80-801384, 28 $. 

Modifications to the Vulnerability Model : A Simulation System for Assessing Damage 
Resulting from Marine Spills, C.K. Tsao et W. Willard, Enviro Control Limited, 
Rockville, Maryland, mars 1979, 63 pages. AD-A075 231/1, 5,25 $. 

Manual of Practice for Protection and Cleanup of Shorelines ; Volume I. Decision 
Guide, C R . Foget, E. Schrier, M. Cramer et R. Castle, Woodward-Clyde Consultants, 
San Francisco, CaUfornie, aoQt 1979, 124 pages. PB80-108830, 7,25 $. 

Manual of Practice for Protection and Cleanup of Shorelines; Volume II. 
Implementation Guide, CR . Foget, E. Schrier, M. Cramer et R. Castle, 
Woodward-Clyde Consultants, San Francisco, Californie, aoQt 1979, 137 pages, 7,25 $. 

Experiments Involving Pool and Vapor Fires from Spills of Liquefied Natural Gas on 
Water, P.p.k. Raj, A.N. Moussa et K. Aravamudan, Arthur D. Little Inc., Cambridge, 
Massachusetts, juin 1979, 258 pages. AD-A077 073/5, 10,75 $. 

Oil Water Separators (Citations from the Engineering Index Data Base), E.J. Lehman, 
National Technical Information Service, Springfield, Virginie, decembre 1979, 138 
pages. PB80-801947, 28 $. 
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Oil Water Separators (Citations from the NTIS Data Base), E.J. Lehman, National 
Technical Information Service, Springfield, Virginie, decembre 1979, 157 pages. 
PB80-80/939, 28 $. 

Oil Water Separators (Citations from the American Petroleum Institute Data Base), 
E.J. Lehman, National Technical Information Service, Springfield, Virginie, decembre 
1979, 146 pages. PB80-801954, 28 $. 

A Scientific Study to Develop a Practical Method for Assessing the Cleanup of "Sour" 
(High Sulfur) Crude Oil Spills in Littoral Sands and Gravels by Using Microorganisms as 
Indicators, L. Frankel, Connecticut University, Storrs, 1979, 56 pages. AD-A075 763/3, 
V5T 

Surface Oil Displacement by U.S. Coast Guard 82 - Foot Cutters, S.P. Kraus, R.W. 
Tennant et C Hansen. California University, Santa Barbara, Janvier 1979, 83 pages. 
AD-A077 664/1, 6 $. 

Commercial Vessel Safety. Risk Assessment Study. Volume I. Survey of Data for 
Marine Risk Assessment, A.D. Reiter et W.E. Faragher, Planning Research 
Corporation, McLean, Virginie, septembre 1979, 161 pages. 8 $. 

Commercial Vessel Safety. Risk Assessment Study. Volume II. Risk Assessment 
Methodology Survey, W.E. Faragher, J.T. Pizzo et A.H. Rausch. Planning Research 
Corporation, McLean, Virginie, septembre 1979, 98 pages. 6 $. 

La Direction des interventions d'urgence a publie un nouveau rapport dont le titre et le 
resume sont donnes ci-apres. On peut se procurer cette publication en s'adressant au 
Coordonnateur des publications, Direction generale du contr61e des incidences environne­
mentales, Service de la protection de I'environnement, Ottawa (Ontario) KIA 1C8. 

Les possibilites de detection en surface du petrole situe sous la glace 
(EPS 3-EC-79-11F) 

On a etudie le potentiel des methodes suivantes de detection du petrole present sous et 
dans la glace : systemes acoustiques, systemes optiques et systemes nucleaires, 
frequences radio-electriques et systeme de "reniflage" des gaz. Sur Ies cinq methodes 
examinees, il a ete etabli que la detection optique et le "reniflage" des gaz etaient 
inappropries pour diverses raisons. Le rayonnement dans la zone visible serait 
tenement attenue sous l'effet de la composition de la glace que les ondes ne pourraient 
la penetrer que de quelques centimetres tout au plus. Le principe des methodes de 
"reniflage" est fonde sur la presence d'hydrocarbures dans I'atmosphere. II est 
improbable qu'il se produise une diffusion des hydrocarbures a travers une couche de 
glace; toutefois, le cas echeant, il faudrait encore resoudre le probleme des 
interferences causees par les emissions d'hydrocarbures provenant du vehicule utilise 
comme mode de transport. 

Les trois autres methodes de detection sont plus prometteuses, mais elles doivent 
faire I'objet d'etudes poussees avant de trouver des applications definitives. Bien que 
les frequences radio-electriques penetrent des couches de glace assez epaisses, elles 
sont fortement attenuees par la glace de I'annee - moins par la glace de plusieurs 
annees - m§me aux frequences donnant la resolution recherchee. Toutefois, en 
presence d'une limite nette entre la nappe d'hydrocarbures et la glace (c'est-a-dire que 
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les hydrocarbures n'ont pas penetre dans les crevasses), on devrait pouvoir detecter, du 
moins en theorie, la presence d'une nappe dans la mesure ou cette derniere n'est pas 
beaucoup plus mince que la longueur d'onde utilisee. En effet, les valeurs de la 
constante dielectrique s'accroissent a I'interface glace-eau, alors qu'elles decroissent a 
I'interface glace-hydrocarbures. Par consequent, dans chaque cas, la reflexion serait 
dephasee de 180 et facilement detectable dans le signal de retour. 

Dans le cas de la detection acoustique, les signaux penetrent assez bien la glace et 
presentent I'avantage de fonctionner sur des longueurs d'onde qui correspondent mieux 
a I'epaisseur des nappes a detecter. En raison de leurs proprietes acoustiques 
comparables, l'eau et les hydrocarbures (surtout les huiles lourdes), peuvent toutefois 
etre difficiles a distinguer et, par consequent, il est necessaire de poursuivre la 
recherche si I'on veut s'assurer de la possibilite d'utiliser ces signaux. 

Les methodes de detection nucleaire assurent une resolution acceptable, mais ne 
permettent qu'une penetration limitee de la glace. La profondeur de penetration 
possible, a I'heure actuelle, est d'environ 40 cm, et meme si I'on perfectionnait cette 
technique par des moyens coOteux, on ne reussirait qu'a la doubler ou la tripler. 

En ce qui concerne ^instrumentation, les methodes fondees sur les ondes 
acoustiques et les ondes radar semblent les plus appropriees. Dans chaque cas, les 
appareils utilises sont legers, portatifs, ne posent pas de probleme de securite, et les 
coQts de mise au point et d'achat sont relativement peu eleves. Quant a la detection 
nucleaire, il semble qu'elle ne soit applicable qu'en dernier recours, meme si elle 
assure la meilleure resolution, car elle presente un faible pouvoir de penetration, 
necessite d'autres frais de mise au point et pose des problemes de securite. 

II est recommande d'effectuer d'autres experiences sur l'utilisation des ondes 
acoustiques et des ondes radar; si ces methodes s'averaient inutilisables, il faudrait 
alors poursuivre les recherches sur une methode modifiee de diagraphie nucleaire. 



NOUVEAUX PRODurrs 

La Vetters Systems de Zuelpich, 
Republique federale d'Allemagne, fabrique 
un certain nombre de dispositifs utiles pour 
la lutte contre les deversements, dont un 
assortiment de sacs obturateurs de canali­
sations. II s'agit essentiellement d'un sac 
gonflable, renforce d'acier, dont les dimen­
sions nominales peuvent doubler. Quatre 
sacs de ce type peuvent obturer des canali­
sations d'un diametre de 10 cm a 100 cm 
(4 po a 40 po). lis sont gonfles d'air 
comprime, et divers accessoires 
permettent de les raccorder a toute une 
variete de reservoirs. On peut obtenir de 
plus amples renseignements a I'adresse 
suivante : Vetters Systems, 605 Parkway 
View Drive, Pittsburg, Pennsylvanie, 
15205; telephone : (412) 787-7970. 

Sac obturateur VETTERS 
pour canalisations et egouts 

Sac obturateur de fissures VETTERS 

La meme societe fabrique egalement 
des sacs obturateurs de fissures sur des 
surfaces exterieures. Ces sacs rectangu­
laires sont mis en place a I'aide de brides 
reglables, ce qui permet I'obturation de 
fissures a la surface de tuyaux, reservoirs, 
wagons-citernes, camions-citernes, etc. lis 
sont gonflables et sont faits de tissu syn­
thetique, renforce d'acier. Un revetement 
resistant aux acides peut etre prevu. On 
peut commander des accessoires tels que 
pompes, reservoirs d'air comprime, regu-
lateurs et tuyaux pour accompagner ce 
modele ou celui decrit plus haut. II est 
possible d'obtenir plus de renseignements a 
I'adresse susmentionnee. 

BRIDES 



UTILISATION DE L ' I N C I N E R A T E U R TRECAN-A.P.CE.C. APRfeS 
LA CATASTROPHE DU KURDISTAN 

S.D. Gill e t G. Stevens 
Garde c6tiere canadienne, Urgences 

Ottawa (Ontario) 
KIA 0N7 

Le 16 mars 1979, le petrolier KURDISTAN s'est rompu en deux au large de la c6te 
nord-est de I'lle du Cap-Breton, en Nouvelle-Ecosse, et a vomi environ 7000 tonnes de fuel 
n 6 dans le detroit de Cabot. Pendant les semaines qui ont suivi, le littoral de ITle du 
Cap-Breton et celui de la peninsule de la Nouvelle-Ecosse ont subi l'impact de cette 
maree noire. L'une des regions les plus gravement polluees etait Itle Scatarie, juste au 
large de I'extremite est de I'lle du Cap-Breton, a 25 milles environ au sud-est de Sydney. 
Cette tie est inhabitee, a I'exception du personnel du phare. La quantite de petrole 
deversee, m§me si elle ne representait pas un grand danger pour I'environnement, etait 
suffisante pour justifier une operation de nettoyage car on craignait que le polluant gagne 
une region beaucoup plus vulnerable sur le plan ecologique. Par consequent,^ des equipes de 
nettoyage ont ete heliportees tous les jours sur les lieux, par la Garde c6tiere canadienne, 
munies de tout I'equipement manuel necessaire, de fOts de 45 gallons et de sacs de 
plastique renforce. Apres plusieurs jours, plus de 1000 barils de petrole et de materiaux de 
plage mazoutes avaient ete collectes, ainsi que 4000 sacs de plastique remplis de debris du 
meme type. 

La question etait alors de savoir quoi faire avec les materiaux recuperes. Les autorites 
provinciales en matiere d'environnement ne pouvaient approuver I'amenagement d'un site 
de decharge sur I'lle. La Garde cotiere canadienne faisait done face a I'alternative 
suivante : transporter ces materiaux dans une decharge approuvee sur le rivage ou les 
nettoyer par combustion et les restituer a leur milieu. 

D'une part, le transport des materiaux sur le continent necessitait beaucoup de main-
d'oeuvre ainsi que ^utilisation d'helicopteres et de barges. D'autre part, la combustion sur 
place n'est pratique que si les materiaux mazoutes sont concentres pres de I'incinerateur. 
S'il devient necessaire de transporter de grandes quantites de materiaux sur les lieux de 
combustion, la seconde solution perd de sa valeur. On a done opte pour une solution de 
compromis : il a ete decide de construire un ineinerateur temporaire sur place pour brQler 
la plus grande quantite possible de materiaux recuperes en sacs et reduire ainsi au 
minimum la quantite de materiaux mazoutes a transporter hors de iTle. 

En juin 1975, Len Syvret (surveillant de I'entretien du materiel de depollution a la base 
de la Garde cotiere de Charlottetown) avait mene a bien une operation de combustion aux 
tles-de-la-Madeleine. Dans ce cas precis, il s'agissait de Scible pollue par du fuel n 6 
deverse par la barge IRVING WHALE a I'issue de son naufrage en 1970. Ces materiaux de 
plage pollues avaient ete mis dans des sacs et enfouis, mais cinq ans plus tard, ils avaient 
ete reexposes sous I'action du vent. Etant donne le pourcentage eleve du petrole mele au 
sable, ce dernier a pu etre brQle dans de nombreux incinerateurs a ciel ouvert, fabriques a 
partir de fQts de fuel-oil de 200 gallons, coupes en deux dans le sens de la longueur. 
Toutefois, les materiaux de I'lle Scatarie etaient constitues d'al^ues, de gibier d'eau mort 
et, en majeure partie, d'un gravier mazoute (eailloux d'un diametre de 1 po a 3 po), done 
de materiaux neeessitant I'emploi d'un ineinerateur a debit continu plutot qu'a debit 
diseontinu. 

SincennM
Barrer 
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II a done ete decide de fabriquer un ineinerateur de modele base sur celui mis au point 
un an plus tot par Treean Ltd. pour le S.P.E. (Service de la protection de I'environnement) 
et I 'A.P.CE.C (Association petroliere pour la conservation de I'environnement canadien). 

A cette fin, M. G. Stevens, coordonnateur regional au centre de nettoyage de la maree 
noire du KURDISTAN, a Low Point dans Itle du Cap-Breton, a fait fabriquer les elements 
de I'incinerateur a i'atelier de la base de la Garde cotiere canadienne de Dartmouth. MM. 
Stevens et L. Syvret ont effectue plusieurs modifications qui ont permis d'adapter 
I'incinerateur aux conditions de ITle et d'assurer le succes des operations. 

Quelques-unes de ces modifications sont detaillees ci-dessous. 

a) Le four etait constitue d'un conduit d'une longueur de 20 pi et d'un diametre de 
24 po au lieu des 5 fQts d'hydrocarbures du modele de I'A.P.CE.C qui ne durent que 
quarante heures. De plus, les fQts d'hydrocarbures sont faits d'un metal mince qui se 
refroidit tres rapidement lorsque les debris mazoutes sont introduits dans le four. 

b) Dans le modele de I 'A.P.CE.C, les cheminees sont deeentrees par rapport a l'axe de 
I'incinerateur, ce qui dans le cas du modele de llle Scatarie avait pour effet d'attirer 
directement les flammes en reduisant au minimum leur contact avec le four. Le dispositif 
de la Garde c6tiere canadienne a done ete modifie par I'installation de deux cheminees 
formees de conduits de 12 po sur 8 pi dans l'axe de la partie superieure de I'incinerateur. 
Cette variante a permis d'ameliorer considerablement le rendement de combustion. 

c) Afin de regulariser le debit des materiaux dans I'incinerateur, le systeme de 
chicanes dans Ie four a ete sensiblement modifie par I'installation de plaques d'une 
epaisseur de 1/4 po, d'une hauteur de 5 po et d'une longueur de 12 po dans le fQt afin de 
ralentir le debit des materiaux. En tout, 12 plaques ont ete soudees sur le pourtour du fQt 
a 12 po l'une de I'autre. 

d) La barre de deplacement entre I'incinerateur et le tracteur a ete allongee afin 
d'eviter que celui-ci ne soit endommage par la chaleur degagee. II a fallu boulonner 
I'extremite de la tige de traction au mecanisme d'entrainement car les soudures ne 
cessaient de se briser. 

Les pieces de I'incinerateur ont ete assemblees sur llle Scatarie, pres du plus gros 
amoncellement de sacs plastiques pour engrais contenant les debris. Un feu de bois de 
greve a ete allume dans le foyer, au-dessous du four. Plusieurs pneus d'automobiles ont ete 
ajoutes au bois de greve, au debut, afin d'augmenter le rendement thermique. Apres 
plusieurs semaines, il a ete etabli que le dispositif necessitait environ le tiers d'une corde 
de bois de greve par heure. II est evident que, lorsque les debris avaient un pourcentage 
eleve en petrole ou en matieres combustibles, la necessite de chauffer, et par consequent 
la consommation de bois diminuaient. Toutefois, les debris etaient surtout constitues de 
gros gravier dont une grande partie etait reeouverte de petrole, de telle sorte que ee 
dernier ne formait qu'une infime partie, en poids, de la charge de materiaux. 

Pendant la periode de pointe, le personnel pouvait traiter environ 350 sacs (environ 
7 tonnes) de materiaux de plage par heure. 

On peut faire varier le niveau du four grace a un jeu de 6 po prevu a la goulotte 
d'alimentation. Lorsqu'on traite du sable, la goulotte peut etre elevee au maximum. II a 
ete necessaire d'effectuer un reglage plus bas pour le gravier qui demeure ainsi plus 
longtemps dans I'incinerateur. 
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Apres un usage prolonge de I'incinerateur, les parois et le toit constitues de t61e 
ondulee ont commence a gondoler et, dans certains cas, ont bloque le mecanisme 
d'entrainement. Ce genre de difficultes est inevitable en raison de la nature meme des 
dispositifs d'urgence. Une installation de construction plus robuste resoudrait le probleme, 
mais nuirait a la mobilite de I'incinerateur. On pourrait toutefois fabriquer le foyer 
interieur de maniere a pouvoir installer un cadre en fer-corniere de 40 mm sur 40 mm sur 
6 mm a I'exterieur de I'ensemble. 

II peut arriver que des reserves insuffisantes de bois de greve limitent les avantages de 
ce dispositif, et il faudrait alors trouver un autre moyen de chauffer le four. 

Toutefois, etant donne que, I'incinerateur d'urgence peut §tre fabrique a partir de 
pieces d'automobiles facilement accessibles et de fQts de 45 gallons, il s'est revele un 
dispositif rentable de lutte contre la pollution. On peut se procurer les plans de ce 
dispositif aupres de Treean Ltd., Mississauga (Ontario) ou en communiquant avec les 
auteurs. 
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Figure 1 Vue du conduit d'evacuation du four chauffe par un mecanisme a mouvement 
alternatif (noter I'accumulation des materiaux de plage nettoyes) 

Figure 2 Vue de la bouche d'alimentation du four (on peut voir le mecanisme 
d'entrainement au-dessous de la flam me) 
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Figure 4 Chargement de 
I'incinerateur avec 
du petrole et des debris 

Figure 3 Vue du four durant 
l'incineration des sacs 
remplis de debris 

Figure 5 Vue du tracteur qui 
entraine le mecanisme 
de combustion et 
d'un amoncellement 
de sacs remplis 
de debris 
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Figure 6 Mecanisme d'entrainement du tracteur 

' f ^ f * ^ 

Figure 7 Gros plan du conduit d'evacuation du four (noter que les galets evacues sont 
remarquablement deshuiles) 
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ATELIER SUR LES DEVERSEMENTS DE P E T R O L E ET DE GAZ 
EN MILIEU GLACIEL 

D. Mackay 
Institute for Environmental Studies 

Universite de Toronto 
Toronto (Ontario) 

En octobre 1979, I'Institute for Environmental Studies de I'Universite de Toronto a 
parraine un atelier sur les effets du petrole et du gaz en milieu glaciel, de concert avec 
I'Association des exploitants petroliers de I'Arctique, Environnement Canada et le 
ministere des Affaires indiennes. Cet atelier a reuni 35 representants de I'industrie, des 
gouvernements, des universites et de societes d'experts-conseils, tant du Canada que des 
Etats-Unis. Le compte rendu de cet atelier a ete publie en fevrier 1980 et peut s'obtenir 
au coQt de $10, aupres de la Publications Section, Institute of Environmental Studies, 
Universite de Toronto. Les organismes commanditaires disposeront d'exemplaires pour 
leur personnel et peut-etre d'un certain nombre a des fins de distribution. 

Le compte rendu est compose de 12 memoires portant notamment sur les sujets 
suivants : 

• Comportement du petrole deverse en milieu glaciel dans I'Arctique, mesures 
d'intervention et nettoyage 

• Etudes sur l'interaction entre le petrole, le gaz et la glace 
• Recuperation de melanges de gciz et de petrole e.mprisonnes sous la glace 
• Programme sur les deversements d'hydrocarbures en milieu marin arctique 

(A.M.O.P.) 

Les lecteurs du Bulletin de la lutte contre les deversements seront probablement 
interesses de prendre connaissance d'une partie des discussions qui ont eu lieu pendant 
I'ateUer et qui ont porte sur la quantification de notre potentiel actuel et futur 
d'intervention contre les deversements d'hydrocarbures dans les eaux du Nord. Ce debat 
vise surtout a repondre aux preoccupations de S.L. Ross, frequemment interroge sur le 
potentiel d'intervention actuel et sur les perspectives d'avenir grace au programme 
A.M.O.P. M. M. Metge a suggere un procede qui permettrait de quantifier ce potentiel. II 
est difficile de mesurer et de consigner les positions d'une trentaine de personnes sur un 
sujet d'une telle subjectivite, mais la tentative en vaut la peine, ne serait-ce seulement 
que parce que ce groupe de representants cumule une somme exceptionnelle de 
connaissances et d'experience en la matiere, off rant ainsi une occasion unique de sondage. 

Selon une methode par approximations successives, le diagramme suivant a ete eiabore 
apres avoir demande a tous les participants de "voter" sur les questions de quantification 
du potentiel actuel et futur de recuperation en pourcentage du petrole recupere, en 
fonction de cinq milieux distincts : 

• Zones d'eau libre dans la mer de Beaufort 
• Glaces flottantes dans la mer de Beaufort 
• Zones d'eau libre sur la c6te est 
• Glaces flottantes sur la c6te est 
• Glace fixee a la terre en un lieu quelconque 
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Selon les resultats (I'opinion de la majorite des participants), a I'heure actuelle, de 
25 p. 100 a 50 p. 100 du petrole deverse dans la mer de Beaufort pourraient €tre recuperes 
en eaux libres, I'ete; toutefois, ce pourcentage pourrait s'elever a 50 p. 100 a 80 p. 100. 
Les participants sont plus pessimistes en ce qui touche le petrole deverse parmi les glaces 
flottantes en mer de Beaufort : actuellement, on ne recupererait que 2 p. 100 a 25 p. 100 
des hydrocarbures deverses, mais il serait possible d'en recuperer 10 p. 100 a 50 p. 100. La 
possibilite de recuperer le petrole dans les glaces flottantes a suscite une grande 
divergence d'opinions, causee en partie par des connaissances differentes de la couverture 
glacielle. 

Dans les zones d'eau libre de la c6te est, on estimait qu'a I'heure actuelle, seulement 
2 p. 100 a 10 p. 100 du petrole deverse pouvaient etre recuperes, mais que ce potentiel 
pouvait etre augmente jusqu'a 25 p. 100. On etait unanime a dire que moins de 2 p. 100 du 
polluant deverse parmi les glaces flottantes dans la meme region pouvaient etre 
recuperes, mais on esperait pouvoir en recuperer environ 10 p. 100 dans I'avenir. 

C'est dans le milieu de la glace fixee a la terre que se revele la difference maximale 
entre les mesures d'intervention des regions meridionales et celles des regions 
septentrionales. Les participants estimaient que 50 p. 100 a 80 p. 100 du petrole etaient 
recuperables a I'heure actuelle et que cette proportion pouvait etre augmentee jusqu'a 
80 p. 100 et m§me 100 p. 100. Ces pourcentages sont remarquablement eleves et refletent 
I'opinion selon laquelle la glace fixee a la terre constitue le milieu le plus propiee a la 
recuperation du petrole en milieu marin. Ces faits ont ete formules d'une autre maniere : 
s'il nous etait possible d'influer sur les caprices du sort et de choisir le lieu et la periode 
pour deverser un million de barils de petrole en milieu marin, le meilleur choix serait 
probablement la glace fixee a la terre de la mer de Beaufort en hiver. Dans un tel milieu, 
le petrole demeure plus visqueux et s'ecoule lentement; les courants sont faibles, la mer 
est calme, et les glaces et la neige forment des obstacles naturels a I'etalement des 
nappes de petrole; ce dernier reste combustible plus longtemps et le nettoyage peut 
s'effectuer a un rythme moins intense, la seule eeheance etant la periode de la fonte. II 
existe certainement des problemes de logistique, mais, au printemps, la periode 
d'edairement est plus longue et le temps, plus element. Le principal avantage est que la 
glace emprisonne le petrole; c'est dans de telles situations que celle-ci devient un element 
favorable. 

II etait generalement admis que le potentiel de recuperation du petrole dans le Nord 
peut §tre augmente en quelques annees si les ressources necessaires sont mobilisees et si 
elles sont affectees de maniere appropriee a la recherche, au developpement, aux 
demonstrations, a la formation et au stockage de materiel. 

On a egalement effectue un sondage pour voir quelles etaient les differences que les 
participants percevaient entre les repercussions d'un deversement de petrole dans le Nord 
et celles d'un deversement dans le Sud. Sur la question de I'incidenee d'un deversement 
dans la mer de Beaufort par rapport a un accident comparable dans le golfe du 
Saint-Laurent, par exemple, en ete, 50 p. 100 des experts estimaient que le premier 
accident serait moins dommageable, 25 p. 100 eroyaient qu'il serait plus nefaste et 
25 p. 100 consideraient que les consequences seraient les memes dans les deux milieux. II 
peut §tre important de noter que ceux qui ont une experience de I'Arctique ne se rallient 
pas facilement a I'opinion populaire selon laquelle le milieu nordique est "fragile", 
facilement deteriore et plus sensible que les regions meridionales a la pollution par le 
petrole. 

Une proportion de 80 p. 100 des participants estimaient qu'en hiver, les repercussions 
d'un deversement seraient moindres dans la mer de Beaufort que dans le Sud. Bien que 
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I'hiver arctique pose de graves problemes pour le nettoyage, il est egalement reconnu qu'il 
favorise le confinement des nappes d'hydrocarbures et reduit I'importance des 
repercussions. 

Les opinions etaient plus partagees en ce qui concerne la cote est : 50 p . 100 des 
participants eroyaient qu'en ete comme en hiver, les consequences d'un deversement 
etaient comparables a celles d'un deversement dans le Sud, et 50 p. 100 etaient d'avis que 
les consequences seraient moins graves dans le Nord. 

Plus nos techniques de lutte centre les deversements de petrole evoluent, plus il 
devient evident que eeraines situations - comme la presence de ^lace flottante sur la e6te 
est - "nous depassent". Une fois cela admis, il est possible de reorienter nos efforts sur la 
protection de certaines regions jugees particulierement vulnerables au lieu de tenter en 
vain de recuperer le petrole. Par exemple, il est de plus en plus accepte que les 
dispersants ont un role a jouer dans I'amoindrissement des dommages que le petrole 
pourrait causer en envahissant les cotes. L'epandage de dispersants dans des zones choisies 
semble §tre une methode de lutte particulierement utile, et I'etablissement d'un processus 
de prise de decisions relatives a de telles situations constitue un probleme a la fois ardu et 
fascinant. 

Ces opinions sont dignes d'inter§t car elles representent probablement la premiere 
tentative visant a quantifier le potentiel present et futur de lutte contre la pollution dans 
I'Arctique. Elles montrent que le climat froid peut etre a la fois une benediction et une 
malediction. La glace peut se reveler d'une utilite inestimable pendant les operations de 
nettoyage, lorsqu'elle constitue une plate-forme de travail stationnaire et qu'elle 
emprisonne le petrole, mais, une fois a la derive, elle entrave considerablement le travail 
des equipes de nettoyage et le rend m§me totalement impossible. De toute evidence, les 
opinions populaires selon lesquelles le petrole a des repercussions plus nefastes dans 
I'Arctique, ou que les operations de nettoyage y sont plus difficiles, tiennent d'une 
simplification a outrance d'une situation complexe et changeante. Ce qu'il importe peut-
etre le plus de retenir, c'est que nous sommes a la veille de discerner le possible de 
I'impossible en matiere de protection de I'environnement nordique et, par la suite, 
d'etablir un ordre prioritaire pour la mise en oeuvre des moyens techniques et 
scientifiques dont nous disposons. 



18 

EVALUATION DU MATERIEL DE D E P O L L U T I O N A L'O.H.M.S.E.T.T. 

H.W. Lichte 
Mason Hanger-Silas Mason Co., Inc. 

Leonardo, New Jersey 07737 

bitroduction 

II est interessant de faire periodiquement le point sur les moyens technologiques dont 
dispose I'industrie. Cet article presente le bilan et les possibilites actuelles de I'Oil and 
Hazardous Materials Simulated Environmental Test Tank (O.H.M.S.E.T.T.) reservoir 
d'essai des moyens de lutte contre les deversements de petrole et de substances 
dangereuses en milieu simule) de I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis. Cette 
installation unique, creee en 1974, offre toujours I'equipement necessaire pour evaluer ou 
mettre au point des methodes de lutte contre les deversements sans nuire a 
I'environnement. Des organismes gouvernementaux et des utilisateurs prives du monde 
entier ont eu recours a ses services. Jusqu'a present, 3320 m d'hydrocarbures y ont ete 
deverses. 

Les nombreux systemes mis a I'essai jusqu'a maintenant comprennent notamment des 
barrages fluviaux, des barrieres d'absorbants, des barrages hauturiers, des systemes de 
detection des hydrocarbures, des methodes d'immersion en mer, des absorbants, des 
separateurs huile/eau et des ecumeurs stationnaires, mobiles et telecommandes. Aucune 
comparaison n'a ete faite entre les divers dispositifs car chacun d'eux est generalement 
congu pour fonctionner dans des conditions particulieres. En outre, il est a noter que les 
programmes de I'O.H.M.S.E.T.T. ne portent pas sur les methodes d'entretien, de 
deploiement et de recuperation des dispositifs. 

L'objet premier de la plupart des programmes d'essai est de mesurer le comportement 
et le rendement des appareils dans la lutte contre les nappes d'hydrocarbures. Dans le 
cadre des programmes de developpement, les methodes sont verifiees et parfois modifiees 
afin d'augmenter Ie rendement. Dans le cas d'un materiel existant sur le marche depuis un 
certain temps, les essais sont destines non seulement a evaluer le rendement, mais a 
determiner aussi les mecanismes de pertes d'hydrocarbures. II est souhaitable de 
determiner les conditions necessaires a un rendement maximal et les seuils au-dela 
desquels le rendement diminue de fagon appreciable. 

Description des installations 

Au cours des six annees d'exploitation, de nombreuses ameliorations ont ete apportees 
aux installations, et I'eventail des possibilites a ete elargi afin de suivre revolution des 
techniques de lutte contre les deversements de petrole. II est possible d'avoir un apergu du 
developpement des techniques et des diverses realisations de I'O.H.M.S.E.T.T. en 
consultant les nombreux rapports publies, les exposes de colloques et la documentation des 
fabricants de materiel. 

Le reservoir d'essai 

L'installation principale est un reservoir exterieur en beton d'une longueur de 203 m, 
d'une largeur de 20 m et d'une profondeur de 3 m, rempli jusqu'a 2,4 m d'eau salee de la 
baie Sandy Hook de Leonardo (New Jersey). Un vaste choix de materiel auxiliaire offre a 
I'ingenieur en charge des essais un ensemble d'outils et d'instruments permettant de mener 
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a bien les programmes d'essais. Les variables independantes comprennent notamment la 
vitesse de remorquage, les proprietes des hydrocarbures d'essai, I'etat de l'eau, soit des 
vagues normales ou une mer agitee, et la vitesse d'impact avec la nappe d'hydrocarbures. 
Les conditions meteorologiques incontr61ees, mais mesurees, sont la vitesse et la direction 
des vents ainsi que les temperatures de I'air et de l'eau. 

Mesures 

On mesure l'interaction des hydrocarbures et de l'eau a I'interieur ou a proximite du 
dispositif mis a I'essai. Ainsi, les programmes d'essai des ecumeurs sont fondes sur 
I'equilibre des fluides : les quantites et vitesses connues sont comparees aux quantites et 
vitesses mesurees a la recuperation. Les programmes d'essais des barrages comportent 
I'etude des conditions suivantes: entrainement des hydrocarbures, ecoulement, 
eclaboussures, tourbillonnements et stabilite. Les autorites concernees admettent que 
I'O.H.M.S.E.T.T. n'est pas un ocean ni un cours d'eau, tout en souli^nant qu'elles disposent 
d'un arsenal d'instruments precis en vente sur le marche. A cet egard, I'eiement le plus 
remarquable est le systeme photo-video pouvant fonctionner sous l'eau et au-dessus de 
l'eau. Le responsable des essais n'aura que I'embarras du choix parmi I'assortiment de 
debitmetres, de distributeurs d'hydrocarbures et autres appareils de mesure pour l'analyse 
spectrale des ondes, l'analyse en laboratoire des proprietes physiques des hydrocarbures, 
les rapports petrole/eau recupere, les forces de remorquage. 

Caracteristiques des hydrocarbures 

Le debit des hydrocarbures d'essai deverses, ayant une viscosite de 5 cSt, peut 
atteinc^e 360 m /h. A titre de comparaison, le debit du petrole du puits IXTOC I etait de 
198 m /h selon Ies rapports publics. L'epaisseur et la largeur de la nappe peuvent etre 
fixees par I'ingenieur charge des essais. 

Le rendement d'un dispositif depend dans une large mesure des proprietes physiques 
des hydrocarbures d'essai. Habituellement, I'O.H.M.S.E.T.T. utilise des hydrocarbures 
raffines a base naphtenique pour des raisons d'accessibilite, de contr61e de la qualite et de 
securite. On ernploie normalement des hydrocarbures de trois qualites dont les proprietes 
correspondent a celles des bruts et des produits melanges expedies dans le monde entier. 
L'ingenieur choisira generalement deux niveaux de qualite selon le principe de 
fonctionnement du dispositif etudie, par exemple un hydrocarbure leger ayant une densite 
de 0,85 et une viscosite de 5 cSt et un hydrocarbure lourd ayant une densite de 0,96 et une 
viscosite de 1500 cSt. Des produits de qualites differentes ont egalement ete utilises; par 
ailleurs, les bruts n'ont ete deverses qu'en quantites limitees. Pour un programme d'essais 
typiques de deux semaines a I'O.H.M.S.E.T.T., 11 faut prevoir un volume de 76 m . 

Vitesse de remorquage 

II est possible de choisir une vitesse de remorquage qui augmenterait progressivement 
entre 0 m/s et 3 m/s (6 noeuds). Par exemple, on pourrait determiner Ie rendement 
optimal d'un ecumeur mobile, en fonction de sa vitesse, en faisant des essais a 1 m/s, 
1,5 m/s et 2 m/s. 

Vagues 

L'etat des vagues peut varier considerablement dans le reservoir, depuis les values 
ordinaires atteignant une hauteur maximale de 0,76 m (H 1/3), Ie clapotis ou un etat 
conf us de la mer, jusqu'aux vagues atteignant une hauteur de 1,2 m (H 1/3). Les ingenieurs 
choisissent habituellement un etat de l'eau en fonction de la longueur de I'embarcation 
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Figure 1 Vue aerienne de I'O.H.M.S.E.T.T. 

Figure 2 Vue des ponts roulants 
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Figure 3 Creation de vagues ordinaires dans le reservoir 

Figure 4 Simulation de clapotis (etat confus de la surface de la mer) dans le reservoir 
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flottante, probablement en vue d'observer un eclaboussement maximal acceptable. Le bon 
etat de navigabilite et la stabilite sont importants pour la majeure partie de I'equipement 
et peuvent etre evalues. Les essais en eau calme sont generalement effectues comme base 
pour determiner le rendement maximal. Certains essais pouvant durer 6 minutes, les 
reflexions indesirables produites dans le reservoir par les vagues ordinaires ont ete 
reduites au minimum par I'amenagement d'un systeme ameliore de plage. 

La diversite des programmes d'essai a deja ete etablie, mais d'autres renseignements 
meritent d'etre notes sur le debit de recuperation. On a mis a I'essai des barrages d'un 
tirant^d'eau de L5 cm a i m , des ecumeurs stationnaires munis de pompes* d'un debit de 
0,3 m /h a 68 m̂  /h et des ecumeurs mobiles ayant un debit jusqu'a 160 m /h. Un navire 
ecumeur integre d'un poids de 57 tonnes metriques, d'un tirant d'eau de 1,6 m et d'une 
longueur de 17,7 m a egalement fait I'objet d'essais. 

Conclusion 

Les programmes d'essais de I'O.H.M.S.E.T.T. se poursuivent avec un degre de 
complexite accrue au fur et a mesure du perfectionnement du materiel de lutte contre les 
deversements. Aucun dispositif n'a quitte I'O.H.M.S.E.T.T. sans avoir ete auparavant 
perfectionne, et aucun n'a pu affronter de maniere satisfaisante les conditions maximales 
imposees. La plupart du materiel fabrique aux Etats-Unis et certains dispositifs de 
fabrication etrangere ont ete mis a I'essai a I'O.H.M.S.E.T.T. Trois nouveaux dispositifs 
sont sur le marche actuellement grace au travail de I'O.H.M.S.E.T.T. qui en a effectue la 
mise au point. 

Toutefois, I'experience d'lXTOC I revele que meme un materiel de nettoyage efficace, 
employe dans des conditions meteorologiques acceptables, peut faire defaut pour des 
raisons de logistique. 

Les travaux futurs seront axes sur les aspects suivants : conception de dispositifs 
adaptes a I'Arctique, meilleur traitement des fluides, perfectionnement des pompes, mise 
a l'eau du materiel a partir de navires occasionnels, mise au point de nouvelles methodes 
et etude approfondie des dispositifs mecaniques de lutte contre les deversements. 

Imprime au Canada 



23 

Bulletin de lo lutte 
contre les deversements 

Bulletin bimestriel de liaison, a caractere non officiel, publie par la Direction 
des interventions d'urgence, du Service de la protection 

de I'environnement, Ottawa (Canada) 

Vol. V, n" 2 ISSN 0381-4459 Mars-avril 1980 



24 

Bulletin de la lutte contre les deversements (mars-avril 1980) 

Redacteur en chef: M. Fingas 

Division de la recherche et du developpement 
Direction des interventions d'urgence 

Direction generale du contr61e des incidences environnementales 
Service de la protection de I'environnement 

Ministere de I'Environnement 
Ottawa (Ontario) 

KIA 1C8 
TeL: (819)997-3921 

Ce bulletin a ete eree en 1976 dans I'intention modeste de devenir I'organe d'echange 
d'informations sur la lutte contre les deversements d'hydrocarbures et autres sujets 
connexes. L'interet suscite fut cependant tel que le Bulletin compte desormais plus de 
2500 abonnes au Canada et a I'etranger. 

En vue d'elargir I'horizon de ce bulletin et de mieux faire connaitre les activites de 
I'industrie et les realisations des pays etrangers dans le domaine de la lutte contre les 
deversements d'hydrocarbures e t de la prevention, la redaction encourage vivement les 
lecteurs a lui soumettre des articles sur leurs travaux et opinions en la matiere. 
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INTRODUCTION 

Ce numero du Bulletin contient des articles portant sur des sujets varies et 
interessants. Le premier, redige par M. Bruce Smedley, porte sur la dynamique de la 
formation et de la distribution des gouttelettes pendant I'epandage aerien de dispersants. 
Cet article constitue le premier rapport sur un programme de preparation d'un important 
essai d'epandage aerien sur le terrain. Le deuxieme article, soumis par M. Vic Solomon, 
traite des effets des hydrocarbures sur les oiseaux et explique, entre autres, pourquoi le 
Service canadien de la faune ne conseille pas de consacrer beaucoup de temps ou d'argent 
au "nettoyage" des oiseaux mazoutes. Le troisieme article, presente par M. Eric Peake, 
decrit une serie d'essais d'oxydation des hydrocarbures dissous dans les eaux, realisee par 
injection d'air. Enfin, M. Sy Ross nous a soumis un article dans lequel il donne son opinion 
sur les deversements d'hydrocarbures dans I'Arctique. M. Ross a quitte la Direction des 
interventions d'urgence et la Fonction publique pour mettre sur pied une nouvelle firme 
d'experts-conseils, Tous ceux qui ont travaille avec M. Ross au sein de la Fonction 
publique regrettent son depart et lui souhaitent beaucoup de succes. 
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CONFERENCES A VENIR 

• La deuxieme Oil and Hazardous Materials Spills Conference and Exhibition se tiendra 
a Philadelphie (Pennsylvanie) pendant la premiere semaine de decembre 1980. Pour de 
plus amples informations, priere de communiquer avec Information Transfer Inc., 
9300 Columbia Boulevard, Silver Spring (Maryland) 20910. 

• L'International Oil Pollution Prevention Conference and Exhibition se tiendra a 
Hambourg, en Allemagne, du 23 au 27 septembre 1980. Pour de plus amples 
informations, priere de s'adresser a M. Millard F. Smith, Slickbar, Inc., 250 Peguot 
Avenue, P.Q. 139, Southport (Connecticut) 06490, tel. : (203) 255-2601, ou au 
Hamburg Messe und Congress GmbH, Jungiusstr. 13, Postfach 30 23 60 D-2000 
Hamburg 36, tel. : (040) 35 69-1. L'International Exhibition on Ship, Machinery and 
Marine Technology et I'International Conference on Marine Sciences and Ocean 
Engineering auront lieu a la m§me date et au m§me endroit. On peut obtenir des 
renseignements sur ces conferences aupres des personnes ou organismes mentionnes 
ci-dessus. 

• La sixieme International Conference on Port and Ocean Engineering under Arctic 
Conditions (POAC) et I'International Symposium on Ice se tiendront simultanement du 
27 au 31 juillet 1981 a I'Universite Laval dans la ville de Quebec. Les personnes 
interessees ont ete invitees a soumettre des textes. Ces deux conferences seront 
organisees de fa?on a permettre aux participants d'assister a chacune d'elles et les 
seances portant sur des sujets semblables ou connexes seront alternees. Pour de plus 
amples informations, priere de s'adresser au P Bernard Michel, Departement du 
genie civil, Universite Laval, Cite universitaire, Quebec (Quebec) Canada GIK 7P4, 
tel. : (418) 656-2205. 

• L'International Conference on Oil and The Environment (ICOE) se tiendra du 
28 septembre au 1 octobre 1980 a I'Universite d'Edinburgh en Ecosse. Cette 
conference portera principalement sur I'exploitation petroliere en mer du Nord et sur 
les informations ecologiques qu'on en a retirees. Pour de plus amples informations, 
priere de s'adresser au Secretariat, Oil and the Environment Conference, W.J. Cairns 
and Associates Ltd., 16 Randolph Crescent, Edinburgh EH3 7TT, Ecosse, Royaume-
Uni, tel. : (031) 225-3241. 

• Les personnes interessees ont ete invitees a soumettre des textes en vue du deuxieme 
World Congress of Chemical Engineering et de la World Chemical Exposition qui se 
tiendront a Montreal du 4 au 9 octobre 1981. Pour de plus amples informations, priere 
de s'adresser au Secretariat du Congres, 2nd World Congress of Chemical 
Engineering, 151 Slater Street, Suite 906, Ottawa (Ontario) KIP 5H3. 
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS 

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

U.S. Coast Guard Liquefied Natural Gas Research at China Lake, A.L. Schneider, 
D.C. Lind et M.C. Parnarouskis, Coast Guard, Washington, D.C, janvief 1980, 58 p., 
AD-A081 644/7 5,25 $. 

Ocean Law 1977 - March, 1980 (Citations from the NTIS Data Base), R.J. Brown, 
National Technical Information Service, Springfield, Virginia, avril 1980, PB80-807589, 
28 $. 

Satellite Monitoring of Sea Surface Pollution, G. Fielder et D.J. Telfer, Department 
of Industry, London and National Aeronautics Administration, Washington, D.C, decembre 
1979, 34 p., E80-10062, 4,50 $. 

Analyses of Ultrasonic Flowmeters for Leak Detection in Liquid Hydrocarbon 
Pipelines, S.E. Gehman et A.B. Holmes, Harry Diamond Laboratories, Adelphi, Maryland, 
decembre 1979, 25 p., AD-A081 791/6, 4 $. 

Research to Investigate Effects from Prudhoe Bay Crude Oil on Intertidal Infauna of 
the Strait of Juan De Fuca, First Annual Report, J.R. Venderhorst, J.W. Blaylock et P. 
Wilkinson, National Oceanic and Atmospheric Administration, Boulder, Colorado, 
septembre 1979, 46 p., PB80-160955, 4,50 $. 

A Study of Rapid Biodegradation of Oily Wastes Through Composting, W. Taffel et 
E. Epstein, Energy Resources Co. Inc., Cambridge, Massachusetts, octobre 1979, 57 p., 
AD-A081 432/7, 5,25 $. 

The Biological Effects of Spills. Volume 2, 1978 - March, 1980 (Citations from the 
NTIS Data Base), E.A. Harrison, National Technical Information Service, Springfield, 
Virginia, avril 1980, 136 p., PB80-806821, 28 $. 

The Biological Effects of Oil Spills (Citations from the American Petroleum Institute 
Data~Base), E.A. Harrison, National Technical Information Service, Springfield, Virginia, 
avril 1980, 240 p., PB80-806839, 28 $. 

Effects of Petroleum Compounds on Estuarine Fishes, B.J. Martin, University of 
Southern Mississippi, Hattiesburg, Janvier 1980, 43 p., PB80-141310, 4,50 $. 

Offshore Pipelines (Citations from the NTIS Data Base), G.E. Habercom, National 
Technical Information Service, Springfield, Virginia, fevrier 1980, 124 p., PB80-805328, 
28 $. 

Investigation of Petroleum in the Marine Environs of the Strait of Juan de Fuca and 
Northern Puget Sound, D.W. Brown, A.J. Friedman et D.G. Burrows, National Oceanic and 
Atmospheric Administration, Seattle, Washington, juillet 1979, 120 p., PB80-128218, 
7,25 $. 
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LA LUTTE CONTRE LES D E V E R S E M E N T S DE P E T R O L E PAR 
L'EPANDAGE A E R I E N DE DISPERSANTS - E T U D E T H E O R I Q U E 

ET ESSAIS PRELIMINAIRES 

J.B. Smedley 
Montreal Engineering Company Limited 

125, 9^av. S.-E. 
Calgary (Alberta) 

Canada 
T2G 0P6 

Telephone : (403) 263-1680 

Le present rapport est le fruit du travail du D"̂  D . Mackay et de M. K. Hossain de 
I'Institute for Environmental Studies, Department of Chemical Engineering and Applied 
Chemistry, de I'University of Toronto ainsi que des D*̂  D.D. Kristmanson et J . J .C Picot 
du Department of Chemical Engineering, de I'University of New Brunswick, Fredericton. 
M. J.B. Smedley de la Montreal Engineering Company Limited, Calgary (Alberta) a assure 
la coordination des travaux et la redaction de ce rapport. 

L'execution de ce projet a ete confiee a un groupe d'etude special forme de 
representants des secteurs prive et public - le D S.D. Gill (president), M. C.W. Ross 
(S.P.E.), M. A.C Cormack (BP Canada), M. D. Cameron (Esso Chimie) et M. E.C Birchard 
(Compagnie petroliere imperiale limitee) - au titre d'un contrat entre I'Association 
petroliere pour la conservation de I'environnement canadien (APCE) et le gouvernement 
du Canada (Environnement Canada). 

Nous presenterons ici les resultats d'une etude des donnees techniques que I'on 
possede au sujet de trois elements precis de I'epandage aerien. Nous avons releve les 
parametres qui influent sur I'efficacite de cette methode et qui permettent d'evaluer les 
travaux sur le terrain. Le rapport complet sera disponible bient6t et sa parution sera 
annoncee dans un prochain numero de La lutte contre les deversements. 

Deux criteres regissent I'efficacite de I'epandage aerien de dispersants. Tout d'abord, 
la majeure partie du dispersant epandu doit atteindre la nappe de petrole et le produit doit 
§tre utilise en quantite appropriee, si I'on veut eviter du gaspillage, c'est-a-dire des 
depenses inutiles occasionnees par I'achat et I'epandage d'une trop grande quantite de ce 
produit. Pour des raisons d'ordre ecologique, voire sanitaire et politique, il est important 
que le dispersant n'atteigne que la cible. 

Le succes de I'epandage aerien de dispersants depend de trois facteurs 
fondamentaux : les rampes d'epandage de I'avion, la fagon dont le dispersant va de 
I'aeronef a la nappe de petrole, et ^interaction petrole-eau-dispersant a la surface de 
I'ocean. On analysera d'abord ce dernier facteur, car le diametre des gouttelettes de 
dispersant influe sur les deux autres. 

Les essais ont ete effectues avec du COREXIT 9527 et du brut de I'Alberta. L'un des 
aeronefs utilises etait le DC-6B de McDonnell-Douglas, qui a servi a combattre I'eruption 
du puits IXTOC 1. L'autre avion etait un CL-215 de Canadair. La charge utile et la vitesse 
de ces deux avions correspondent a celles des gros appareils multimoteurs destines a §tre 
utilises. 
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Interaction dispersant-petrole-eau 

Le dispersant ne fera effet que s'il atteint la nappe de petrole et que si le diametre 
de ses gouttelettes et la dose sont adequats. 

On a procede a des experiences afin de voir quelle influence a le diametre des 
gouttelettes de dispersant sur I'efficacite du produit. On a constate que celles de petites 
dimensions sont soumises a une derive considerable et qu'il faut en repandre un grand 
nombre par unite de surface (jusqu'a 2000 gouttelettes/cm ) pour obtenir la dose 
appropriee. D'autre part, les gouttelettes de diametre eleve peuvent traverser la pellicule 
de petrole, penetrer dans la colonne d'eau et perdre ainsi leur efficacite. 

La figure 1 montre les resultats d'une experience visant a determiner I'efficacite de 
gouttelettes de dispersant de divers diametres sur trois nappes de petrole de differente 
epaisseur. Dans tous les cas, le rapport dispersant-petrole etait de 1 : 20. II est net que 
plus les gouttelettes sont grosses, moins le dispersant est efficace. Bien que cela ne soit 
pas indique a la figure 1, toutes les gouttelettes d'un diametre inferieur a 400 microns ont 
a peu pres la m§me efficacite : elles ne penetrent pas dans la pellicule de petrole et leur 
efficacite depend alors des proprietes chimiques du dispersant et du type de petrole 
deverse. 

Comme I'indique la figure 1, les gouttelettes de dispersant agissent moins sur les 
nappes minces, peut-§tre parce qu'elles les traversent plus facilement. 

Le processus de dispersion est probablement influence aussi par la viscosite du 
petrole. Si celle-ci est elevee, le cisaillement s'effectuera plus difficilement et le polluant 
aura tendance a resister a la penetration des gouttelettes de dispersant. Par consequent, 
celles ayant un diametre eleve agiraient davantage sur le petrole altere. 

Le diametre des gouttelettes a egalement une influence importante sur la superficie 
couverte, c'est-a-dire la distance entre les gouttelettes. Si I'on suppose que la dose requise 
depend de I'epaisseur de la nappe de petrole, 11 faudra entre 25 et 250 1/ha (de 2,7 a 27 gal 
(US)/a] oe oispersant pour combattre une nappe de petrole d'une epaisseur de 50 a 
500 microns, qui est I'epaisseur a laquelle, generalement, on applique des dispersants. Pour 
couvrir une superficie satisfaisante, (c'est-a-dire pour que la distance entre les 
gouttelettes soit suffisamment faible), il est souhaitable que les gouttelettes de dispersant 
aient un diametre inferieur a 700 microns. 

L'efficacite des dispersants est grandement liee au rapport entre le diametre des 
gouttelettes et la dose de produit. Des experiences et des analyses soigneusement 
elaborees seront necessaires pour mieux definir ce rapport. 

Production de gouttelettes lors d'epandage par aeronef 

On procede a I'epandage de dispersant en pompant le produit a une pression qui 
permet la formation de gouttelettes distinctes a la sortie d'une rampe fixee a un aeronef 
lorsque celui-ci vole a une vitesse normale. 

Des experiences ont montre que la difference entre la vitesse a laquelle le dispersant 
sort de la rampe d'epandage et la vitesse de I'aeronef est un facteur qui influe fortement 
sur la dimension des gouttelettes. 
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EPANDAGE AERIEN DE DISPERSANTS 
DISPERSION EN FONCTION DU DIAMETRE DES GOUTTELETTES 

On appelle diametre massique moyen (Dmm) des gouttelettes provenant d'un 
echantillon, le diametre des gouttelettes dont le volume multiplie par le nombre de 
gouttelettes correspond au volume total de l'echantillon. 
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Ingebo (1968) ainsi que Weiss et Worsham (1959) ont publie les resultats d'experiences 
sur le diametre des gouttelettes sortant de gicleurs orientes vent arriere. D'apres leurs 
correlations, il peut §tre etabli (figures 2 et 3) que le diametre des gouttelettes de 
dispersant varie selon la vitesse de I'aeronef. L'augmentation de la vitesse de vol de 100 a 
200 noeuds, par exemple, reduit d'un tiers leur diametre. L'augmentation de la vitesse des 
gouttelettes a la sortie compense dans une certaine mesure l'effet d'une vitesse de vol 
plus elevee. 

La methode de previsions d'Ingebo et celle de Weiss et Worsham fournissent des 
resultats differents. On pense que cette difference est causee en grande partie par le lien 
qui existe entre la viscosite du dispersant et le diametre des gouttelettes. Aucune de ces 
correlations n'a ete verifiee dans des conditions identiques a celles qui ont preside aux 
calculs. Compte tenu de I'etat actuel des connaissances en cette matiere 11 est difficile de 
dire quelle est la methode la plus fiable des deux; mais il est a noter que toutes deux 
revelent les effets de la vitesse de vol sur le diametre des gouttelettes. 

Bien qu'ils ne fassent pas I'objet d'une description complete ici, Ies principaux points 
du sujet sont clairs et peuvent §tre resumes de la maniere suivante : 

a) Le choix approprie de la vitesse de vol et de la vitesse du dispersant a la sortie de la 
rampe d'epandage, pour un type de rampe et un debit donnes, permet d'influer sur le 
diametre moyen des gouttelettes. 

b) II est possible de produire des gouttelettes de dispersant d'un diametre approprie. 

c) Les rampes d'epandage produisent des gouttelettes de diametres tres varies, dont une 
grande partie peut ne pas donner les resultats escomptes. 

II faut utiliser des rampes d'epandage qui permettent de produire le plus possible de 
gouttelettes du diametre approprie, sans quoi I'efficacite de I'operation s'en ressentira. 
L'etude et la caracterisation des rampes deviennent alors des etapes importantes de 
I'amelioration des methodes d'epandage aerien. 

Deplacement des gouttelettes de dispersant dans I'atmosphere 

Le deplacement et le dep6t des gouttelettes de dispersant produites par des rampes 
d'epandage aeroportees sont influences par les facteurs suivants : 1) l'effet de Vortex 
produit par I'aeronef; 2) la vitesse des gouttelettes au moment de leur dep6t; 3) Ies vents 
et la turbulence; 4) I'etat d'agitation de I'ocean. Wickens (1979) a traite le probleme du 
mouvement descendant des tourbillons dans le cas des aeronefs a voilure fixe, de 
I'emprisonnement des gouttelettes de liquide dans ce tourbillon et de leur expulsion 
ulterieure lorsque celui-ci s'evanouit pres du sol ou de la surface de I'eau. 

Le tourbillon qui se forme dans le sillage du bord de fuite des ailes des aeronefs 
utilises pour I'epandage influe grandement sur la forme et les dimensions du jet de fluide a 
la sortie des gicleurs. Les gouttelettes en n'importe quel point le long des ailes sont 
influencees par I'ecoulement rotationnel du tourbillon et sont, jusqu'a une certaine limite, 
entratnees en son centre. Ce sont surtout les gouttelettes les plus petites (d'un diametre 
de 100 microns), dont la vitesse terminale est inferieure a la vitesse moyenne du 
tourbillon, qui ont tendance a suivre entierement le modele d'ecoulement tourbillonnaire. 
Cependant, m§me les gouttelettes de plus grande dimension (d'un diametre de 500 a 
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On appelle diametre massique median (DMM) la valeur du diametre qui, sur une courbe 
de distribution des gouttelettes, diviserait la masse des gouttelettes en deux parties 
egales. 
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1000 microns), peuvent §tre entratnees dans les tourbillons si elles sont formees a 
proximite du bord de fuite des ailes. Ces tourbillons de forme tubulaire sont au nombre de 
deux et ils contiennent la plupart des gouttelettes; ceci influe sur la distribution de 
dispersant dans la surface traitee. 

Lorsqu'on procede a I'epandage aerien de dispersants pour lutter contre les nappes de 
petrole, Ie sillage du tourbillon peut §tre utilise pour produire a partir d'aeronefs volant a 
basse altitude, des gouttelettes d'un diametre de 100 a 1000 microns. L'importance de ce 
r81e varie selon la position de la rampe le long des ailes, la vitesse imprimee aux 
gouttelettes par le tourbillon et la vitesse terminale des gouttelettes. 

Les figures 4, 5 et 6, basees sur les equations d'advection par diffusion de Belot (1976) 
et sur les modeles de dispersion des panaches de Wark et Warner (1976), temoignent de 
I'influence exercee par le tourbillon sur le dep6t des dispersants. 

La figure 4 montre comment se deposent, en theorie, des gouttelettes de 500 microns 
de diametre lorsqu'elles sont soumises ou non a un effet de tourbillon. La realite se situe 
entre ces deux extr§mes. La figure 5 illustre le dep6t de gouttelettes de 100 microns de 
diametre. Plus la masse des gouttelettes est elevee, plus le couloir d'epandage est etroit 
a la surface de I'ocean et il est evident qu'il y aura une segregation des gouttelettes en 
fonction de leur taille, les plus petites etant entrainees plus loin par le vent. 

Comme I'indique la figure 4, I'espacement des gouttelettes et la distance qui separe 
I'endroit ou elles se deposent de la ligne de vol de I'aeronef laissent supposer qu'il serait 
extr§mement difficile d'effectuer un arrosage dans un couloir parallele au cours d'un autre 
survol. Tout changement d'altitude, de la vitesse du vent ou de celle de I'aeronef, qui ne 
sont que quelques variables influant sur le transport des gouttelettes dans I'atmosphere, 
causerait un epandage excessif de dispersant ou laisserait des surfaces intactes plus ou 
moins etendues entre les zones arrosees. 

L'etude des figures 4 et 5 porte a croire que ^utilisation de l'effet tourbillonnaire 
pour le transport des gouttelettes (effet de tourbillon total) permet de produire des 
couloirs d'epandage moins larges, quel que soit le diametre des gouttelettes, et done 
d'augmenter I'efficacite de I'epandage. 

Le graphique de la figure 6 montre la largeur des couloirs couverts par des 
gouttelettes de 100 microns lorsque I'avion vole face au vent, sous l'effet du tourbillon, et 
sans lui. Dans le cas de gouttelettes de 500 microns, la distance entre elles est 
comparable, mais les couloirs touches sont plus etroits. 

D'apres la figure 6, les couloirs arroses sont plus etroits lorsque les gouttelettes sont 
transportees sous l'effet du tourbillon, qui se revele done d'une utilite indeniable. On peut 
aussi en condure que plus I'appareil vole bas, meilleurs sont les resultats. 

Une comparaison des figures 5 et 6 indique que le couloir d'arrosage est plus etroit et, 
par consequent, que la dose est plus elevee lorsque I'aeronef vole par vent debout que par 
vent de travers. 

Le couloir d'arrosage est symetrique par rapport a I'axe de la trajectoire de vol. Par 
vent debout, il est possible de realiser un chevauchement convenable des arrosages en 
effectuant des passes successives. 
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Le deplacement des gouttelettes dans I'atmosphere influe sur la largeur du ^couloir 
arrose, sur I'efficacite des arrosages en couloirs paralleles et sur la dose appliquee. Cet 
aspect de I'epandage aerien merite, pour des raisons pratiques et economiques, qu'on 
I'etudie plus a fond. 

Methode d'epandage aerien 

D'un point de vue pratique, les resultats de nos travaux indi<^uent que le diametre des 
gouttelettes de dispersant et la dose sont d'importants parametres. Nous proposons la 
demarche suivante pour I'evaluation combinee de trois facteurs etudies et la mise au point 
ulterieure d'une methode d'evaluation de I'efficacite de la methode d'epandage aerien. 

Pour un deversement de petrole donne, il faut determiner le type et la quantite de 
dispersant a utiliser d'apres ses caracteristiques, et tenir compte de I'Sge du petrole 
deverse ainsi que des conditions du milieu (temperature de l'eau, etc.). 

II faut ensuite determiner le diametre optimal des gouttelettes de dispersant en 
fonction du type de petrole et de dispersant. Dans une situation donnee, il faudra 
probablement porter un jugement eclaire et effectuer le reglage des gicleurs afin 
d'accroTtre ou de diminuer, selon les besoins, le diametre des gouttelettes de dispersant. II 
convient de preciser quel est, dans la gamme d'efficacite de dispersion souhaitee, Ie plus 
grand diametre admissible pour produire une quantite raisonnable de gouttelettes par 
unite de surface de la nappe de petrole. Ceci permettra de decider de la quantite de 
dispersant, de proceder a I'epandage sur des couloirs etroits et, partant, de reduire au 
minimum les pertes par derive. 

Au cours de nos travaux, une gouttelette de Corexit 9527 d'un diametre de 500 
microns a disperse le brut de I'Alberta, avec un degre de reussite de 60 % (figure 1) et il a 
fallu produire 16 gouttelettes par cm de petrole pour obtenir une dose de 250 1/ha, ce qui 
correspond a une nappe de petrole d'une epaisseur de 500 microns. 

Une fois que I'on sait quel dispersant utiliser, on peut determiner le type d'aeronef et 
de gicleurs qui permettront de produire les dimensions et le nombre de gouttelettes 
appropries. 

L'aeronef qui convient le mieux a I'epandage de dispersants est celui qui peut voler a 
une vitesse suffisamment faible pour permettre la production de grosses gouttelettes sans 
depasser les limites de securite (figures 2 et 3). Si I'on se fie a ce seul critere, Ie CL-215, 
qui peut voler a environ 100 noeuds pendant les arrosages, I'emporte sur le DC-6B, dont la 
vitesse correspondante est d'environ 140 noeuds. Toutefois, I'inconvenient de la vitesse 
plus elevee peut Stre compense jusqu'a un certain point (figures 2 et 3) par I'augmentation 
de la vitesse de sortie du liquide (pression au gicleur). Nous pensons bien qu'il est possible 
de produire des gouttelettes d'un diametre maximal de 500 microns a partir de l'un ou 
I'autre de ces appareils. 

Lorsqu'on effectue des arrosages on ne peut obtenir ni des lignes d'arrosage paralleles 
ni des couloirs particulierement etroits par vent de travers. Les figures 4, 5 et 6 montrent 
que lorsque I'aeronef vole bas et par vent debout, on peut former des couloirs plus etroits, 
en prevoir mieux la largeur et parvenir plus facilement a obtenir les doses appropriees. 

Enfin, la vitesse de I'aeronef et le debit du dispersant a la sortie de la rampe 
d'epandage doivent §tre correles avec la largeur du couloir d'arrosage si I'on veut obtenir 
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les doses appropriees pour lutter efficacement contre les nappes de petrole. Ainsi, la 
vitesse et I'altitude elevees peuvent §tre compensees par la production de gouttelettes 
plus grosses et de couloirs d'arrosage plus etroits pour garantir le succes de I'operation. 
Les resultats des travaux presentes ici indiquent que de gros appareils multimoteurs 
comme le DC-6B et le CL-215 conviennent aux operations d'epandage aerien. 
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HYDROCARBURES ET SAUVAGINE 

Un expose de principe 

V.E.F. Solman 
Service canadien de la faune 
Ministere de I'Environnement 

Ottawa (Ontario) 

Remarcjue des redacteurs : L'expose de principe ci-dessous est en vigueur depuis 1975 
et a deja ete publie sous une forme similaire. D'apres les decouvertes recentes relatives a 
l'effet des hydrocarbures sur les oiseaux, et compte tenu du taux de succes du nettoyage 
des oiseaux mazoutes, il semble que cet expose de principe fondamental peut demeurer 
inchange. A titre d'exemple de decouvertes recentes en la matiere, voir Marine Oil 
Pollution and Birds, par la Royal Society for the Protection of Birds, Bedforshire, 
Royaume-Uni, mars 1980. 

Depuis longtemps, les eruptions naturelles de substances huileuses ou goudronneuses 
tuent des oiseaux et autres especes d'animaux en plusieurs endroits du globe. Ce taux de 
mortalite a augmente au cours des cent dernieres annees du fait des deversements 
d'hydrocarbures dans le milieu provoques par I'homme. Les cas les plus graves sont dus aux 
naufrages, notamment ceux de petroliers. Ces pertes sont spectaculaires, de par leur 
grand nombre, et elles font couler beaucoup d'encre. II semble toutefois que, a long terme, 
les deversements d'hydrocarbures attribuables aux accidents, au ruissellement et aux 
activites normales des industries et du transport dans les oceans (Butler, 1975) peuvent 
avoir des repercussions plus graves pour les oiseaux. Sur terre, les pertes sont causees par 
les accidents survenant dans le transport des hydrocarbures par route, par rail ou par 
pipeline. Si ces deversements se produisent dans des regions frequentees par les oiseaux 
migrateurs, les pertes locales peuvent etre tres importantes. Bien que les effets a long 
terme soient rarement graves pour la survie des especes, ils peuvent cependant reduire 
serieusement les populations locales d'oiseaux. 

Dans le cas des rejets continus d'hydrocarbures dans les oceans, deux phenomenes se 
produisent : (a) certains oiseaux entrent en contact avec des hydrocarbures fraichement 
deverses et engluent leur plumage, ce qui les empeche de conserver leur temperature 
corporelle normale, et entraine generalement leur mort; (b) les hydrocarbures penetrent 
dans le milieu, entrent dans la chaine alimentaire et sont done ainsi absorbes par les 
oiseaux. 

De nombreux organismes, notamment ceux de Newcastle-Upon-Tyne, en Angleterre, 
Clark (1968), Pleasant Hill, Californie, Naviaux et Pittman (1973), ont mis au point des 
methodes destinees a nettoyer le plumage des oiseaux mazoutes et les remettre en etat de 
survivre dans la nature. 

GrSce aux recents perfectionnements realises par David Smith et ses collaborateurs 
en Californie, Smith (1972) et Smith (1973), I'application de sa methode de nettoyage par 
des personnes entrainees permet de demazouter les oiseaux, mais a un coQt par oiseau 
passablement eleve en materiel, main-d'oeuvre, formation et installations. 

Les Vermeer (1974) ont etabli d'utiles repertoires bibliographiques sur les 
hydrocarbures dans I'environnement, ainsi que sur les oiseaux mazoutes et le 
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demazoutage. L'A.P.CE. (1974) a passe en revue toutes les connaissances actuelles 
portant sur la reduction du taux de mortalite due aux deversements d'hydrocarbures. 
D'apres les informations et les experiences recentes, les operations de demazoutage des 
oiseaux sauvages se revelent difficiles, onereuses et ne reussissent que dans une faible 
proportion. La reduction des risques de mazoutage, et done des besoins de demazoutage, 
est une meilleure fagon d'aborder le probleme. 

Responsable des oiseaux migrateurs, le Service canadien de la faune a pour mission : 

a) de collaborer aux activites visant a reduire les risques de deversements ou de rejets 
d'hydrocarbures dans I'environnement; 

b) de collaborer avec les organismes dont le but est d'enlever les hydrocarbures deverses 
dans I'environnement et de diminuer les risques de mazoutage des oiseaux; 

c) de se tenir au courant des methodes de nettoyage des oiseaux qui ont ete mises au 
point et experimentees par d'autres organismes, et de fournir sur demande des 
renseignements sur le sujet; 

d) de collaborer avec les organismes qui tentent de nettoyer les oiseaux mazoutes afin de 
leur rendre leur condition naturelle, et done de delivrer, le cas echeant, les permis 
appropries pour permettre aux personnes competentes de garder temporairement en 
captivite des oiseaux sauvages dans ce but; 

e) de limiter ses recherches aux methodes de nettoyage des oiseaux mazoutes et ses 
activites de nettoyage aux seuls oiseaux d'especes en voie de disparition; 

f) de tuer, de la fagon la plus humaine possible, les oiseaux trop mazoutes pour survivre; 

g) de veiller a I'application du Reglement sur les oiseaux migrateurs, en ce qui a trait aux 
perturbations apportees par les hydrocarbures et autres contaminants dans 
I'environnement; 

h) d'effectuer des recherches sur les effets qu'a I'ingestion d'hydrocarbures alteres sur la 
physiologie des oiseaux. 

Selon la politique etablie par le ministere de I'Environnement, tout organisme qui 
deverse des matieres non desirables dans I'environnement est tenu de prendre les moyens 
necessaires pour ramener le milieu a son etat initial. En consequence, I'industrie 
petroliere doit faire tout ce qui est en son pouvoir pour s'assurer qu'aucun produit 
petrolier n'est rejete dans le milieu, et elle est egalement tenue d'enlever le plus 
rapidement possible tous les hydrocarbures indesirables qui auraient pu etre rejetes dans 
le milieu. Les organismes prives et gouvernementaux qui le desirent peuvent venir en aide 
aux compagnies petrolieres afin de satisfaire a ces exigences. II n'en reste pas moins que 
la responsabilite pour tous les hydrocarbures polluant le milieu et engluant les oiseaux 
incombe exclusivement aux compagnies petrolieres. 

Afin de permettre aux compagnies petrolieres (et les compagnies de transport) d'eviter 
de nuire aux oiseaux pendant le transport des hydrocarbures, le Service de la faune a 
prepare des cartes indiquant I'importance relative qu'ont les divers plans d'eau, pour les 
oiseaux, du point de vue de la nutrition, de I'habitat ou autres besoins, a diverses periodes 
de I'annee. Ces cartes donnent I'emplacement des concentrations d'oiseaux selon les 
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saisons et indiquent par consequent les endroits ou un deversement leur causerait de 
graves torts. Ces renseignements ont deja ete compiles pour la cote atlantique, le golfe 
Saint-Laurent et les Grands lacs*. La serie de cartes sera bient6t completee et couvrira 
la c6te du Pacifique ainsi que les zones de la c6te arctique les plus susceptibles de se 
trouver pres de voies de transport des hydrocarbures. Tous les sites aquatiques frequentes 
par les oiseaux et exposes a un deversement eventuel figureront sur les cartes. 

Les compagnies petrolieres ont tente de se justifier en invoquant I'exploitation 
inappropriee et le mauvais equipement des vehicules de transport et notamment des 
navires transportant leurs produits, ou encore d'autres difficultes survenant quelquefois au 
moment du transport. Pourtant, en qualite d'utilisateurs, les compagnies ont le libre choix 
du type de navire et d'equipement affectes au transport de leurs produits. C'est done a 
elles de s'assurer de la competence des equipages et de la qualite de I'equipement. II 
devrait ^tre possible d'ameliorer les normes relatives a la construction des pipelines, a 
leur entretien et a leur utilisation, ainsi que celles regissant le transport d'hydrocarbures 
par navire, par camion ou par train. 

Mieux vaut empecher les hydrocarbures de penetrer dans le milieu que d'essayer de 
restaurer le milieu une fois qu'il a ete pollue. Mieux vaut prevenir que guerir. 
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E L I M I N A T I O N P A R I N J E C T I O N D ' A I R D E S H Y D R O C A R B U R E S DISSOUS 
SOUS LA G L A C E R E C O U V R A N T LES COURS D'EAU 

Eric Peake 
Kananaskis Centre for Environmental Research 

University of Calgary 
Calgary (Alberta) 

Objectifs 

La presente etude avait pour objectif premier d'evaluer I'injection d'air (aeration) 
comme moyen d'elimination des hydrocarbures dissous dans l'eau polluee par un 
deversement de petrole. Le deuxieme objectif consistait a determiner quels hydrocarbures 
donnaient a l'eau polluee son goQt et son odeur desagreables et a voir dans quelle mesure 
I'injection d'air pouvait y pallier. Un troisieme objectif, qui s'est ajoute au cours des 
travaux, a consiste a evaluer la toxicite de l'eau polluee et les effets que I'injection d'air a 
sur elle. Ces evaluations ont ete faites a partir d'experiences en laboratoire et des 
donnees contenues dans la documentation scientifique. 

Introduction 

Presque tous les jours, les journaux et la television nous renseignent sur les degSts 
causes par les deversements d'hydrocarbures d'importance diverse, souvent en des lieux 
tres eloignes. La Canadian Petroleum Association, par I'entremise du Comite consultatif 
regional des Prairies pour la limitation et la recuperation des deversements de petrole 
(PROSCARAC), a mis au point un plan d'urgence detaille pour la limitation des 
deversements accidentels d'hydrocarbures et poursuit ses recherches afin de perfectionner 
les techniques et le materiel de depollution. Dans le cadre de ce programme, le 
PROSCARAC a finance des travaux de recherche sur le contr61e du petrole flottant par le 
creusage de tranchees dans la glace, I'emploi de dispersants chimiques et ^utilisation de 
deflecteurs a bulles d'air destines a detourner Ie petrole du cours principal des rivieres 
vers des zones tranquilles ou il pourra 8tre recupere. La presente etude, effectuee grSce a 
une subvention accordee par le PROSCARAC au Kananaskis Centre de I'Universite de 
Calgary, complete les recherches sur le deflecteur a bulles d'air deja menees dans nos 
laboratoires. Nous avons fait le point sur la theorie des deflecteurs a bulles d'air, congu 
un dispositif mobile et procede a des essais concluants sur le terrain (Peake et Burn, 
1977). 

Une faible partie des hydrocarbures contenus dans le petrole brut est hydrosoluble. En 
cas de deversement accidentel dans un cours d'eau ou uh lac, ces hydrocarbures se 
dissolvent dans l'eau. De m§me, dans le cas de deversements a terre, le polluant pourrait 
atteindre la nappe phreatique et contaminer les nappes d'eaux souterraines, ou les 
hydrocarbures hydrosolubles pourraient precipiter avant d'atteindre cette nappe (Duffy et 
al., 1977). Ces hydrocarbures dissous donnent a l'eau potable une odeur et un goOt 
indesirables et sont toxiques pour les organismes aquatiques. 

Les deflecteurs a bulles d'air ont ete congus pour la lutte contre les nappes de 
petrole, mais ils peuvent egalement servir a eliminer des hydrocarbures dissous dans l'eau 
contaminee. Cette application peut se reveler particulierement utile en hiver, lorsque le 
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manteau glaciel nuit a I'aeration naturelle des cours d'eau et des lacs. Ce dispositif 
consiste en un tuyau flexible ou rigide perfore, reposant sur le fond de l'eau et formant un 
certain angle par rapport a la direction du courant. L'air pulse dans le tuyau monte a la 
surface et produit un mur de bulles. 

L'ascension de l'eau produit un courant de surface qui bloque le passage du petrole et 
I'achemine vers la rive ou il peut ^tre recupere. Les bulles ascendantes peuvent oxyder 
une certaine partie des hydrocarbures hydrosolubles et ainsi reduire le goQt et I'odeur 
desagreables ainsi que la toxicite des eaux polluees. Le procede permettant I'elimination 
de ces hydrocarbures est appele ici I'injection d'air. 

L'efficacite d'un systeme d'injection d'air depend de trois facteurs : (a) les constantes 
de la Loi d'Henry regissant chaque hydrocarbure dans le melange pollue; (b) la mesure dans 
laquelle le systeme est proche de son etat d'equilibre; et (c) le rapport entre le debit d'air 
et le debit d'eau. Le premier facteur est fonction de la composition du polluant deverse et 
le deuxieme depend des caracteristiques et de la position du dispositif d'injection d'air. Le 
facteur le plus facile a contr61er est le debit ou le volume d'air par unite de volume d'eau. 

Dans la pratique, il existe des limites quant a la quantite d'air qui peut etre debitee 
sous pression par un deflecteur. Cette quantite depasse rarement le volume de l'eau qui 
s'ecoule dans les reseaux fluviaux. Dans les reservoirs ou les etangs de retenue, le volume 
d'air expulse par le dispositif d'injection peut equivaloir a cinquante fois ou plus le volume 
d'eau present. Les essais en laboratoire destines a evaluer I'efficacite des systemes 
d'injection d'air ont ete congus en fonction de ces rapports air/eau de 1 : 1 et de 50 : 1. 

Injection d'air et hydrocarbures dissous 

1. METHODE 

Comme sources d'hydrocarbures hydrosolubles, nous avons utilise un condensat de gaz 
acide du champ de petrole de Pembina et deux petroles bruts paraffiniques des gisements 
de Nipisi et de Golden Spike. Dans les deux cas, les petroles ont perdu une grande quantite 
d'hydrocarbures de faible poids moleculaire, tels le methane, I'ethane et le propane, aux 
stades de la production et de I'echantillonnage. La fraction hydrosoluble du condensat et 
de chacun des deux petroles a ete obtenue apres une legere agitation du melange de 
petrole et d'eau pendant quelques secondes, dans un contenant etanche, et apres une 
periode de repos de 24 heures. Nous avons extrait l'eau du melange en prenant soin 
d'exclure toute quantite de petrole en suspension ou a la surface. L'aeration a ete 
executee en deux phases : d'abord dans un rapport de volume de 1 : 1 (air/eau), typique de 
celui d'un cours d'eau, et ensuite dans un rapport de 50 : 1 (air/eau) typique de celui 
observe dans des reservoirs ou des etangs. L'eau a fait I'objet d'une analyse par 
chromatographie en phase gazeuse avant et apres injection d'air. La quantification a ete 
effectuee selon la methode de McAuliffe (1971, 1974) et les constituants ont ete identifies 
par I'analyse combinee de chromatographie en phase gazeuse et de spectrometrie de 
masse, par un traitement informatique et par la saisie des donnees (Finnigan 4000). 

2. RESULTATS 

Le melange d'eau et de condensat de Pembina (1 ml de condensat par litre d'eau) 
contenait 4 ppm d'hydrocarbures dissous, dont 82 % etaient des hydrocarbures aromatiques 
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a point d'ebullition bas. Les principaux constituants etaient du toluene (1,5 ppm), des 
xylenes (1,5 ppm), du benzene (0,21 ppm) et du methylcyclohexane (0,20 ppm). La figure 1 
montre un chromatogramme ionique representant des hydrocarbures extraits de l'eau avec 
un volume d'air. A I'aide d'un ordinateur, chaque constituant a ete facilement separe et 
identlfie a partir des 3000 spectres de masse qui ont servi a la confection de ce 
chromatogramme. L'aeration avec un volume d'air a permis d'eliminer plus de 90 % des 
hydrocarbures aliphatiques, mais seulement 20 % des hydrocarbures aromatiques. 
L'aeration par 50 volumes d'air a permis de reduire la concentration d'hydrocarbures 
dissous a moins de 0,1 ppm et d'eliminer tous les composes aliphatiques, ainsi que les 
hydrocarbures aromatiques a point d'ebullition bas : le benzene, le toluene et le xylene. 
Les hydrocarbures suivants sont demeures dans l'eau : le naphtalene (36 %), le 2-methyl-
naphtalene (23 %), le 1-methylnaphtalene (15 %) et les dimethylnaphtalenes (11 %). 
Comme I'indique la figure 2, il y avait egalement des composes sulfures, soit du 
dibenzothiophene (1,3 %) et des composes connexes (3,1 %). Bien qu'on ait laisse reposer 
les eaux pendant 24 heures pour qu'elles atteignent I'etat d'equilibre, il y avait de fines 
gouttelettes de petrole invisibles a I'oeil nu. La composition de ces gouttelettes etait 
typique des petroles bruts legers : n-alcanes de C.^ et C , Q et isopreno'ides de C. ^ a C-- . 

Deux petroles bruts des gisements de Nipisi et de Golden Spike ont ete mis en contact 
avec de l'eau jusqu'a obtention de I'equilibre. L'eau ayant ete en contact avec du petrole 
de Nipisi contenait 6,6 ppm d'hydrocarbures dissous, dont les principaux constituants 
etaient le benzene (2,5 ppm), Ie toluene (1,6 ppm) et le xylene (0,67 ppm) et des 
hydrocarbures aliphatiques de faible poids moleculaire (1,8 ppm) comprenant le 
cyclohexane, le pentene methylique, le dimethylcyclopentane et le methylcyclohexane. 
L'eau ayant ete en contact avec du petrole brut de Golden Spike contenait 8,3 ppm 
d'hydrocarbures dissous d'une composition similaire a celle des hydrocarbures de brut de 
Nipisi. L'aeration avec un volume d'air a permis I'elimination des constituants aliphatiques 
dissous, et I'aeration avec 59 volumes d'air a elimine le benzene, le toluene et les xylenes, 
ne laissant que de petites concentrations de naphtalenes, de methylnaphtalenes et de 
dimethylnaphtalenes. Aucun compose sulfure n'a ete detecte. 

3. ANALYSE 

La quantite d'hydrocarbures dissous dans l'eau a la suite d'un deversement de petrole 
depend d'un certain nombre de facteurs, y compris le rapport entre la quantite de petrole 
deverse et le volume d'eau. Lorsqu'il y a exces de petrole (volumes egaux de petrole et 
d'eau), la concentration des hydrocarbures dissous dans l'eau a I'etat d'equilibre est 
fonction de la fraction moleculaire de chaque hydrocarbure contenu dans le petrole et de 
sa solubilite dans l'eau (McAuliffe, 1977). D'apres les analyses en laboratoire de la 
solubilite des hydrocarbures contenus dans six petroles bruts, Ies concentrations d'hydro­
carbures dissous totaux variaient entre 20 et 40 ppm (Anderson et al., 1974; McAuliffe, 
1977; Rice et al., 1976). Ces valeurs ont ete obtenues en presence d'un excedent de 
petrole et ne refletent peut-§tre pas la realite. Dans le cas de deversements en riviere, le 
volume de petrole sera probablement faible par rapport au volume de l'eau qui s'ecoule et 
la quantite d'hydrocarbures dissous dans l'eau sera peu elevee. L'eau utilisee pendant les 
experiences d'aeration contenait 4,0 a 8,3 ppm d'hydrocarbures dissous, derives d'un 
melange de 1 ml de petrole par litre d'eau; ces concentrations etaient tres inferieures a 
celles qui ont servi de base de calcul a d'autres chercheurs, mais superieures a celles qui 
pourraient #tre observees dans la plupart des situations reelles. McAuliffe (1977b) a 
decele des teneurs en hydrocarbures dissous dans l'eau de mer inferieures a 0,1 ppm, au-
dessous de nappes de petrole creees moins de 30 minutes auparavant. 
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Figure 1 Chromatogramme ionique reconstitue (en phase gazeuse) representant des 
hydrocarbures dans de l'air equilibre avec de l'eau polluee par du petrole. 
L'eau a ete mise en contact avec un condensat de Pembina. Les pics 
representent le toluene (1), les xylenes (2), le benzene (3) et le methylcy­
clohexane (4). 
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Figure 2 Chromatogramme ionique reconstitue (phase gazeuse) representant des 
hydrocarbures observes dans de l'eau polluee par le petrole apres aeration 
avec 50 volumes d'air. L'eau avait d'abord ete equilibree avec un condensat 
de Pembina. Les pics correspondent aux constituants suivants : benzene 
trimethylique ou methyleth^lique (A), naphtalene (B), methylnaphtalenes (C 
et D), naphtalenes dimethyliques ou ethyliques (E), hydrocarbures 
aliphatiques (F a Q ), hydrocarbures aliphatiques isopreno'ides (I et K). 
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Les resultats obtenus - I'elimination des hydrocarbures aliphatiques par aeration avec 
un volume d'air et la retention dans l'eau de 80 % des hydrocarbures 
aromatiques - concordent avec les etudes theoriques et les calculs de Mackay et de 
McAuliffe (Mackay, 1977; Cohen et al., 1978; Mackay et Leinonen, 1975; Mackay et 
Wolkoff, 1973; Mackay et al., 1979; McAuUffe, 1966, 1971, 1974, 1977, 1979). D'apres les 
resultats des recherches effectuees par Mackay, il faudrait utiliser 10 volumes d'air pour 
eliminer la majeure partie des hydrocarbures aromatiques a point d'ebullition bas. 
Toujours conformement aux etudes de Mackay, il nous a ete impossible d'eliminer le 
naphtalene ou ses derives alkyles avec cinquante volumes d'air. L'agitation de l'eau et du 
petrole produit la dispersion de fines gouttelettes de petrole dans tout le volume d'eau. 
Ce liquide en suspension est stable et traverse m6me des filtres d'une epaisseur de 
5 microns (Peake et Hodgson, 1966, 1967). La presence de ces gouttelettes est indiquee a 
la figure 2, qui represente un chromatogramme ionique reconstitue d'hydrocarbures 
extraits de l'eau apres aeration avec 50 volumes d'air. Les pics F a Q correspondent a des 
hydrocarbures aliphatiques, tres peu solubles dans l'eau, et les pics I et K, a deux 
hydrocarbures isopreno'ides, le pristane et le phytane. L'analyse detaillee de ce chromato­
gramme indique que la distribution de ces hydrocarbures est comparable a celle qu'on 
observe dans les petroles bruts et temoigne de la presence de gouttelettes de petrole en 
suspension. Le nombre de ces gouttelettes est proportionnel a la quantite d'energie 
transmise au systeme et l'aeration d'une nappe de petrole favorise leur formation. 

Diminution du goOt et de I'odeur desagreables 

1. METHODE 

L'appareil olfactif humain est tres sensible et surpasse souvent les instruments les 
plus perfectionnes. Des melanges d'eau et de condensat ou de petrole, dans la proportion 
de 1 ml de petrole par litre d'eau, ont ete soumis a I'analyse d'un groupe de 5 non fumeurs. 
Des dilutions de 1 : 100, 1 : 50, 1 : 10 et 1 :5 ont ete testees. On a d'abord soumis au 
groupe un echantillon d'eau de robinet dechloree, puis des solutions a teneurs en petrole de 
plus en plus elevees jusqu'a detection d'une odeur. Les echantillons d'eau etaient analyses 
avant et apres I'aeration. 

Le goQt et I'odorat sont intimement lies et souvent, ne peuvent etre dissocies. 
Comme on savait que les eaux contenaient du benzene, une substance cancerigene, et 
d'autres substances potentiellement dangereuses, aucun essai de gustation n'a ete 
effectue. Toutefois, l'auteur a goQte des echantillons dilues avant et apres une aeration 
prolongee. 

2. RESULTATS ET ANALYSE 

Les resultats obtenus aupres des 5 membres du groupe etaient d'une uniformite 
remarquable. Aux essais effectues avec le condensat de Pembina, I'odeur se degageant de 
la dilution de 1 : 100 a ete detectee par 3 des 5 sujets et celle de la dilution dans un 
rapport de 1 : 50 par tous les membres du groupe. Dans le cas des melanges contenant des 
petroles de Nipisi et de Golden Spike, un sujet a decele une odeur dans la dilution de 1 : 50 
et tout le groupe a pu deceler I'odeur emanant de la dilution de 1 : 10. La forte odeur qui 
caracterisait le condensat de Pembina etait probablement produite par la presence de 
composes sulfures. L'aeration avec 50 volumes d'air a reduit I'odeur de l'eau melangee au 
petrole de Pembina au niveau de celle produite par les autres melanges, mais elle a eu peu 
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Figure 3 Analyse d'un melange d'eau et de petrole par le systeme microtox. L'eau 
contenant des hydrocarbures dissous derives d'un condensat de Pembina 
a diminue de 60 % la quantite de lumiere emise par des microorganismes et 
a ete jugee toxique pour les organismes aquatiques. L'aeration a reduit 
grandement la toxicite. 
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d'effet sur les eaux melangees aux petroles de Golden Spike et de Nipisi. Les naphtalenes 
qui persistaient apres I'aeration degagent une forte odeur qui est facilement detectable 
par I'homme. 

Tous les echantillons qui avaient une odeur detectable avaient aussi un goQt huileux 
qui, estime-t-on, etait cause par les gouttelettes de petrole tres dispersees plut6t que par 
les hydrocarbures dissous. A cet egard, I'aeration de la nappe de petrole ne ferait 
qu'empirer la situation. 

Reduction de la toxicite 

1. M E T H O D E 

On connait bien les effets toxiques d'un certain nombre de constituants hydrosolubles 
des petroles bruts sur les organismes aquatiques (Neff et al., 1976; Caldwell, 1977; Rice 
et al., 1977). Etant donne qu'une grande partie des hydrocarbures hydrosolubles aurait 
disparu pendant les 96 heures necessaires a I'execution d'un essai de toxicite sur Ies 
poissons, nous avons evalue la toxicite des eaux avant et apres I'aeration d'apres un essai 
de toxicite base sur les bacteries luminescentes. Le systeme MICROTOX, actuellement 
mis au point par MICROBICS, division de Beckman Instruments, fait I'objet d'une 
evaluation au Kananaskis Centre, dans le cadre d'une etude sur les liquides de vidange 
financee par le Conseil d'administration de la recherche environnementale de la Canadian 
Petroleum Association et le ministere de I'Environnement de I'Alberta. Le systeme 
Microtox permet de contr61er la quantite de lumiere qui est emise par des bacteries 
luminescentes, et de la reduire par I'introduction d'un echantillon toxique. Une reduction 
de 50 % de cette quantite de lumiere (EC50) correspond a peu pres a la quantite de 
matieres toxiques necessaire pour provoquer une mortalite de 50 % au cours d'un essai de 
toxicite sur les poissons. 

2. R E S U L T A T S E T A N A L Y S E 

L'obtention d'un EC50 necessitait une dilution du petrole de Pembina dans un rapport 
de 1 : 3,5 et une dilution du petrole de Nipisi dans un rapport de 1 : 1,5. Par consequent, 
c'est l'eau du premier melange qui etait la plus toxique. Comme l'eau du condensat de 
Pembina contenait moins de matieres aromatiques que l'eau melangee au petrole de 
Nipisi, nous en concluons que des composes du soufre, tel le benzothiophene, ont contribue 
a cette toxicite. Dans les deux cas, I'aeration avec un volume d'air a reduit la toxicite 
d'environ 20 %. Comme I'indique la figure 2, I'aeration avec 50 volumes d'air a reduit 
considerablement la toxicite de l'echantillon de Pembina : la diminution de la quantite de 
lumiere apres et avant I'aeration a ete respectivement de 17 % et de 64 %. Par 
consequent, d'apres les resultats de I'essai Microtox, l'eau pouvait §tre consideree comme 
non toxique apres I'aeration, ce qui s'inscrit en parallele avec I'elimination des 
hydrocarbures aromatiques par ce meme procede. 
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Resume 

Voici les conclusions de I'etude : 

a) En general, les deversements de petrole dans les cours d'eau ne produiront que de 
faibles concentrations d'hydrocarbures dissous (inferieures a 1 ppm). 

b) Les deversements de petrole dans les etangs, dans les eaux souterraines et dans les 
reservoirs, la ou une grande quantite de petrole brut entre en contact avec l'eau, 
produiront des concentrations d'hydrocarbures dissous atteignant 40 ppm ou plus. 

c) La mauvaise odeur des eaux polluees est causee par la presence d'hydrocarbures 
dissous tels le toluene et le naphtalene, et de faibles quantites de soufre contenant 
des composes a forte odeur. 

d) Le mauvais goQt des eaux polluees est cause par la presence de gouttelettes de 
petrole en suspension et d'hydrocarbures dissous. 

e) L'injection d'air dans les cours d'eau sous la glace, en hiver, permettrait d'eliminer les 
hydrocarbures aliphatiques, mais seulement une faible partie des hydrocarbures 
aromatiques responsables du goQt, des odeurs desagreables et de la toxicite. 

f) L'injection de 50 volumes d'air ou plus dans les reservoirs ou les etangs reduira la 
toxicite a condition que le petrole flottant a la surface soit recupere d'abord. 

g) L'aeration prolongee de quantites d'eau potable contaminee pourrait peut-§tre 
eliminer les mauvaises odeurs, mais probablement pas le goQt desagreable. 

h) L'aeration d'une nappe de petrole pourrait favoriser la dispersion des gouttelettes de 
petrole dans l'eau et ainsi augmenter son goQt desagreable. 

Recommandations 

Nous recommandons I'adoption d'un processus en trois etapes pour la reduction du 
goQt et de I'odeur desagreables de l'eau polluee par le petrole : (a) recuperation de tout le 
petrole flottant a la surface; (b) elimination des hydrocarbures dissous par aeration; et (c) 
filtration de l'eau avec un substrat actif pour I'elimination des gouttelettes de petrole. 

Dans le cas des deversements de petrole sous la glace en riviere, il est recommande 
de poursuivre la pratique actuelle, soit la recuperation des nappes. A I'heure actuelle, 
I'elimination des hydrocarbures toxiques dissous dans un volume important d'eau en riviere 
n'est pas pratique et, en ete, I'aeration naturelle peut se reveler efficace. 
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L'article reprend, sous une version modifiee, un rapport presente au neuvieme 
seminaire annuel intitule Environmental Workshop on Offshore Hydrocarbon Development, 
qui s'est tenu a Fairmont Hot Springs, en Colombie-Britannique, du 4 au 7 mai 1980. 

Perception par le public 

II est indeniable que, dans I'esprit des gens, I'exploitation offshore des hydrocarbures 
conduit inevitablement a de catastrophiques deversements, et I'eventualite d'un 
deversement dans I'Arctique inquiete particulierement le public. Pour les media, le sujet 
est evidemment trop dramatique pour ne pas etre exploite. Voici par exemple une histoire 
qui, publiee en manchette, est assuree de faire sortir le public canadien de son flegme 
habituel. Les mechants sont, bien sQr, les compagnies petrolieres, qui, a la recherche 
incessante de richesses et d'expansion, et grSce a I'argent des contribuables, s'installent 
maintenant dans les regions arctiques pour tirer de plus amples profits de I'environnement. 
Le complice, dans l'histoire, est naturellement le gouvernement, dont le r61e est pergu, 
par les media et le public, soit comme trop actif dans I'exploitation des ressources, soit 
comme trop passif en matiere de protection de I'environnement et des autochtones. 

L'histoire se deroule dans les neiges immaculees de I'Arctique. Les Canadiens ont 
toujours eu une perception mystique, presque religieuse de I'Arctique, ce milieu primitif 
vulnerable, peuple d'animaux extraordinaires et merveilleux, maintenant menaces et en 
voie d'extinction, et habite par ces nobles Esquimaux qui, s'ils avaient le choix, aimeraient 
mieux §tre maitres de leur sort et vivre des richesses de leurs terres. 

Enfin entrent en scene les Bons, les ecologistes, cheris par la presse, et qui, de leurs 
avant postes de Vancouver, Toronto et Ottawa, s'affirment comme les seuls protecteurs 
du Nord et les derniers defenseurs de l'interet public. 

Les principaux protagonistes de ce drame moderne de cow-boys et d'Indiens sont 
maintenant en place. II ne manque plus qu'une arme de destruction qui soit assez 
sensationnelle. Que penseriez-vous d'un affreux deversement d'hydrocarbures? Parfait! On 
ne cesse de dire aujourd'hui que la pollution par les hydrocarbures est la forme de 
pollution marine la plus epouvantable et la plus devastatrice et que des deversements 
massifs sont inevitables dans I'Arctique. 

Voici done la version canadienne de l'histoire eontemporaine de I'Ouest americain. A 
la place des audacieux pionniers, des magnats des chemins de fer et de la cavalerie 
americaine, nous avons les grands manitous des compagnies petrolieres de Calgary 
soutenus par les technoerates de I'Etat; au lieu des Indiens, nous avons les autochtones du 
Nord qui vivent en harmonie avec leur milieu primitif; enfin, Ies carabines Winchester 
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TABLEAU 1 LES 

n° 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

34 
35 

* 1 

Volume 3 
deverse 10 
tonnes 
metriques 

220 
117 
115 
99 
60-100 
88 (brQle) 
84 (brQle) 
63 (brQle) 
51,5 
8-43 
41 

45,6 
(37) 
36 (brQle) 
35 
34 
34 
(ll)-34 
(30) 
31 
31 
30 
30 
30 
(30) 
(29) 
29 
29 
(28) 
30 
(28) 
(28) 
26 Petrole 
et gaz 
24 
15-22 

35 PLUS GROS DEVERSEMENTS DE 1942 A 197S 

Lieu 

France 
Angleterre 
Golfe d'Oman 
Ocean Pacifique 
Mer Baltique 
Espagne 
Portugal 
Afrique du Sud 
Detroit de Magellan 
Mer du Japon 
Ocean Indien 
(Seychelles) 
Durban Afrique du Sud 
Atlantique S.E 
Pacifique S.E 
Atlantique N.O 
Mediterranee 
Pacifique S.E 
Pacifique 
Pacifique 
Atlantique N.O 
Atlantique N.O 
Atlantique N.O 
Pacifique N.O 
E Pacifique 
Atlantique N.O 
Atlantique N.O 
Atlantique N.O 
Ocean Indien 
Ocean Indien 
Cape Cod (E.-U.) 
Atlantique N.O 
Atlantique N.O 
Atlantique N.E 

Afrique du Sud 
Mer du Nord 

Nom du 
petrolier 

Amoco Cadiz 
Torrey Canyon 
Sea Star 
Hawaiian Patriot 
Othello 
Urquiola 
Jakob Maersk 
Wafra 
Metula 
Mizushima Refinery 
Emmerdale 

World Glory 
? 
Napier 
Texas Oklahoma 
Trader 
St. Peter 
Irene's Challenge 
? 
Golden Drake 
Chryssi 
Keo 
Pacocean 
Caribbean Sea 
? 
? 
Grand Zenith 
Cretan Star 
? 
Argo Merchant 
? 
? 

Giuseppe Guilietti 

Venoil/Venpet 
Plate-forme de 
forage offshore 
Ekofisk Bravo 

;* 

Date du 
deversement 
(debut) 

17 mars 78 
18 mars 67 
19 dec. 72 
23 fev. 77 
20 mars 70 
12 mai 76 
29 Jan. 75 
27 fev. 71 
9 aoQt 74 
18 dec. 74 
r ^ juin 70 

14 juin 68 
fev. 71 
10 juin 73 
29 mars 71 
11 juin 72 
4 fev. 76 
18 Jan. 77 
juin 72 
28 Jan. 72 
28 dec. 70 
5 nov. 69 
25 nov. 69 
27 mai 77 
Jan. 72 
fev. 70 
30 dec. 76 
28 juil. 76 
Jan. 69 
15 dec. 76 
Jan. 69 
W^ ''\. ,o 
I avril 72 

16 dec. 77 
22 avril 77 

D'apres le Oil and Gas Journal, 1978. Les valeurs entre parentheses ont ete calculees 
avec une valeur de densite de 0,88. 
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sont remplacees, pour les besoins de la cause, par les deversements d'hydrocarbures 
provoques par les activites humaines. 

Cette vision exageree des deversements d'hydrocarbures a ete renforcee au cours des 
dernieres annees par I'abondante publicite faite par les media qui ne manquent jamais de 
monter en epingle les deversements et leurs repercussions. Bien sQr, cela est 
comprehensible car, quelles que soient leurs repercussions reelles sur le milieu, il est 
certain que les deversements offrent un spectacle fort inesthetique. lis sont devenus le 
symbole et le rappel constant de la pollution des mers en general et de I'impuissance de 
I'homme a contrSler ses activites destructrices. 

Bien que tout doive §tre mis en oeuvre pour que le public ait une vue plus juste des 
choses, 11 est peu probable que sa mefiance et son scepticisme disparaissent. Le 
gouvernement et I'industrie doivent done tenir compte, tous deux, de la nature 
particuliere du probleme des deversements dans I'Arctique et etre notamment attentifs 
aux preoccupations du publie en la matiere. Des efforts supplementaires devraient §tre 
deployes pour accorder a cette region unique du pays un surcroit de protection environne­
mentale. 

Repercussions des grands deversements 

Bien qu'il y ait certains risques de deversements massifs d'hydrocarbures au Canada, 
nous avons eu la chance, jusqu'a present, de n'§tre victimes d'aueun deversement majeur. 
Chaque annee, des milliers de deversements ont lieu au pays a I'occasion d'aceidents de 
toutes sortes, mais la plupart sont relativement peu etendus. Ainsi, les 1500 deversements 
recenses par Environnement Canada en 1978 ont totalise environ 20 000 tonnes d'hydro­
carbures, dont une grosse proportion provient de fuites de pipelines a terre. Ces chiffres 
peuvent Stre compares aux donnees presentees au tableau 1 enumerant les 35 plus gros 
deversements d'hydrocarbures qui ont eu lieu dans le monde, de 1942 jusqu'au mois de 
mars 1978. Fait a souligner, aucun de ces deversements n'a eu lieu au Canada. Soulignons 
egalement qu'aucun deversement anterieur a 1967 ne figure sur cette liste 
impressionnante. Cela est evidemment dO au fait qu'au cours des annees 60, ^utilisation de 
petroliers de plus en plus gros a augmente de fagon exponentielle et que I'exploitation 
s'est etendue des zones terrestres a des zones tres prometteuses, mais plus difficiles a 
exploiter, au large des cotes. 

L'annee 1978 a ete une annee memorable pour ce qui est des gros deversements. En 
effet, plus de 206 millions de gallons d'hydrocarbures ont ete deverses, cette annee-la, 
dans le monde, a I'occasion de 140 incidents majeurs comportant des deversements de plus 
de 20 000 gallons chacun. Le deversement de 1'Amoco Cadiz, responsable a lui seul du 
deversement de plus de 66 millions de gallons, est le plus gros accident de petrolier de 
l'histoire. II represente a lui seul plus de 32 % du total des hydrocarbures deverses en 1978 
au cours de gros deversements. Six autres deversements survenus cette meme annee au 
cours d'aceidents de petroliers comptent chacun plus d'un million de gallons 
d'hydrocarbures deverses, pour un total de 24 millions de gallons. Bien que les donnees 
restent encore a analyser, I'annee 1979 semble egalement avoir ete une annee record en 
matiere de deversements. L'eruption du puits IXTOC 1 au Mexique, survenue en juin 1979 
et eolmatee il y a seulement quelques semaines, detient actuellement le record du volume 
d'hydrocarbures deverses dans I'environnement marin, soit environ 450 000 tonnes ou 
150 millions de gallons. 
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Quelles sont les repercussions ecologiques de tous ces deversements? II ne fait aucun 
doute qu'une grande partie des hydrocarbures a ete deversee dans les oceans du globe. Les 
35 plus gros deversements ont totalise a eux seuls environ 2 millions de tonnes, soit pres 
d'un demi-milliard de gallons d'hydrocarbures. D'apres les estimations, environ 200 000 
tonnes d'hydrocarbures sont deversees, chaque annee, dans les oceans. Cela peut sembler 
enorme mais pourtant, le volume total d'hydrocarbures penetrant dans les oceans a partir 
de sources autres que les deversements a ete estime a environ 6 millions de tonnes par 
annee, ee qui est trente fois superieur au volume des hydrocarbures deverses. Parmi ces 
sources, mentionnons le ruissellement des cours d'eau, les precipitations, les suintements 
naturels dans les eaux du large et les vidanges des navires. II semble done que la part de 
la degradation generale des oceans attribuable aux deversements d'hydrocarbures ne soit 
pas particulierement importante. Cela veut-il dire que les deversements d'hydrocarbures 
ne posent aucun probleme grave pour I'environnement? Bien sQr, que non. Bien que I'on 
puisse affirmer globalement que les deversements ont des effets negligeables, cela ne 
veut pas dire qu'ils ne peuvent pas causer, a I'echelle locale ou nationale, des dommages 
tres graves pour le milieu Les repercussions nefastes les plus courantes touchent les 
poissons, les herbes marines, les oiseaux, les mammiferes marins et les autres animaux, 
ainsi les plages et autres zones recreatives. Les tres gros deversements peuvent 
egalement modifier I'habitat et perturber I'ecosysteme marin local en eliminant ou 
diminuant les populations de certaines especes. lis peuvent egalement avoir de serieuses 
repercussions economiques. Par exemple, les dommages ainsi que les frais de nettoyage 
et d'intervention occasionnes par deux deversements recents, celui de I'Amoco Cadiz et 
celui du puits IXTOC 1, au Mexique, se chiffrent en milliards de dollars. 

Les deversements massifs d'hydrocarbures peuvent done poser de graves problemes. 
Mais certains deversements sont plus graves que d'autres. A titre de demonstration, j'ai 
reuni a la figure 1 une douzaine de gros deversements dont je connais assez bien les 
details et leur ai attribue a chacun une valeur relative et tres subjective representant 
leurs repercussions ecologiques ou economiques. 

Bien sQr, chacune de ces valeurs est contestable, mais mon but ici consiste a 
demontrer qu'il n'est pas facile d'etablir une correlation entre les repercussions d'un 
deversement et des facteurs comme son etendue, sa source, le type d'huile deversee, etc . 
Ainsi, les trois deversements les plus dommageables ont ete causes respectivement par la 
rupture d'un reservoir dans une raffinerie, soit 43 000 tonnes de fuel lourd, un accident 
petrolier entrainant la fuite immediate de 220 000 tonnes de petrole brut et, enfin, une 
eruption au large des c6tes, au cours de laquelle du petrole brut s'est deverse 
continuellement dans I'environnement, soit au total pres de 450 000 tonnes. Sur les 
35 deversements majeurs recenses au tableau 1, un bon nombre, comme ceux de I'Argo 
Merchant et de I'eruption de la plate-forme Bravo d'Ekofisk n'on eu pratiquement aucun 
effet mesurable sur le milieu, malgre I'importance des quantites deversees. En effet, dans 
ces deux cas, les courants dominants et les conditions generales de la mer ont contribue a 
disperser les hydrocarbures de fagon naturelle et inoffensive dans la colonne d'eau. Par 
contre, d'autres deversements, comme ceux du petrolier Arrow au Canada et du petrolier 
Metula au Chili ont provoque la contamination de longues bandes de rivage sur lesquelles 
la plupart des hydrocarbures se sont degrades naturellement avec le temps en raison de 
I'inaceessibilite des lieux et de leur peu d'importance des points de vue biologique et 
reereatif. 

Ces faits confirment done le truisme selon lequel deux deversements ne sont jamais 
semblables. Un gros deversement au lar^e du Canada n'aura pas automatiquement des 
effets desastreux sur I'environnement, neeessitant une remise en etat a un coQt eleve. 
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Encore une fois, il est toujours possible d'imaginer un scenario illustrant des deversements 
catastrophiques pour le milieu, mais la gravite de la situation depend de plusieurs facteurs 
dont, entre autres, l'emplacement exact du deversement, son etendue, son origine, les 
proprietes des hydrocarbures, les courants et vents dominants, et les facteurs saisonniers. 

II semble done gue les mesures de prevention et d'intervention qu'il faudrait mettre 
au point en cas de deversements majeurs dans des situations precises doivent etre basees 
sur une evaluation rationnelle des risques et des repercussions ecologiques tenant compte 
de tous les parametres mentionnes ci-dessus. En fait, un tres gros deversement au large 
des cotes canadiennes, quel que soit son impact ecologique eventuel, constituera toujours 
un desastre a de nombreux points de vue, et de fortes pressions seront exercees en vue de 
son nettoyage, qui occasionnera d'enormes frais au pollueur. II n'en est pas moins 
important de bien evaluer les risques et les impacts reels de ces incidents majeurs. 

Exploration et production 

Au cours des dernieres annees, I'industrie jjetroliere s'est lancee dans une activite 
intense d'exploration au large des e6tes canadiennes. La majeure partie des travaux en 
matiere de lutte contre les deversements d'hydrocarbures au Canada a ete axee, pendant 
cette periode, sur le probleme des eruptions. A la lumiere des decouvertes recentes de 
gisements d'hydrocarbures, et compte tenu des plans d'exploitation mis au point par 
I'industrie, il semble approprie maintenant de considerer le probleme des deversements 
associes a la phase de production des exploitations offshore. Si I'on compare a cet egard la 
production et I'exploration, deux points principaux doivent Stre soulignes. Le premier a 
trait au risque ou a la probabilite des deversements. II y a quelques annees, une etude 
effectuee pour Environnement Canada a revele que la probabilite d'une grosse eruption 
pendant I'exploration dans la mer de Beaufort etait de I'ordre de 1 sur 100 000 a 1 sur 
1 000 000. On peut certes eontester la valeur de ces chiffres, mais d'apres les evenements 
anterieurs, il est indeniable que les risques de grosses eruptions sont tres improbables, 
quelle que soit la phase de Sexploitation offshore. Bien sQr, une telle probabilite doit §tre 
etudiee, particulierement a la lumiere des eruptions recentes en mer du Nord, au Mexique 
et au Nigeria, mais il faut reconnaltre que les probabilites de gros deversements pendant 
la production et le transport sont d'au moins 100 a 1000 fois superieures a celles qui 
peuvent se presenter pendant la phase d'exploration. En effet, les accidents de petroliers 
sont un fait quotidien dans le monde. 

Deux propositions precises ont ete soumises en ce qui a trait a la circulation des 
petroliers. La premiere consiste a acheminer Ies hydrocarbures du sud de la mer de 
Beaufort vers les marches de I'Est en empruntant le passage du nord-ouest. La deuxieme 
consiste a utiliser des petroliers pour transporter des hydrocarbures des gisements 
offshore de Terre-Neuve vers le continent. L'industrie est consciente que sa principale 
priorite en matiere de deversements est la prevention, et le gros des efforts et des 
capitaux sera consacre, a n'en pas douter, a cet effet, en vue d'ameliorer les systemes de 
production et de transport. II serait tout a fait absurde, cependant, de supposer que de 
telles mesures de prevention eliminent les risques de gros deversements. Les 
35 deversements majeurs susmentionnes et de milliers de petits deversements prouvent le 
contraire. 

En plus de constituer un risque plus eleve, les gros deversements qui surviennent en 
cours de production sont beaucoup plus difficiles a maltriser que ceux qui surviennent en 
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periode d'exploration. Dans le cas d'eruptions, nous avons I'avantage de connaitre d'avance 
I'emplacement exact de la fuite et sommes done en mesure de consacrer des efforts 
considerables a I'etablissement d'un etat d'alerte preventive. Les priorites en matiere de 
protection, les courants, les types de glace, les deplacements de la nappe, etc., peuvent 
tous §tre etudies d'avance. En outre, bien que la quantite totale d'hydrocarbures qui 
s'echappent lors d'une eruption puisse §tre tres elevee le volume libere chaque jour est 
relativement faible et peut done §tre recupere avec un equipement de nettoyage de 
moyenne importance. Tel n'est toutefois pas le cas pour les deversements de petroliers. En 
effet, il est alors impossible de predire l'emplacement exact de I'accident qui peut se 
produire en un point quelconque de I'itineraire. De plus, la totalite du petrole transporte 
peut §tre deversee d'un coup, en un temps relativement court, et commencer a s'etaler 
rapidement. II est facile d'imaginer quelles seraient les enormes difficultes soulevees par 
une intervention dans un tel cas. 

En etat d'alerte preventive 

Peut-on esperer maTtriser d'une fagon adequate et serieuse les deversements 
petroliers massifs? Les quelques specialistes des secteurs prive et public, charges 
d'etudier les problemes de la lutte contre les deversements d'hydrocarbures, sont presses 
de questions par leurs superieurs, Ies media, ainsi que par le public, sur la possibilite ou 
I'impossibilite de nettoyer ces gros deversements. Oui ou non? Est-ce possible ou 
impossible? La reponse est "peut-#tre" ou "cela depend". Nul doute qu'il est impossible de 
contr61er et de nettoyer a 100 %, ou mdme a 90 % ou encore a 80 % la plupart des 
deversements qui peuvent se produire au large des c8tes du Canada. II n'existe pas de 
moyens technologiques, tant sur le plan de la conception du materiel que sur celui de la 
quantite, permettant de nettoyer de grandes quantites d'hydrocarbures deverses en peu de 
temps dans une mer envahie par les glaces ou perturbee par de forts courants. Voici 
d'ailleurs I'opinion du plus grand specialiste du monde en la matiere, le capitaine Michael 
Garnett de I'International Tanker Owners Pollution Federation, au sujet des deversements 
massifs de petroliers : "Les gros deversements depasseront toujours notre potentiel 
d'intervention : voila un fait dont il faudra tenir compte en temps opportun. Bien sQr, on 
ne peut faire que ce qui est humainement possible mais si I'intervention est bien preparee 
et menee avec intelligence, enthousiasme et professionnalisme, les dommages peuvent 
§tre reduits au minimum, ou attenues, et les sommes d'argent consacrees aux operations 
d'intervention ne seront pas gaspillees, comme cela a toujours ete le cas par le passe." 

La est en effet la question. GrSce a I'etablissement d'un etat d'alerte preventive 
mettant en oeuvre les moyens technologiques disponibles, il est possible de minimiser les 
repercussions ecologiques des deversements, ainsi que les coQts du nettoyage. Bien sQr, il 
arrive qu'il soit impossible de contr61er et de nettoyer la totalite du polluant a la source 
du deversement, mais, grSce a une certaine planification prealable et a un minimum 
d'equipement, il est quand mSme possible de proteger les ressources importantes dans les 
zones plus calmes de l'avant-c6te et de prendre rapidement des decisions judicieuses sur 
^utilisation de dispersants chimiques et d'autres methodes d'intervention; d'informer de 
fagon claire et intelligente les citoyens directement concernes et le public indigne; et, en 
general, comme le souligne le capitaine Garnett, d'intervenir de fagon professionnelle et 
rentable. On pourrait m§me affirmer que, pour de nombreux gros deversements survenus 
recemment au large des c6tes, si les pays concernes avaient consacre seulement quelques 
millions de dollars a I'elaboration prealable d'un etat d'alerte preventive, des dizaines, 
voire des centaines de millions de dollars de dommages et de frais de nettoyage auraient 
pu §tre epargnes. 



58 

36 Bulletin de la lutte contre les deversements (mars-avril 1980) 

On ne saurait trop insister sur I'importance d'une serieuse planification d'urgence en 
cas de deversements d'hydrocarbures. II ne suffit pas en effet de faire constituer par des 
experts-conseils d'epais dossiers sur la planification d'urgence, que I'on classe ensuite sur 
une obscure tablette : il faut disposer d'une equipe d'experts selectionnes dans les secteurs 
public et prive, rompus aux techniques les plus recentes, dotes du meilleur equipement, et 
pr§ts a intervenir jour et nuit en cas de gros deversements, ou que ce soit au Canada. 
Telle est la condition essentielle pour eviter une catastrophe. 

Recherche et developpement 

Un bon plan d'urgence depend principalement de I'efficacite des methodes et de 
I'equipement prevus dans I'arsenal pour faire face aux situations envisagees. Dans le cas 
de certains deversements majeurs, comme I'eruption du Mexique, qui se produisent dans 
des conditions environnementales relativement moderees, une bonne partie de cette 
technologie necessaire existe deja. Malheureusement, au Canada, le forage et la 
production offshore se font dans des conditions beaucoup plus difficiles, c'est-a-dire dans 
des eaux englacees, froides et houleuses. Les lecteurs du Bulletin connaissent bien les 
programmes gouvernementaux et industriels relativement importants actuellement mis en 
oeuvre pour repondre aux besoins technologiques en matiere de deversements dans ces 
regions. Nous n'en ferons done pas etat ici. 

II peut etre utile toutefois de faire a ce sujet quelques commentaires d'ordre general. 
J'ai souligne plus haut qu'il n'y a jamais deux gros deversements dont les repercussions sur 
le milieu sont semblables. On peut en dire autant en ce qui concerne nos moyens de lutte 
et de nettoyage. Les strategies de nettoyage doivent etre elaborees en fonction des 
circonstanees dans lesquelles le deversement a lieu, car il est impossible de concevoir un 
systeme global et unique de lutte contre les deversements, qui pourrait etre applique a 
toutes les regions cotieres du Canada. II est evident, par exemple, que les methodes et 
I'equipement d'intervention pour les eruptions survenant dans I'est de I'Arctique, au large 
de Terre-Neuve et au sud de la mer de Beaufort seront tres differents les uns des autres 
en raison des caracteristiques de ces divers milieux, comme la profondeur des eaux, le 
type de glace et de manteau glaciel, et I'etat de la mer. Dans le sud de la mer de 
Beaufort, il semble preferable d'utiliser un materiel conventionnel en ete, et des methodes 
de combustion sur place en hiver et au printemps. Dans les eaux profondes de I'est de 
I'Arctique, ce sont les methodes de dispersion chimique qui sont preconisees et qui font 
I'objet de recherches. Au large de Terre-Neuve, region la plus difficile a controler sur le 
plan de la depollution, il faudra peut-etre envisager une combinaison de toutes ces 
techniques. 

Nous avons done trois types distincts de mesures d'intervention pour le stade de 
I'exploration, chacun d'eux etant axe sur I'elaboration de techniques qui, en majeure 
partie, sont congues "sur mesure" pour une region precise. Au stade de la production, les 
exigences d'intervention s'appliquant a la circulation des petroliers, depuis I'ouest de 
I'Arctique et le large de Terre-Neuve vers les marches de la cote est, necessiteront 
probablement I'adoption d'une politique nationale plut6t que regionale. 

L'importance de la cooperation 

En fait, la plupart des gros deversements qui pourraient survenir dans les eaux du 
large au Canada necessiteront une intervention a I'echelle nationale. Un deversement 
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majeur doit §tre considere comme un desastre national et les ressources de tout le pays 
doivent etre mobilisees pour faire face a la situation. Une intervention efficace necessite 
une collaboration tres etroite entre l'industrie, de nombreux ministeres, les autorites 
locales et divers autres groupes d'interet. A ce sujet, citons encore le capitaine Garnett : 

"II ne faut jamais oublier qu'au stade de la planification, il est essentiel de 
constituer la structure d'une organisation qui puisse etre mobilisee rapidement en cas 
d'accident, afin d'assurer la mise en oeuvre des plans approuves et de garantir la 
coordination entre les divers organismes, autorites et groupes d'interet. Bien que 
I'organisation (et, en fait, I'ensemble de I'intervention) doive §tre elaboree en 
fonction des dimensions les plus probables du deversement, elle doit egalement etre 
assez souple pour pouvoir etre elargie et permettre de faire face a une situation plus 
grave ou plus complexe que prevue. A cet egard, il est important que les plans 
d'urgence de I'industrie et du gouvernement, tant a I'echelle locale que nationale, 
soient compatibles et faciles a coordonner. Comme la vaste majorite des pays ne 
disposent en general que d'un arsenal suffisant pour faire face a des deversements 
d'importance moyenne, ou pour assurer une intervention de secours en cas de gros 
accident, il faudrait egalement prevoir des ententes avec d'autres pays pour obtenir 
de I'aide supplementaire." 

S'il est vrai qu'il reste encore beaucoup a faire au Canada en matiere de planification 
d'urgence, il n'en demeure pas moins que le niveau de cooperation entre I'industrie et le 
gouvernement, en matiere de deversement d'hydrocarbures, a ete exceptionnel au cours 
des trois ou quatre dernieres annees. Certains pays admirent en effet cet esprit de 
collaboration dont nous faisons preuve a tous les echelons en cas de deversement, depuis 
la planification, la recherche et le developpement, la formation, jusqu'au stade de 
I'exploitation. La precieuse participation de I'industrie au Programme gouvernemental sur 
les deversements d'hydrocarbures en milieu marin arctique, ainsi qu'a diverses experiences 
de deversements dans le Nord subventionnees conjointement et a la mise sur pied d'une 
force d'intervention unifiee sur la cote est, ne constitue que quelques exemples de cette 
etroite collaboration. 

II serait, bien sQr, pretentieux et inexact de dire que nous, canadiens, sommes 
actuellement bien prepares pour faire face a de gros deversements au large des cotes. 
Pourtant, si nous continuons a aborder ce probleme avec autant de serieux, a assurer un 
financement modeste mais suffisant, et a allier nos efforts dans tous les secteurs, nous ne 
pourrons que nous en feliciter car, non seulement nous diminuerons ainsi les coQts et les 
dommages occasionnes par les deversements a venir, mais nous aurons egalement 
demontre, a I'echelle Internationale et nationale, qu'une lutte sincere et serieuse a ete 
entreprise. 
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INTRODUCTION 

Le premier article de ce Bulletin, ecrit par Piers Chapman, porte sur la mise en 
oeuvre du Programme sud-africain de recherche sur la pollution par les hydrocarbures. 
Dans le deuxieme article, Pat MacLaren expose comment la granulometrie des sediments 
peut Stre utilisee pour definir la trajectoire des sediments et prevoir ainsi la direction et 
le sort des hydrocarbures dans les regions c6tieres. Le troisieme article, de Dave Topham 
et Raj Bishnoi, fait le point sur le programme d'evaluation du comportement des 
hydrocarbures issus d'une eruption en eau profonde. 

Nos lecteurs auront sOrement remarque que les editions du Bulletin ont ete publiees 
avec quelque retard. Cela est dQ a une serie de petites difficultes que nous esperons 
surmonter bient6t. Nous profitons de la circonstance pour rappeler a nos lecteurs que 
nous comptons sur leur contribution pour alimenter notre Bulletin. 
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RAPPORTS ET AUTRES PUBLICATIONS 

Le ministere de I'Energie, des Mines et des Ressources du Canada a publie le rapport 
i n t i t u le : "The Coastal Morphology and Sedimentology of Labrador: A Study of Shoreline 
Sensit ivity To A Potent ia l Oi l Spi l l " . Ce rapport peut Stre obtenu au Centre d'edit ion du 
gouvernement du Canada, Ministere des Approvisionnements e t Services, Hul l (Quebec) 
Canada, K I A 0S9, au pr ix de $6.00 pour le Canada e t de $7.20 pour I 'etranger. 

La t ro is ieme edi t ion du "Di rectory of Pol lut ion Contro l Equipment Companies in 
Western Europe" v ient de sort ir de presse et peut § t re commandee a I'adresse suivante: 
The Sales Manager, European Director ies, 23 C i t y Road, London, U.K., ECIY l A A . Ce 
reperto i re se vend£25 au Royaume-Uni,£27 en Europe et£29 ai l leurs dans le monde. 

La Di rect ion des interventions d'urgence v ient de fa i re parai t re une publ icat ion dont 
le t i t r e et le resume f igurent ci-dessous. Cet te publ icat ion peut § t re commandee a 
I'adresse suivante: 

Coordonnateur des publications 
Di rect ion generale du contr61e des incidences environnementales 
Service de la protect ion de I'environnement 
Ot tawa (Ontario) 
K I A 1C8 

Systemes micro-ondes pour la detect ion des hydrocarbures en mi l ieu g lac ie l : Phases I I e t 
i n (EPS 3-EC-80-3) 

Deux regimes glaciels, l'un correspondant a des ondes dans la glace e t I'autre a un 
iceberg, servent de cadre a I'analyse de la detectab i l i te des hydrocarbures en mi l ieu 
glacie l par des systemes micro-ondes. Les resultats des analyses manuelle e t numerique 
des images de ces zones, captees dans 4 voies par radar a ouverture synthetique, sont 
presentes e t examines en fonct ion de leur pert inence pour la detect ion des hydrocarbures 
en mi l ieu g lac ie l par ce type de radar. Les operations numeriques comportent I 'elaboration 
d'histogrammes, I'etablissement de stat ist iques e t de rapports parasites-bruit e t la 
reproduction d'images dans la gamme de gr is. Les donnees numeriques presentees ont ete 
obtenues par d ig i ta l isat ion sur 8 bits de la racine carree des valeurs du signal video. 

Les resultats indiquent que les donnees originales peuvent § t re reproduites plus 
f idelement par les donnees numeriques elevees au carre. La quant i f icat ion en densites 
egales se revele une mei l leure methode que la quant i f icat ion en interval les egaux pour la 
reproduction d'images dans la gamme de gris. II semble aussi que la detect ion des 
hydrocarbures en mi l ieu glacie l peut §t re amelioree e t que les risques de fausses alertes 
peuvent § t re diminues par des reglages de gain appropries au stade de la col lecte des 
donnees. Ains i , les echos provenant des zones d'eau l ibre pourront se trouver au mi l ieu de 
la ^amme dynamique du systeme. Les donnees numeriques obtenues peuvent §t re 
ameliorees par des methodes simples, reproduites a I'aide d'enregistreurs graphiques peu 
coQteux. 

Plusieurs publications recentes portant sur divers sujets comme la pol lut ion par les 
hydrocarbures, les instal lat ions portuaires, le transport du gaz l iquef ie e t les plates-
formes de forage mobiles sont maintenant disponibles a I 'OMCI. (Organisation mar i t ime 
consul tat ive Internat ionale.) 
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L'edition revisee du Chapitre IV du Manuel sur la pollution par les hydrocarbures est 
maintenant en vente, en anglais, au prix de£3.00. Le numero de catalogue est 80.OLE et 
les versions frangaise et espagnole seront publiees sous peu. Ce chapitre donne des 
renseignements pratiques sur la fagon d'intervenir en cas de deversements et a ete publie 
pour la premiere fois en 1972. 

La brochure "Facilities in Ports for the Reception of Oily Wastes" contient les 
resultats d'une etude faite en 1976-1978 portant sur les installations de 35 pays. Cette 
brochure publiee sous le numero 80.02.E est disponible en anglais seulement, au prix de 
£4.50. 

"Part two of GuideUnes on the Provision of Adequate Reception Facilities in Ports" 
(La deuxieme partie des Directives sur I'amenagement d'installations adequates de 
reception dans les ports) est maintenant disponible en frangais et en anglais. Cette partie 
traite des residus et melanges contenant des liquides nocifs et est destinee a aider les 
gouvernements a prendre les mesures necessaires a I'application de la Convention 
Internationale pour la prevention de la pollution par les navires (1973). Les deux editions 
sont en vente au prix de£l.25, sous les numeros 80.03.F et 80.03.E, respectivement. 

Le "Supplement to the 1976 edition of the Code for Existing Ships Carrying Liquefied 
Gases in Bulk" vient d'etre publie en anglais et la version frangaise suivra d'ici quelque 
temps. Ce supplement contient les modifications adoptees en 1978 et 1979, avec les 
directives necessaires a I'application de ces nouvelles mesures. Le numero de catalogue 
est 80.06.E et le prix de vente de ce supplement est de^l.25. 

Le "Supplement to the 1976 edition of the Code for the Construction and Equipment 
of Ships Carrying Liquefied Gases in Bulk" est egalement disponible en anglais. II contient 
les modifications adoptees en 1978 et 1979, avec les directives necessaires a I'application 
des nouvelles mesures. Le numero de catalogue est 80.05.E et le prix de vente de ce 
supplement est de£l.75. Les versions frangaise et espagnole seront publiees plus tard. 

L'edition anglaise du "Code for the Construction and Equipment of Mobile Offshore 
Drilling Units" vient de sortir de presse. Le numero de catalogue de ce code est 80.04.E et 
le prix de vente:£2.50. Les editions frangaise et espagnole du code seront publiees bientdt. 
Le code a ete adopte par I'OMCI en novembre 1979. 

Des exemplaires des publications enumerees ci-dessus peuvent etre obtenus franco de 
port a I'adresse suivante: Publication Section IMCO, 101-104 Piccadilly, London WIV OAE. 
Les commandes doivent ^tre faites par numero de catalogue et etre accompagnees d'un 
cheque ou mandat pour la valeur totale de I'expedition. 

Les rapports suivants peuvent ^tre commandes au U.S. Department of Commerce, 
National Technical Information Service, Springfield, Virginia, 22161, Telephone (703) 321-
8543. La plupart des rapports sont egalement disponibles sur microfiche au prix de $3.00 
pour les clients des Etats-Unis. Les Canadiens doivent ajouter $2.50 par exemplaire et 
$1.50 par microfiche. Les prix s'entendent en dollars U.S. 

"Oil Spills: A Coastal Resident's Handbook". J.T. Omohundro. New York State College 
of Agriculture and Life Sciences, Ithaca, mars 1980, 16 p., PB80-183585, $4.00. 

"Oil SpiU Debris - Where to Put the Waste". J.S. Farlow, R. Wilder and C. Potter, 
Industrial Environmental Research Laboratory, Cincinnati, Ohio, Janvier 1980, 98 p., 
PB80-177454, $6.00. 
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"USNS POTOMAC OIL SPILL", Bale Melville, Greenland, 5 aoQt 1977. Un rapport 
conjoint sur les etudes scientifiques et I'evaluation de l'impact par I'equipe de recherche 
sur les deversements d'hydrocarbures NOAA-USCG (National Oceanic and Atmospheric 
Administration - U.S. Coast Guard) et les enqu^teurs du ministere des Peches du 
Greenland. P.L. Grose, J.S. Mattson et H. Petersen. National Oceanic and Atmospheric 
Administration, Washington, D.C, aoQt 1979, 139 p., PB80-173727, $7.25. 

"The Windwave and Turbulence Observation Program (WAVTOP). La mesure des 
parametres determinant le melange des hydrocarbures de surface aux couches inferieures 
d'eau de mer." Naval Underwater Systems Centre, Newport, Rhode Island, mai 1979, 
103 p., AD-A083 014/1, $6.50. 

"Pipeline Corrosion. 1964 - April 1980" (Extraits de la banque de donnees NTIS). W.E. 
Reed. National Technical Information Service, Springfield, Virginia, mai 1980, 221 p., 
PB80-810013, $28.00. 

"Spill Prevention, Control and Countermeasures Practices at Small Petroleum 
Facilities." N.P. Trentacoste, G.R. Bierman and J. Cunningham. Science Application, 
Inc., McLean, Virginia, Janvier 1980, 227 p., PB80-174287, $9.50. 

"Oil Pollution Abstracts." Volume 6, Numero 3 (juillet 1979 - septembre 1979). H. 
Ehrenspeck, B. Searles, K. Osteryoung and D. Bonvouloir. California University, Santa 
Barbara, Janvier 1980, 249 p., PB80-175474, $9.50. 

"Hazardous Materials Incidents Reported to U.S. Environmental Protection Agency 
Regional Offices from October, 1977..." Environmental Protection Agency, Washington, 
D.C, Janvier 1980, 412 p., PB80-144637, $13.25. 

"North Sea Pipelines: A Survey of Technology, Regulation and Use Conflicts in Oil 
and Gas Pipeline Operation." W.E. Nothdurft. New England River Basins Commission, 
Boston, Mass., fevrier 1980, 80 p., PB80-165848, $6.00. 

"Marine Accident Report - Collision of Greek Bulk Carrier M/V IRENE S. LEMOS and 
Panamanian Bulk Carrier M/V MARITIME JUSTICE, Lower Mississippi River, Near New 
Orleans, Louisiana, November 9, 1978." National Accident Safety Board, Washington, 
D.C, fevrier 1980, 24 p., PB80-163355, $4.00. 

"OHMSETT Evaluation Tests: Three Oil Skimmers and a Water Jet Herder." D.J. 
Douglas, R.W. Urban, M.K. Breslin and M.G. Johnson. Hanger et Hanger-Silas Mason Co., 
Inc., Leonardo, New Jersey, fevrier 1980, 110 p., PB80-174402, $6.50. 

"Chemical Demulsification of Tanker Crude Emulsions." R.C. Little. Naval Research 
Laboratory, Washington, D.C, fevrier 1980, 57 p., AD-A083 389/7, $5.25. 

"Oil Spills: A Public Official's Handbook." J.T. Omohundro.New York State College of 
Agriculture and Life Sciences, Ithaca, mars 1980, 22 p., PB80-184351, $4.00. 

"Report to the President on an Evaluation of Devices and Techniques to Improve 
Maneuvering and Stopping Abilities of Large Tank Vessels." J.C. Card, H.P. Cojeen, J.S. 
Spencer et J.P. Harmon. Coast Guard, Washington D.C, septembre 1979, 174 p., AD-A082 
711/3, $8.00. 
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"Pipeline Corrosion. 1977-April 1980" (Extraits de la banque de donnees Engineering 
Index). W.E. Reed. National Technical Information Service, Springfield, Virginia, mai 
1980, 243 p., PB80-810021, $28.00. 

"Accumulation of Petroleum Hydrocarbons in a Salt Marsh Ecosystem Exposed to 
Steady State Oil Input." CS . Milan and T. Whelan. Louisiana State University, Baton 
Rouge, 1979, 26 p., PB80-128853, $4.50. 

"Biodeterioration of Spills" (Extraits de la banque de donnees NTIS), E.A. Harrison. 
National Technical Information Service, Springfield, Virginia, Janvier 1980, 138 p., PB80-
803919, $28.00. 

"The Effects of Surface Phenomena on the Spreading of Oil on Water." R.A. Fazal 
and J.H. Milgram. Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, novembre 1978, 73 
p., PB80-163629, $5.25. 
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LE PROGRAMME SUD-AFRICAIN DE RECHERCHE SUR LA POLLUTION 
PAR LES HYDROCARBURES 

P. Chapman 
Department of Agriculture and Fisheries 
Sea Fisheries Institute 
Private Bag 
Sea Point 8060 
SOUTH AFRICA 

bitroduction 

Bien que I'Afrique du Sud occupe une place essentielle sur la route des grands 
petroliers, elle n'avait jusqu'a present entrepris aucun programme de recherche concerte 
sur le sort des hydrocarbures deverses a proximite de ses cotes, et sur les effets de ces 
deversements sur la faune et la flore. II est evident qu'il existe un probleme puisque de 
nombreuses plages de la province de Natal sont couvertes de larges plaques goudronneuses 
formees sans doute par les eaux de lavage des citernes et de vidange des cales des navires, 
et des dep6ts semblables existent aussi sur les plages de I'est du cap Agulhas. La c6te est 
egalement soumise a des deversements irreguliers par suite d'aceidents maritimes; c'est 
ainsi qu'entre 1968 et 1978 un total de 2 x lO^tonnes d'hydrocarbures ont ete deversees au 
large (S.A.N.S.P., 1979). 

La collision des navires Venpet et Venoil, en decembre 1977, a pousse les autorites a 
reexaminer la situation et a decider d'entreprendre un programme d'evaluation des effets 
de la pollution de la e6te sud-afrieaine par les hydrocarbures, sous la direction du 
Committee for Marine Pollution of the National Programme for Environmental Science. 
Les principaux domaines de recherche ont alors ete definis comme suit: 

a) La prevision du comportement des hydrocarbures deverses, avec etude de la 
dynamique cdtiere, de l'effet des vents sur les nappes huileuses et des autres 
facteurs determinant le cheminement des hydrocarbures; 

b) La quantification des effets des hydrocarbures et des dispersants sur 
I'ecosysteme afin d'eiaborer des plans d'urgence en vue de reduire les degSts 
apres un deversement; 

c) La mise au point de methodes de confinement, de contr61e et de nettoyage des 
deversements d'hydrocarbures; 

d) La reunion et la synthese de donnees sur I'introduction d'hydrocarbures dans les 
eaux c6tieres de I'Afrique du Sud; 

e) La determination du sort, du transfert et des proprietes physiques et biologiques 
de ces hydrocarbures et dispersants dans des ecosystemes choisis. 

Prevention de la pollution par les hydrocarbures en Afrique du Sud 

Pour bien eclairer la situation, faisons le point sur les responsabilites des divers 
ministeres sud-africains en termes de pollution. En vertu de la loi sur la prevention et la 
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lutte contre la pollution de la mer par les hydrocarbures (Act on Prevention and 
Combating of Pollution of the Sea by Oil) (1951), c'est le ministere des Transports qui est 
generalement charge de lutter contre la pollution des eaux territoriales et des zones de 
p6che de la Republique par les hydrocarbures, ainsi que de la surveillance des zones 
situees entre les laisses de haute et de basse mer. Certaines parties de la c6te relevent 
cependant d'autres ministeres, comme les reserves marines qui sont placees sous I'autorite 
directe du Cape Department of Nature and Environmental Conservation ou du Natal Parks 
Game and Fish Preservation Board. 

En pratique cependant, lorsqu'un deversement survient, le nettoyage des c6tes est 
fait par les autorites locales sous la direction d'agents du ministere des Transports et de 
scientifiques de I'Institut de la p§che maritime (Sea Fisheries Institute) du ministere de 
I'Agriculture et de la P§che, parce que ce sont les deux seuls organismes aptes a 
intervenir efficacement dans ce cas. 

Le ministere des Transports possede ses propres navires pour effectuer des operations 
de nettoyage en mer et peut compter sur I'aide scientifique de I'Institut de la p§che 
maritime. En raison de l'inter§t direct qu'il a dans les entreprises de nettoyage des 
deversements d'hydrocarbures, le ministere des Transports a offert de financer le premier 
programme de recherche. 

Recherche proposee 

a) Recherche sur le deplacement des hydrocarbures deverses 

Des etudes propres a faciliter la prevision du cheminement des hydrocarbures, a 
I'aide de modeles informatiques, ont ete entreprises par des travailleurs scienti­
fiques a I'Institut national de recherche en oceanologie, de Stellenbosch, dans le 
cadre d'une etude a long terme sur la dynamique c6tiere le long du littoral sud-
africain. Les donnees sur les vents et les vagues seront l'un des aspects 
principaux de cette phase de la recherche. 

b) Projets techniques 

Des experiences sur les methodes d'installation du materiel de confinement et de 
dispersion des polluants seront entreprises au departement de Genie civil de 
I'Universite de Stellenbosch. Ces experiences porteront principalement sur la 
protection des estuaires par des barrieres flottantes et sur l'utilisation des 
recuperateurs d'hydrocarbures dans les conditions particulieres aux eaux sud-
africaines. 

c) Etudes toxicologiques 

Un aquarium de recherche a ete construit a I'Institut de la p§che maritime, dans 
la ville du Cap, pour effectuer des essais statiques et dynamiques sur des 
organismes, avec des hydrocarbures et des melanges d'hydrocarbures et de 
dispersants. Ces essais doivent commencer en juin 1980. L'aquarium est equipe 
d'une installation complete de traitement de l'eau, ainsi que des effluents, et 
peut assurer le maintient des organismes experimentaux a n'importe quelle 
temperature entre 5° et 30 C Un laboratoire chimique et une salle d'examen 
microscopique completent le complexe experimental. 



70 

10 La lutte contre les deversements (mai-juin 1980) 

Les premieres experiences porteront sur I'essai de dispersants pour Ie ministere 
des Transports. A I'heure actuelle, le Bureau des normes du gouvernement sud-
africain fonde ses decisions sur le vieux test MAFF du Royaume-Uni, effectue 
sur le Crangon vulgaris - organisme inconnu en Afrique du Sud. II a dorenavant 
ete decide d'utiliser le test mis au point par Blackman et al. (1977) pour assurer 
la normalisation avec les methodes europeennes, mais en utilisant un organisme 
local. Ce sont la crevette de vase Callianassa et le mysis Mysidopsis qui feront 
d'abord I'objet des essais afin de determiner leur adaptation a ce genre de 
travail. 

Bien que les etudes de DL_Q ne soient plus considerees comme tres valables en 
matiere de toxicite, certairis tests seront faits initialement sur divers organismes 
pour etablir le niveau de resistance avant de proceder a des essais subletaux plus 
detailles. II s'agira d'etudes a long terme portant sur des organismes a divers 
stades de leur cycle vital, avec une concentration particuliere sur les organismes 
jeunes et les capacites de reproduction. Les essais seront tout d'abord pratiques 
sur la Callianassa et sur la langouste Jasus lalandii, espece commerciale fort 
importante. Les etudes ulterieures porteront sur les oeufs et les larves des 
poissons d'especes commerciales. 

d) Etudes ecologiques 

Ces etudes seront faites par I'Institut de la p§che maritime et le departement de 
zoologie de I'universite de Port Elizabeth. 

Les effets des hydrocarbures et des agents de dispersion seront particulierement 
etudies dans deux zones ecologiques qui necessitent beaucoup de recherche, a 
savoir: I'estuaire de la riviere Swartkops, ou les effets a court terme seront 
evalues, et des plages de sable. Dans la zone estuarine, les effets du nettoyage 
des hydrocarbures et I'ecosysteme microbien feront I'objet d'une attention 
particuliere. Dans l'etude des plages, ce sont principalement les effets de la 
pollution sur les processus physiques, chimiques et microbiologiques qui seront 
etudies, et des tubes de sable feront I'objet d'examens en laboratoire 
paralieiement a l'etude sur les plages m§mes. 

Des stations de surveillance ont egalement ete etablies le long des c6tes 
meridionales et occidentales, qui sont le plus susceptibles d'etre souillees par les 
deversements des petroliers qui suivent leur route habituelle, afin de determiner 
la succession ecologique generale pour chaque zone. Bien que la surveillance ne 
soit veritablement utile que lorsqu'une etude complete est faite d'une region, ce 
genre d'approche semi-quantitative a petite echelle peut aider les scientifiques a 
prevoir les consequences ecologiques d'un deversement dans une region donnee. II 
devient alors possible de ternir compte des effets climatiques dont Bowman a 
parle en 1978. 

e) Oiseaux 

Une etude sur les effets des hydrocarbures et des dispersants sur 
I'impermeabilite du manchot du Cap, Spheniscus demersus, est au programme de 
I'universite de Port Elizabeth. Cette etude porte aussi sur les techniques de 
nettoyage de ces oiseaux. 
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Conclusions 

Le programme prevu doit se poursuivre de 1980 a 1984, apres quoi d'autres etudes 
pourront Stre financees. Selon les previsions, le present programme devrait permettre de 
recueillir un grand nombre des donnees qui font a present defaut pour evaluer les effets de 
la pollution par les hydrocarbures le long des c6tes de I'Afrique du Sud. 
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UNE FAgON DE P R E V O I R LE MOUVEMENT DES HYDROCARBURES 
DANS LA ZONE C O T I E R E : LA DISTRIBUTION DES S E D I M E N T S 

P. McLaren 
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Introduction 

De grands efforts ont ete deployes pour prevoir le mouvement des hydrocarbures dans 
Ie milieu marin. Tant les scenarios que les modeles de trajectolres en temps reel sont 
bases sur I'integration de variables liees au temps comme les vents, les vagues et les 
courants (Fenco, 1978; Marko, 1980). Dans certains cas, et specialement dans la zone 
c6tiere, I'integration de ces variables est evidente dans la nature m§me des sediments. 
Nous nous efforcerons ici d'etablir la relation entre les caracteristiques granulometriques 
d'une source possible et d'un dep6t possible et de retracer, par deduction, la trajectoire 
des sediments. Cette trajectoire pourra ensuite nous aider a prevoir la direction probable 
ou le sort des hydrocarbures dans le milieu c6tier. 

Theorie 

Les caracteristiques granulometriques employees pour reperer Ies trajectolres des 
sediments sont Ies mesures du moment de la granulometrie moyenne (mcj)), l'ecart type phi 
(ET (|), tri) et la dissymetrie phi (dis. <j)). Dans un systeme (ou sous-environnements relies), 
ces caracteristiques suivent des tendances identifiables par le fait que les sediments ont 
subi: 

1) une erosion, et constituent done un decalage; 
2) un dep6t selectif; 
3) un dep6t total. 

Les changements relatifs dans les statistiques granulometriques entre un dep6t et sa 
source peuvent §tre illustres par un exemple ou interviennent trois suppositions: 

1) que le dep6t est le produit d'une seule source sedimentaire; 
2) que la probabilite du transport de sediments a grains fins (legers) est plus forte 

que celle du transport des sediments a gros grains (lourds); 
3) qu'il est plus probable que les sediments a gros grains se deposent au cours du 

transport que les sediments a grains fins. 

Dans cet exemple, une source hypothetique contient des proportions egales de chaque 
dimension granulometrique et les mecanismes de dep6t a partir de la source sont illustres 
dans trois cas differents (voir Fig. 1). L'analyse suivante indique quels changements 
relatifs doivent intervenir dans les statistiques granulometriques choisies, entre la source 
hypothetique et le dep6t, dans chacun des trois cas. 

C a s n ° I 

Dans Ie cas n 1, le sediment est erode de la source, transporte, puis depose 
completement. L'erosion d'une source sedimentaire se produit lorsqu'un processus 
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energetique d'une certaine amplitude, comme un courant ou une vague deferlante, 
parvient a enlever toutes les fractions granulometriques presentes ou une partie d'entre 
elles. Si toutes les fractions ne peuvent §tre transportees, la masse des sediments 
arraches decrolt des grains fins aux grains grossiers, jusqu'a une limite determinee par la 
puissance d'energie en cause. 

Dans ce premier cas, le processus d'erosion a enleve des sediments de 7^ a 4(t) en 
proportion constamment decroissante (histogramme 3, Fig. 1). La probabilite de transport 
de sediments plus gros que 4(j) est si mince qu'elle ne peut 6tre consideree comme realiste. 
II est important de noter qu'une partie de toutes les fractions de 4(|) a 7(j) est restee en 
place (histogramme 2, Fig. 1). Comme I'accroissement lineaire de l'enlevement des 
sediments suit reellement une fonction de probabilite, il est theoriquement impossible que 
toutes les fractions d'une m^me dimension aient ete enlevees. 

L'histogramme 6 ne differe de I'histogramme 3 (Fig. 1) que par la gamme des 
dimensions de sediments qui peuvent ^tre transportes. Les sediments representes dans 
I'histogramme 3 ne contiennent pas de particules plus grosses que la moyenne de la source, 
soit < 3,00(t), alors que dans I'histogramme 6, I'erosion a emporte des sediments a grains 
plus gros que 3,00<(). Dans les deux graphiques, la moyenne granulometrique est plus fine, 
le tri est meilleur et I'asymetrie plus negative que dans la source hypothetique. Si un 
milieu sedimentaire est tel que le dep6t total du sediment en transport puisse se produire, 
les statistiques granulometriques conserveront les mSmes tendances par rapport a la 
source sedimentaire. 

Ce rapport entre une source sedimentaire et un sediment en transport est appuye par 
les experiences faites dans des canaux d'essai par Sengupta (1979) et Day (Commission 
geologique du Canada, comm. personnelle, 1979). Les deux rapports d'essai mentionnent 
les granulometries pour les distributions des materiaux du Ut et les distributions 
subsequentes du sediment en transport, a des debits varies. A n'importe quel debit, le 
sediment transporte est dans tous les cas plus fin, mieux trie et plus negativement 
asymetrique que les materiaux du lit. Rana (1979) a egalement produit des donnees 
indiquant les m^mes tendances pour les sediments en suspension dans des vagues 
deferlantes par rapport aux echantillons de la couche de fond. 

C a s n ° n 

Ce deuxieme cas est un corollaire du cas n 1. Le sediment restant en place apres 
I'erosion est plus gros, mieux trie et plus positivement asymetrique que le sediment 
originel (histogrammes 2 et 5, Fig. 1). Les echantillons des sediments restants, apres 
plusieurs des experiences dans les canaux d'essai decrites par Day (1979), illustrent bien 
ces changements survenus par rapport aux materiaux du lit originel. 

Casn^ in 

Dans ce dernier cas, le sediment en transport subit un depot selectif par suite du 
ralentissement de la force de transport, puisque la probabilite de depot des materiaux a 
gros grains augmente a ce moment. Dans I'histogramme 4 (Fig. 1) tous les sediments dans 
I'intervalle de classe 4(]) sont deposes, suivis par un nombre decroissant de sediments plus 
fins dont la probabilite de dep6t devient moindre. II est evident que la cohesion ou 
I'agglomeration de certaines fines au moment du dep6t des gros sediments modifiera la 
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relation lineaire des accroissements utilisee dans cet exemple, mais les changements 
relatifs dans la distribution granulometrique n'en seront pas alteres. 

Les sediments deposes seront mieux tries et plus positivement asymetriques que les 
sediments originels (histogrammes 4 et 7, Fig. 1). La moyenne granulometrique du depot, 
fonction des capacites d'erosion et de transport du processus, sera plus fine, identique ou 
plus grossiere que celle du sediment originel. Elle sera plus fine si I'energie en oeuvre dans 
le processus d'erosion est incapable de transporter des sediments plus gros que la moyenne 
des sediments originels (Cas IIIA, histogramme 4, Fig. 1), et elle sera plus grossiere si 
I'erosion parvient a enlever des sediments plus gros que la moyenne du depot originel (Cas 
IIIB, histogramme 7, Fig. 1). 

Exceptions 

Les tendances des caracteristiques granulometriques, analysees dans les cas 
precedents et resumees a la Figure 1, doivent §tre interpretees avec prudence, parce que 
des anomalies peuvent se produire pour les raisons suivantes: 

1) Si les sediments originels ont deja une asymetrie positive et que le dep6t 
subsequent consiste en grains d'une dimension qui ne se trouve que dans la traine 
de la source, le triage et I'asymetrie du dep6t sont imprevisibles. Cela est dQ au 
fait que la fonction exacte definissant I'accroissement de l'enlevement et du 
dep6t des sediments est inconnue et qu'il devient done impossible de comparer le 
resultat du dep6t avec le sediment-source. Cette exception, probablement peu 
courante, ne s'applique qu'aux Cas I et III. II ne peut y avoir d'exception dans le 
Cas II, et les tendances resteront valables quels que soient I'asymetrie et le 
degre de triage du sediment originel, ou la nature exacte de la fonction 
definissant la diminution des fines dans la traine, apres I'erosion. 

2) S'il y a cohesion des fines dans le sediment originel, I'erosion peut entralner des 
sediments plus grossiers et laisser sur place les sediments fins. Les tendances 
deviennent alors imprevisibles dans tous les cas. 

3) La dispersion mecanique ou chimique des sediments pendant le transport peut 
modifier suffisamment la distribution granulometrique des sediments pour 
provoquer des tendances anormales dans les Cas I et III. 

4) La floculation peut causer le dep6t preferentiel des fines plut6t que le dep6t 
selectif des sediments grossiers, ce qui pourrait modifier les tendances dans le 
Cas III. Cela n'aurait cependant aucune influence dans le Cas I. 

5) L'erosion de plus d'une source peut rendre toute tendance imprevisible pour les 
Cas I et III. 

Applications 

En depit des exceptions enumerees ci-dessus, l'examen des donnees granulometriques 
pour les milieux c6tiers indiquent que les tendances illustrees dans la Figure I 
representent bien les changements les plus probables dans les distributions 
granulometriques entre la source et le dep6t. La question qui se pose cependant est de 
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savoir si le sediment A peut §t re derive du sediment B. Si ̂ la chose est impossible, alors i l 
est raisonnablement cer ta in que le sediment A n'a pas ete derive du sediment B. Par 
contre, si la tendance indique que A peut § t re derive de B, une autre question s'impose: 
es t - i l raisonnable de penser que la tendance est juste e t qu'une forme de transport a bien 
eu l ieu de B a A? Les exemples suivants indiquent la fagon d'appliquer une analyse de 
tendance aux sediments et montrent quelles impl icat ions les resultats de ce t te analyse 
peuvent avoir dans la prevision du mouvement des nappes d'hydrocarbures. 

Tran^X)r t Uttorci l 

Cet exemple est fonde sur les stat ist iques granulometriques d'echantil lons preleves a 
plusieurs endroits consecutifs sur les plages de I'Tle Baf f in , le long du det ro i t d'Eclipse 
(Fig. 2) (McLaren e t a l . , 1980). Les tendances relat ives de ces statist iques entre elles 
peuvent § t re i l lustrees dans une matr ice de tendance (Fig. 3). La matr ice est ut i l isee pour 
determiner si les plages, indiv iduel lement, peuvent § t re des sources de sediments pour les 
autres e t , selon la tendance, I'hypothese que l'une des plages sert de source sedimentaire a 
une autre peut § t re retenue ou rejetee. Dans le present exemple, la mat r ice (Fig. 3) 
indique que: 

1 Sediment 1 n'est pas une source sedimentaire pour aucune autre plage. 
2 Sediment 2 peut §t re une source pour Sediments 1 et 3. 
3 Sediment 3 peut § t re une source pour Sediment 1. 
4 Sediment 4 peut 8 t re une source pour Sediments 1, 5 e t 6. 
5 Sediment 5 peut §t re une source pour Sediments 1 et 6. 
6° Sediment 6 peut # t re une source pour Sediment 1. 

Les relat ions enumerees ci-dessus sont representees dans le diagramme de transport 
de la Figure 2. Parmi les 12 relat ions possibles entre la source e t le dep6t, t ro is indiquent 
un dep6t de Cas I (c . -a-d. que le sediment en transport est to ta lement depose sur la 
plage). Comme les sediments de la plage sont soumis a un mouvement cont inuel par 
I'action des vagues deferlantes et des jets de r ive, ce cas n'est pas susceptible de se 
presenter dans ce mi l ieu . II semble done raisonnable de rejeter ces tendances. 

Les neuf relat ions restantes indiquent toutes des dep6ts de Cas I I I (c . -a-d. dep6t 
select i f du sediment en transport) ce qui semble tout a fa i t plausible pour la 
sedimentation des plages. Ces relat ions indiquent en outre sept mouvements vers le nord 
et deux seulement vers le sud (Fig. 2); le transport vers le nord est done plus probable. 

La rose des vents de la Figure 2 est cel le qui est valable pour la local i te toute proche 
de Pond Inlet (Service de I'environnement atmospherique, (SEA) 1980, comm. personnelle). 
Sur ce t te c6te, ce sont les vents du sud e t du sud ouest qui predominent, ce qui favorise 
evidemment le t ransport des sediments vers le nord. En outre, une analyse des courbes de 
duree fai tes par le SEA pour les mois de ju i l le t a octobre (1975-1976) indique que la duree 
e ta i t plus grande pour les vents du sud, sud-ouest e t sud-est. 

Les exceptions, c'est-a-dire les relat ions de Cas I e t Ies deux mouvements vers le sud, 
peuvent 6 t re le resulat de diverses complicat ions comme des sources sedimentaires 
locales modi f iant la d ist r ibut ion des sediments ou § t re le f r u i t d'un echanti l lonnage 
impar fa i t . Si la tendance nord est retenue, e t les caracterist iques des vents portent a 
cro i re que ce t te hypothese est raisonnable, plusieurs conclusions peuvent alors 6 t re 
degagees en ce qui concerne les deversements d'hydrocarbures. 
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1° Si un deversement se produit pres de cette c6te, il est plus probable que la 
nappe d'hydrocarbures se dirige vers le nord que vers le sud. 

2° Les matieres huileuses sur les plages constituent une source de recontamination 
vers le nord plut6t que vers le sud; le nettoyage doit done §tre fait du sud vers 
le nord. 

3° Les caracteristiques des sediments ont integre les variables liees au temps 
comme les vagues, les vents et les courants et peuvent done etre utilisees pour 
prevoir la direction probable de la nappe d'hydrocarbures. 

TABLEAU 1 MESURES DES MOMENTS POUR LES SEDIMENTS DE PLAGE DE 
L'fLE BAFFIN LE LONG DU DETROIT D'ECLIPSE 
(donnees McLaren et al., 1980) 

ET (<[)) Asym. {<p) 

0,70 0,51 

1,03 0,11 

0,71 0,26 

1,05 0,44 

1,03 0,27 

0,83 0,11 

Transport transversal 

II existe des donnees pour les dep6ts sur les terrasses de plage, les plages, dans les 
eaux peu profondes et les eaux profondes de la zone cotiere de I'lle Baffin, le long du 
detroit d'Eclipse (Figure 2, tableau 2). La matrice de tendance de la sedimentation (Figure 
4), illustree dans le diagramme de transport des sediments (Figure 5) indique que: 

1° La terrasse de plage n'est pas une source de sediments pour aucun autre sous-
environnement. 

2° La plage peut §tre source de sediments pour la terrasse de plage. 
3° Les dep6ts en eau peu profonde peuvent Stre source de sediments tant pour la 

plage que pour les eaux profondes. 
4 Les dep6ts en eau profonde peuvent Stre source de sediments pour la plage et la 

terrasse de plage. Ces tendances ne sont pas illustrees dans le diagramme de 
transport des sediments (Figure 6) parce qu'elles sont improbables; leur 
inclusion ne modifierait cependant en rien les conclusions finales. 

Le diagramme de transport (Figure 5) porte a croire que le littoral s'accroTt par 
alluvion. Les sediments des eaux peu profondes sont selectivement deposes (Cas III) sur la 
plage, puis ensuite totalement deposes sur la terrasse de plage (Cas I). Les sediments des 
eaux peu profondes semblent se disperser en deux directions, les plus gros sediments allant 
vers le rivage tandis que les plus fins se deposent totalement en eau profonde (Cas I). 

Echantillon/Lieu 
(Figure 4) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

m (4) 

0,57 

0,81 

0,38 

0,40 

1,48 

0,72 
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TS'lO' 
72*»37' 

79*10' 

TS'OO' 
72«»37' 

72*15' 
78*»00' 

Les fleches indiquent la trajectoire possible des sediments d'apres la matrice de 
tendance utilisee. Les fleches en traits pleins se rapportent a des sediments de Cas III 
et les fleches en pointilles a des sediments de Cas I. La rose des vents est basee sur 
les donnees de Pond Inlet pour les mois de juillet a octobre (1975-1976). 

FIGURE 2 LIEUX D'ECHANTILLONNAGE DES PLAGES (1 a 6) DE L'fLE BAFFIN, 
LE LONG DU DETROIT D'ECLIPSE 
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TABLEAU 2 MESURES DES MOMENTS POUR LES ENVIRONNEMENTS 
COTIERS DE L'fLE BAFFIN LE LONG DU DETROIT 
D ' E C L I P S E (donnees McLaren et al., 1980) 

Environ­
nement 

Terrasse de 
plage 

Plage 

Eau peu 
profonde 

iZaii 
profonde 

m((t)) 

1,05 ± 0,54 

0,58 ± 0,47 

3,97 ± 1,14 

5,78 ± 1,45 

ET(<t.) 

0,64 ± 0,11 

0,85 ± 0,21 

1,91 ± 0,89 

1,74 ± 0,42 

Asyrn. (([») 

0,15 ± 0,21 

0,39 ± 0,49 

0,30 ± 0,28 

0,36 ± 0,20 

Profondeur 
de l'eau 
(m) 

28 ± 32 

165 ± 185 

Nombre 
d'echan­
tillons 

4 

12 

9 

12 

Ce phenomene est probablement dQ a I'affouillement extensif de la glace, detecte par 
sonar a la hauteur des depdts en eaux peu profondes (McLaren et al., 1980). II est bien 
connu que I'affouillement dans la zone c6tiere concentre les sediments grossiers vers le 
rivage par le brassage des sediments et la separation des fines (McLaren, 1977). Dans ce 
modele, les fines separees des autres sediments ne peuvent se deposer dans la zone 
relativement agitee de I'interface mer-plage, mais sont maintenues en suspension et 
finalement deposees sur un fond plus profond, en dehors de la zone d'affouillement. La 
force des vagues entraine probablement les fractions grossieres vers le rivage ou un dep6t 
selectif se produit sur la plage. 

La matrice de tendance de la sedimentation (Fig. 4) et le diagramme de transport 
(Fig. 5) donnent les indications suivantes sur le comportement et le sort des hydrocarbures 
dans la zone cotiere: 

1 Les hydrocarbures rejetes sur la terrasse de plage resteront sur place ou seront 
en terres. 

2 Les hydrocarbures deposes sur la plage seront soit enterres soit transportes sur 
la terrasse de plage par de fortes vagues. 

3 D'apres I'exemple analyse precedemment, les hydrocarbures de la plage seront 
emmenes vers le nord par le transport littoral des sediments. Cela provoquera 
un nettoyage naturel par abrasion sous Taction des vagues, mais les 
hydrocarbures ne seront pas entraines au large. 

4 Si les hydrocarbures sont disperses avant d'atteindre le rivage, ils peuvent 
suivre differentes trajectolres: 
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SOURCE 

<o 
a, 
a 

1 

2 

3 

4 

1 

Terrasse 
de plage 

/ 

plus grosse 
plus mauvais 

;:|:i:plus fine ii: 
plus mauvais 

plus fine 

plus mauvais 

2 

Plage 

plus fine 

meilleur 

plus fine 
plus mauvais 

plus fine 

plus mauvais 

3 

Eau peu 
profonde 

iJplus grosse :; 

i:.:; meilieur:;:|:i 

plus grosse 
meilleur 

+ 

plus fine 
meilleur 

4 

Eau profonde 

plus grosse 

meilleur 
+ 

plus grosse 

meilleur 
+ 

|:;:pius grosse.:; 

:plus mauvais; 

/ 

Caracterist iques 
granulometriques 

m(0) 

Asym.(<)) 

m(«) 
ET(«) 

Asym.(0) 

m { 0 ) 

ET«) ) 
Asym.(0) 

m(0) 
E T ( 0 ) 

Asym.(«i) 

FIGURE 4 MATRICE DE TENDANCE DE SEDIMENTATION POUR LES RAPPORTS 
GRANULOMETRIQUES INDIQUES AU TABLEAU 2 
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TERRASSE / 
DE PLAGES 

(I) NIVEAU DE LA MER 

EAU PEU PROFONDE 
(3) 

\ 
\ 

EAU PROFONDE 
.(4) 

FIGURE 5 TRAJECTOIRES DE SEDIMENTATION POSSIBLES D ' A P R E S LA 
MATRICE DE TENDANCE DE SEDIMENTATION. Les fleches pleines 
indiquent des Cas III et les fleches pointillees des Cas L 
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a) Les hydrocarbures dans la colonne d'eau peuvent suivre la trajectoire des 
sediments en suspension et etre finalement deposes en eau profonde ou ils 
seront probablement enterres. 

b) Les hydrocarbures a la surface des sediments dans les eaux peu profondes 
peuvent etre enterres par I'affouillement des glaces ou adherer aux 
sediments qui migrent vers la plage. Les vagues accelereront le transport 
des hydrocarbures vers la plage, dans la zone de deferlement. 

5) Comme la tendance de sedimentation indique que les hydrocarbures seraient 
enterres plutdt qu'entraines et disperses au large, ce rivage doit etre considere 
comme vulnerable en terme de contamination prolongee par la presence des 
hydrocarbures. 

Conclusions 

Les caracteristiques des depots sedimentaires identifiees par la moyenne 
granulometrique, le degre de triage et I'asymetrie suivent des tendances particulieres 
regies par les caracteristiques de la source sedimentaire et le processus de dep6t. Ces 
tendances identifient des directions de transport probables qui peuvent Stre considerees 
comme une integration des variables liees au temps comme les vents, les vagues et les 
courants, et peuvent servir a prevoir le comportement et le sort des hydrocarbures 
deverses dans un milieu c6tier. 

L'examen des tendances de sedimentation, illustrees par les deux exemples cites, 
permet de predire de maniere simple et rapide la trajectoire des hydrocarbures, ce qui 
devrait faciliter la besogne des planificateurs d'urgence. Dans les cas des rivages deja 
pollues, une analyse des tendances de sedimentation donnera une bonne indication des 
zones a nettoyer en priorite (par ex., dans le cas des plages qui s'accroissent par alluvion 
et ou I'enterrement des hydrocarbures est probable) ou des zones qui se nettoieront 
automatiquement par suite de I'erosion nette de la terrasse de plage et de la plage. 
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ERUPTIONS EN EAU PROFONDE 

D.R. Topham 
Peches et Oceans Canada 
Victoria, Colombie-Britannique 

et 

P . R . Bishnoi 
Universite de Calgary 
Calgary, Alberta 

Les gaz associes et leur importance dans les eruptions de petrole en eau profonde 

Le comportement des hydrocarbures en cas d'eruption dans des eaux peu profondes 
est largement determine par les grandes quantites de gaz qui s'echappent du puits en 
m§me temps que le petrole. Ce gaz monte vers la surface en une colonne de bulles, 
agissant comme une grosse pompe pour transporter rapidement le petrole, ainsi gu'une 
certaine quantite d'eau, jusqu'a la surface de la mer. Ce cas a ete etudie 
experimentalement par Topham (1975) et s'est produit effectivement 11 y a peu de temps 
dans le golfe du Mexique. L'effet de pompage des bulles amene le petrole en surface en un 
panache assez concentre qui ne depasse pas quelques centaines de metres de diametre. 
Les courants oceaniques normaux sont plus faibles que la force d'ascension du panache et 
n'ont generalement que peu d'influence sur le petrole pendant son trajet du fond a la 
surface de la mer. 

A une plus forte pression hydrostatique, le gaz peut toutefois se combiner avec l'eau 
pour former une substance solide, semblable a de la glace, dont la densite est tres proche 
de celle de l'eau. Ces formations cristallines sont des hydrates et si elles sont formees par 
les bulles de gaz en ascension, la force de poussee du panache s'attenue, les gouttelettes 
ne s'elevent plus que par la force de gravite et sont alors susceptibles d'§tre dispersees par 
Ies courants. 

Les hydrates gazeux sont des solides cristallins non-stoechiometriques qui se forment 
sous pression lorsque des gaz non-polaires ou legerement polaires, de poids moleculaire 
faible, entrent en contact avec de l'eau. La pression necessaire a la formation des 
hydrates depend de la temperature ambiante. Les conditions thermodynamiques propices a 
la formation des hydrates existent vraisemblablement dans tous les cas ou I'eruption se 
produit a 300 metres sous l'eau et que la temperature de l'eau se situe a quelques degres 
du point de congelation. Toutefois, des conditions thermodynamiques favorables ne sont 
pas suffisantes pour pouvoir predire avec certitude qu'il y aura formation d'hydrates lors 
d'une eruption. D'autres facteurs, comme la turbulence, la presence d'impuretes et la 
temperature historique de l'eau peuvent influencer la formation des cristaux d'hydrates. 
La cinetique de la formation des hydrates est encore mai connue a I'heure actuelle, ce qui 
rend difficile la prevision du taux de conversion des bulles de gaz en hydrates. 

La forte pression qui regne au fond de la mer, en eau profonde, peut par ailleurs 
provoquer la dissolution d'une grande quantite de gaz dans le petrole, au point d'eruption. 
Cela souleve la possibilite que le gaz, qui s'echappe de la goutte de petrole au cours de son 
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ascension en raison de la pression reduite, forme une couche d'hydrates a la surface de la 
goutte de petrole. II est aussi probable qu'une telle goutte soit sursaturee de gaz. Si cette 
sursaturation diminue subitement par la formation de bulles de gaz a I'interieur de la 
goutte de petrole, le gaz peut faire eclater la goutte de petrole en fines particules et 
favoriser ainsi sa dispersion dans l'eau. L'interaction des particules de petrole et de gaz 
peuvent aussi avoir une influence sur la formation des hydrates. 

Afin d'obtenir des renseignements sur ces questions, une cuve d'eau a circulation 
verticale en circuit ferme a ete construite, dans laquelle des bulles individuelles de gaz et 
des gouttes de petrole ont ete maintenues stationnaires, par un courant oppose, pour 
pouvoir proceder a une observation plus complete. Une pression contr61ee a ete utilisee 
pour simuler la decompression naturelle qui accompagne I'ascension des bulles et des 
gouttes. Les details de cet appareil et les resultats de l'etude du comportement des bulles 
de gaz dans diverses conditions ont ete decrits precedemment dans ce Bulletin (Vol. 4, p. 
24), mais nous reprenons ici les resultats de I'experience pour completer le tableau. 

Les conditions dans lesquelles des hydrates peuvent se former sont plus evidentes 
lorsqu'elles sont inscrites sur un diagramme de temperature et de pression. La Figure 1 
donne les diagrammes d'equilibre pour trois gaz, I'ethane, le methane et un melange de 
gaz naturel type. Pour que des hydrates se forment, il faut que la temperature et la 
pression se situent en dega de la ligne d'equilibre du gaz en cause. Le diagramme 
d'equilibre represente du gciz et de l'eau dans des conditions de saturation, et lorsque la 
concentration de gaz dans l'eau varie dans l'espace, Ies hydrates ne peuvent se former que 
la ou la concentration depasse le niveau critique defini par le diagramme de phase. 

TABLEAU 1 COMPOSITION DE GAZ NATUREL S IMULE 

Element Pourcentage de masse molaire 

Methane 81,5 % 

Ethane 12,5 % 

Propane 4,4 % 

I-Butane 0,63 % 

N-Butane 0,88 % 

I-Pentane 0,25 % 

N-Pentane 0,20 % 

N-Hexane 0,40 % 

Cela est particulierement applicable au genre de situation analyse ici, soit le cas 
d'une bulle ou d'une nuee de bulles montant a travers une masse d'eau qui ne contient que 
peu ou pas de gaz dissous. Ici, la concentration du gaz dans l'eau n'atteint le point de 
saturation qu'a I'interface m6me, et se situe au niveau de base dans I'epaisseur de la 
couche diffusion/convection formee autour de la bulle ascendante. En consequence, le 
volume de fluide dans lequel la formation d'hydrates est possible depend de la presence 
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d'une pression de gaz superieure a celle definie par la ligne d'equilibre dans le diagramme 
de phase. Par exemple, si le gaz a I'interieur de la bulle se trouve a la pression voulue pour 
la formation d'hydrates, le volume d'eau dans lequel ces hydrates peuvent se former 
devient particulierement petit. 

Lorsque les conditions de formation des hydrates sont reunies, la formation reelle 
depend de la presence de centres de nucleation susceptibles de declencher le processus. Le 
temps de formation des premiers hydrates dans un cas donne est done une quantite 
statistique variable selon la densite des centres de nucleation et le volume de fluide 
disponible pour la formation des hydrates. Les experiences initiales faites avec des bulles, 
sous pression constante, illustrent bien cet effet alors que des pressions de gaz superieures 
a 500 Ib/po au-dessus de la pression d'equilibre ont ete necessaires pour declencher la 
formation d'hydrates, lorsqu'aucun gaz n'avait ete injecte prealablement dans l'eau (eau de 
mer reconstituee a 3 C, melange d'eau de la ville de Calgary et de sel marin). Cela peut 
signifier qu'aucune nucleation ne s'est produite pendant le temps de I'experience, soit 
parce que les bulles se sont dissoutes, soit parce qu'elles ont ete entrainees dans le reseau 
de circulation d'eau. 

II a ete constate, cependant, qu'apres I'injection de plusieurs bulles de gaz dans le 
reseau, les hydrates se sont formes a des pressions inferieures a celles qui etaient 
necessaires quand l'eau ne contenait pas de gaz (voir tableau 2). L'effet de la presence de 
gaz dissous sur la pression a laquelle les hydrates se forment, au cours d'une experience, a 
maintenant ete mieux analysee, et bien que les experiences soient encore incompletes, il 
est evident que plus il y a de gaz dissous dans l'eau, plus les conditions peuvent se 
rapprocher des conditions d'equilibre pour la formation d'hydrates. Les resultats viennent 

hydrates a 900 Ib/po . Ces volumes de gaz correspondent a des concentrations bien 
inferieures au niveau de saturation et sont en fait si faibles que leur effet sur les profils 
de concentration autour des bulles est negligeable. Cela indique que leur fonction 
principale est de creer une abondance de centres de nucleation propres a accroTtre la 
probabilite de formation du premier hydrate. Une fois le processus de formation 
d'hydrates entame, la vitesse de formation d'autres hydrates depend des mecanismes 
complexes d'echange autour de la bulle couverte d'hydrate. 

Dans le cas d'une eruption, il est vraisemblable que des sediments ou des fines en 
suspension accelereraient la nucleation et que le temps d'induction ne serait pas long. 
Cette hypothese a ete confirmee, jusqu'a un certain point, par une experience au cours de 
laquelle du gaz naturel a ete ISche a une-certaine profondeur dans I'ocean et ou des 
hydrates se sont formes a moins de 100 Ib/po de la pression d'equilibre (Topham, 1978). 

Les resultats des experiences sur les bulles de gaz avec une pression reduite, pour 
simuler celle qui s'exeree sur les bulles ascendantes, ont ete exposes dans un Bulletin 
precedent (vol. 4, p. 24), et il suffit de dire dans le contexte actuel que la formation des 
hydrates a ete aceeleree lorsque la pression etait reduite. Ce fait est probablement dQ a 
I'expansion des bulles et a I'augmentation subsequente de I'interface gaz/eau et de la 
surface qui se couvre rapidement d'hydrates. Cette expansion continuelle accelere le 
rythme auquel les hydrates s'accumulent. 
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TABLEAU 2 R E S U L T A T S DE LA FORMATION D'HYDRATE POUR LE GAZ 
NATUREL SIMULE A 3 ° C 

Pression manometrique 
dans la cuve d'eau 
(Ib/po^) 

Pression d'equilibre 
pour Iteau pure 
(Ib/po^) 

Comportement de la bulle 
injectee dans l'eau salee 

300 

500 

700 

900 

1130 

1300 

125 

125 

125 

125 

125 

125 

Pas de formation d'hydrate 

Pas de formation d'hydrate 

Formation d'hydrates a la 
surface de la bulle. 
Des petites particules se 
detachent 

Formation d'hydrates a la 
surface. Les particules se 
detachent plus rapidement 

Formation d'hydrates. La 
bulle eclate en flocons 
d'hydrates. 

Formation tres rapide 
d'hydrates. 

Comportement des gouttes de petrole saturees de gaz 

L'objectif de ces exjjeriences etait de determiner de quelle maniere les gaz dissous 
s'echappent des gouttes de petrole ascendantes, sous l'effet de la decompression. Le 
comportement des gouttes de petrole a ete observe en stabilisant une goutte de petrole 
dans la cuve d'eau et en la soumettant a une decompression contr61ee. Le petrole a ete 
sature de gaz dissous, par melange avec du gaz naturel dans une cellule d'agitation 
pendant 24 heures, avant d'§tre introduit dans la cuve. Deux genres de brut ont ete 
employes pour ces experiences, le Norman Wells et le Imperial Judy Creek. Les deux 
echantillons de brut ont ete fournis par la Compagnie petroliere Imperiale Ltee de 
Calgary (Alberta). 

Au cours des essais preliminaires, la goutte se deplagait considerablement dans le 
sens radial et axial. Pour immobiliser la goutte en face de la camera et empecher qu'elle 
soit perdue en cours d'essai, il a ete decide d'attacher la goutte a un support metallique. 
Un fil d'acier replie en forme de crochet a ete utilise a cette fin. L'ecoulement de l'eau a 
ete maintenu au m§me debit que pour stabiliser une goutte en suspension libre. II est done 
vraisemblable que les resultats obtenus de cette fagon sont egalement applicables a des 
gouttes en suspension libre. 

Les resultats des essais sont resumes dans le Tableau 3. Le comportement des gouttes 
a varie selon la teneur en germes d'hydrate dans la cuve au moment de l'injection de 
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petrole. Lorsqu'il n'y avait pas de germes d'hydrate, le gaz se separait du petrole 
principalement par diffusion. Au cours de certains essais, toutefois, une accumulation de 
mousse a ete observee a la surface de la goutte de petrole, ee qui semble indiquer que des 
bulles de gaz germaient a I'interieur du petrole. Cette nucleation n'a cependant pas 
entraTne la rupture ou I'emulsion de la goutte de petrole. 

Lorsqu'il y avait des germes d'hydrate dans la cuve au moment de I'injection de 
petrole, le gaz qui s'echappait des gouttes formait une pellicule d'hydrates a la surface de 
la goutte. Cette pellicule durcissait avec le temps, au cours des phases initiales de I'essai. 
Le temps necessaire a cette pellicule pour atteindre une rigidite maximale diminuait avec 
I'augmentation de la pression initiale. Le degre de solidification de la pellicule d'hydrate 
etait aussi fonction de la pression initiale. Apres avoir atteint la rigidite, la pellicule 
d'hydrate restait stable jusqu'a ce que la pression tombe au-dessous du niveau de 
decomposition des hydrates. A ce moment la decomposition se faisait assez rapidement et 
se coneretisait par la production de bulles de gaz. Les bulles de gaz se detachaient de la 
goutte de petrole en suspension, emportant quelques fragments de petrole avec elles. le 
genre de petrole utilise a egalement eu une influence sur Ie comportement des gouttes. 
Avec le petrole Norman Wells la structure n'etait pas aussi rigide qu'avee le petrole Judy 
Creek, et la pellicule d'hydrate se decomposait a une pression superieure. 

La duree des essais de decompression etait essentiellement fonction de la pression de 
depart et se situait generalement aux environs d'une heure. 

Effet du petrole sur la formation d^ydrate sur Ies bulles 

Le petrole et le gaz ont ete injectes simultanement par le m§me bee pour voir si une 
fine pellicule de petrole a I'interface du gaz modifiait de quelque fagon la formation des 
hydrates. La presence du petrole a legerement reduit la vitesse de formation des hydrates 
a une pression donnee. 

Interacti(xi des bulles de gaz et des gouttes de petrole 

La collision des bulles de gaz avec une goutte de petrole a ete forcee par I'injection 
de bulles juste au-dessous de la goutte en suspension. La goutte de petrole ne s'est pas 
combinee avec la bulle de gaz ascendante, m#me quand la bulle de gaz etait reeouverte 
d'une pellicule de petrole. 

Interaction des particules d'hydrates e t des gouttes de petrole 

L'interaction entre les particules d'hydrates et les gouttes de petrole n'a pas fait 
I'objet d'une etude systematique. Certaines conclusions peuvent cependant ^tre tirees des 
essais ou le petrole a ete injecte en presence de particules d'hydrates. Le petrole a semble 
§tre absorbe dans les pores des flocons d'hydrates, et a aussi agi comme agent de liaison 
assez ISche entre les particules d'hydrates. 



TABLEAU 3 RESUME DES ESSAIS SUR LES GOUTTES DE P E T R O L E 

Pression manometrique Temperature 
Genre de de saturation au gaz Temperature dans la 
petrole naturel (Ib/pcr) de saturation cuve d'eau 

Pression 
dans le 
tunnel au 
moment de 
I'injection 
(Ib/po^) 

Y avait-il 
des germes 
d'hydrate 
dans la 
cuve au 
moment de 
Tinjection? 

Comportement du gaz dissous et 
des gouttes de petrole 

o 

Norman Wells 1050 25 1000 Non La goutte est restee 
exterieurement inchangee. Le 
gaz dissous s'est echappe de 
la goutte, sans formation 
d'hydrates. 

Norman Wells 1250 25 1200 Non Un peu de mousse a ete observee 
a la surface de la goutte. 
Aucun hydrate ne s'est forme. 

Norman Wells 850 1,5 800 Non Un peu de mousse s'est accumulee 
a la surface de la goutte. 
Aucune trace d'hydrates. 

Norman Wells 1200 25 1100 Oui 

Judy Creek 

3udy Creek 

Judy Creek 

Judy Creek 

1050 

1100 

1250 

1250 

25 

1,5 

25 

25 

2 

2 

3 

3 

1000 

1000 

1200 

1200 

Non 

Non 

Non 

Oui 

Judy Creek 900 25 800 Oui 

Une pellicule d'hydrates s'est 
formee a la surface de la 
goutte. Les hydrates se sont 
decomposes en bulles de gaz 
sous l'effet de la decompression 
au cours de la decomposition 
contrSlee. 

Aucun changement visible dans 
la goutte. 

Une pellicule d'hydrates s'est 
formee a la surface de la 
goutte et a rapidement 
emprisonne le petrole dans une 
structure rigide. 

La structure a eclate au cours 
des dernieres phases de I'essai 
lorsque la pression 
manometrique atteignait 
environ 300 Ib/po . 

Une pellicule d'hydrates s'est 
formee a la surface de la 
goutte. Elle semblait moins 
rigide que dans le cas 
precedent. 
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Application a un cas d'eruption 

A partir de ces tests de laboratoire, il est possible de dire gue si une eruption se 
produit a une profondeur superieure a 500 metres, tout le gaz en presence sera convert! en 
hydrates apres 200 metres d'ascension environ, laissant les gouttes de petrole eontinuer 
leur course sous l'effet de leur propre poussee. Les gouttes de petrole seront alors 
charriees par les courants au cours de leur ascension. L'eau de la partie inferieure du 
panache de bulles trouvera finalement son niveau d'equilibre et s'etendra en une couche 
horizontale (l'eau, a n'importe quelle hauteur dans le panache, est eonstituee d'un melange 
d'eaux de toutes les profondeurs inferieures a ee point et a une densite intermediaire). 

Les gouttes de petrole saturees de gaz ne semblent pas particulierement portees a 
eclater par la diffusion du gaz, bien qu'a une profondeur superieure a 800 metres des 
hydrates puissent se former autour des gouttes. Comme la densite de ces gouttes est tres 
proche de celle de l'eau (poids specifique 0,96), cela n'aura que peu d'effet sur leur vitesse 
d'ascension. 

Les chiffres donnes ci-dessus pour la profondeur peuvent varier avec la composition 
du gaz, mais ne doivent pas dif ferer de beaucoup pour les gaz associes a des gisements de 
petrole. 
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INTRODUCTION 

L'auteur du premier article de ee bulletin sollicite la participation de tous ceux qui 
s'interessent au Projet de deversements d'hydrocarbures a I t le Baffin. C'est pourquoi nous 
eneourageons vivement les lecteurs a lui soumettre leurs idees. Dans le deuxieme art icle, 
John Vandermeulen et Bernie Long donnent le compte rendu de leur etude d'un aber 
breton, pollue par suite de I'echouement de I'AMOCO CADIZ. A ce sujet, les lecteurs 
pourront se reporter a un article ecri t par les mSmes auteurs et paru dans le numero de 
juillet-aoQt 1979 de ee bulletin. Cet article decrit les operations de depollution d'un 
marais situe dans la m§me region de la Bretagne. 

Dans un troisieme art icle, Grant Thompson analyse les causes techniques du bris d'un 
pipeline - incident apparemment unique en raison de la particularite des normes relatives 
a la construction des canalisations avant 1960. Enfin, le dernier article de ee bulletin a 
ete soumis par I'Oil Industry International Exploration and Production Forum de Londres; 
i l decrit un nouveau modele de deversement appele "Slikforcast". 

Bonne lecture. 
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS 

• Black Tide Rising: The Wreck of the AMOCO CADIZ, c'est le titre d'une publication 
parue recemment chez Andre Deutsch, 105, Great Russell Street, London WCl, au prix 
de 8,95$ livres. 

• L'Advisory Committee on Oil Pollution of the Sea vient de publier le rapport Oil 
Pollution on the Coast of Ireland 1978 and 1979. Pour plus de renseignements, priere 
de communiquer avec le comite consultatif a I'adresse suivante: 1, Cambridge Terrace, 
Regents Park, London NWl 4JL, tel.: (01) 486-4930. 

Saneringskonsult AB de Suede a produit un document de synthese et un rapport intitule 
Fighting Spills of Oil and Chemicals on Shores and Open Waters. Des exemplaires de ce 
document peuvent §tre commandes a I'adresse suivante: Saneringskonsult AB, 10056, 
Stockholms-Frihamn, Suede. 

Les rapports suivants peuvent Stre commandes au U.S. Department of Commerce, 
National Technical Information Service, Springfield, Virginie, 22161, tel.: (703) 487-
4650. La plupart des rapports sont egalement disponibles sur microfiche au prix de 
3 $US I'exemplaire. Les Canadiens doivent ajouter 2,50$ par exemplaire et 1,50$ par 
microfiche. Les prix s'entendent en dollars US. 

Oil Spill Removal Techniques and Equipment, 1976-3uly 1980 (extraits de la base de 
donnees du NTIS), G.E. Habercom, National Technical Information Service, Springfield 
(Virginie), aoOt 1980, PB 80-814809, 28$. 

Combustion: An Oil Spill Mitigation Tool, Battelle Pacific Northwest Labs, Richland 
(Washington), novembre 1979, 554 pages, DOE/EV-1830-1, 16,25$. 

Petroleum Biodegradation Potential of Northern Puget Sound and Strait of Juan de 
Fuca, D.W.S. Westlake et F.D. Cook, Universite de I'Alberta, Edmonton (Alberta), 
octobre 1980, 146 pages, EPA-600/7-80-133, 7,25$. 

Proceedings of the Workshop on Government Spill Modelling, Wallops Island (Virginie), 
7-9 novembre 1979, J.M. Bishop, National Oceanic and Atmospheric Administration, 
Washington D.C, fevrier 1980, 32 pages, PB 80-190 945, 4,50$. 

Bread Up of Oil on Rough Seas - Simplified Models and Step-by-Step Calculations, 
D. Aravamudan, P.K. Raj et al., Arthur D. Little Inc., Cambridge (Massachusetts), 
octobre 1979, 210 pages, AD-A084 240/1, 9,25$. 

Study to Modify the Vulnerability Model of the Risk Management System, W.W. Perry 
et W.P. Articola, Enviro Control Inc., Rockville (Maryland), fevrier 1980, 212 pages, 
AD-A084 214/6 (sur microfiches seulement). 

Petroleum Hydrocarbons and their Effects on Marine Organisms, Populations, 
Communities and Ecosystems, J.L. Hyland et E.D. Schneider, Environmental Research 
Lab., Narrangansett (Rhode Island), 43 pages, PB80-195 423, 4,50$, (deja publie lors 
d'un symposium). 
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Assessment of the Use of Space Technology in the Monitoring of Oil spills and Oil 
Pollution; Excutive Summary, U.R. Alvarado, General Electric Co., Philadelphie 
(Pennsylvanie), avril 1980, 68 pages, N80-26744/6, 5,25$. 

• Remote Sensing Applied to Environmental Pollution Detection and Management. 
1964 - July, 1980 (Citations from the NTIS Data Base), A.S. Hundemann, National 
Technical Information Service, Springfield (Virginie), aoQt 1980, 192 pages, PB80-
813140, 28$. 

• La Direction des interventions d'urgence vient de faire paraitre deux publications dont 
les titres et les resumes figurent ci-dessous. Ces publications peuvent etre 
commandees a I'adresse suivante: Coordonnateur des publications. Direction generale 
du controle des incidences environnementales. Service de la protection de 
I'environnement, Ottawa (Ontario) KIA 1C8. 

Caracteristiques des emissions atmospheriques provenant de la combustion sur place de 
petrole brut (EPS 4-EC-79-1F). 

Ce rapport traite des caracteristiques et du comportement de la fumee provenant de la 
combustion sur place de petrole brut dans la mer de Beaufort. A partir de travaux 
anterieurs sur la quantite et la dispersion probables du petrole deverse a la suite d'une 
eruption en hiver, on a etabli un scenario indiquant la quantite de petrole pouvant etre 
brQlee, I'etendue des nappes de petrole brQle, la duree de combustion ainsi que le nombre 
et la frequence des allumages de nappes pendant les periodes considerees, soit au debut de 
juin, lorsque le petrole gagne la surface de la glace de I'annee, et en septembre, epoque a 
laquelle le petrole semble monter a la surface de la glace pluriannuelle. 

Les donnees existantes sur la combustion du petrole sont analysees, plus particuUerement 
en ce qui concerne a) les emissions, b) les conditions atmospheriques pouvant exister dans 
la mer de Beaufort pendant les periodes considerees et leurs effets sur la dispersion du 
panache de fumee, et c) la composition possible du petrole. II est suggere de considerer 
I'ampleur des emissions pendant le nettoyage comme un nombre multiple de "combustions 
unitaires" correspondant a une quantite standard de petrole brQle. On etablit le 
comportement global des emissions en additionnant le nombre requis de "combustions 
unitaires". L'elevation et la dispersion du panache de fumee provenant de la combustion 
d'une unite de petrole sont determinees, ce qui permet d'obtenir des renseignements sur la 
concentration de matieres particulaires (suie), de SO., de CO_, de CO, d'hydrocarbures et 
de metaux a diverses distances sous le vent. On decrn egalement les etudes en laboratoire 
et sur place entreprises en vue d'obtenir des donnees sur les caracteristiques des emissions 
provenant de la combustion du petrole brut. 

En conclusion, il est etabli que les concentrations de CO et de SO- dans I'atmosphere 
seront acceptables et habituellement inferieures aux nivaux fixes dans l'objectif national 
afferent a la qualite de l'air ambiant. Les concentrations de suie a quelques kilometres des 
foyers de combustion seront souvent superieures a celles correspondant a l'objectif 
national afferent a la qualite de l'air ambiant; mais a plus de 10 km environ, la qualite de 
l'air sera comparable a celle que I'on retrouve dans les villes du Canada. Puisqu'il n'existe 
pas de concentrations tolerables generalement acceptees pour les hydrocarbures 
aromatiques polynucleaires ou les metaux, en suspension dans l'air et emis par la 
combustion, il est recommande de reduire au minimum I'exposition des humains aux 
panaches de fumee en affectant de fagon appropriee du personnel d'intervention et en 
evitant de brQler le petrole lorsque les conditions meteorologiques favorisent la dispersion 
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des panaches au-dessus d'agglomerations. D'autres etudes sont suggerees dans le cadre des 
recom mandations. 

Possibilites de stockage et de mise en decharge des debris mazoutes par les hydrocarbures 
sur la c6te de la mer de Beaufort (EPS 3-EC-79-3F) 

Une etude a ete effectuee afin de trouver des sites de mise en decharge et de stockage 
temporaire des debris mazoutes recueillis sur les plages de sable et de galets de la c6te de 
la mer de Beaufort, entre la frontiere Alaska-Yukon et le cap Bathurst. Environ 217 sites 
de mise en decharge et 223 sites de stockage temporaire ont ete trouves. lis apparaissent 
dans le rapport sur des cartes-bandes a I'echelle de 1:150 000 et des photographies 
aeriennes a I'echelle de 1:20 000 et de 1:70 000. 

Cette etude visait egalement I'etablissement de lignes directrices relatives au choix, a la 
conception, a I'amenagement et a la restauration des sites de mise en decharge et de 

stockage temporaire et des voies d'acces. On a considere les limites imposees aux 
operations d'amenagement, d'utilisation et de restauration par des facteurs saisonniers 
concernant la stabilite du sol, le soutien logistique et la rentabilite. Toutes les plages de 
sable et de galets apparaissent sur des cartes-bandes a I'echelle de 1:150 000. De plus, on 
a etudie des methodes nouvelles ou de rechange pour I'enfouissement et le stockage 
temporaire. 
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CONFERENCES A VENIR 

• Le 15 Symposium international sur la teledetection et I'environnement sera tenu du 
11 au 15 mai 1981 a Ann Arbor, au Michigan. On peut se procurer d'autres 
renseignements a I'adresse suivante: Remote Sensing Center, Environmental Research 
Institute of Michigan, P.O. Box 8618, Ann Arbor (Michigan) 48107; tel.: (313) 994-1200. 

• L'ASTM en collaboration avec la Society of Naval Architects and Marine Engineers, 
tiendra un symposium sur les normes relatives a la construction des navires. Ce 
symposium devrait se tenir au Sheraton National Hotel, a Arlington en Virginie, 
pendant la semaine du 19 octobre 1981. On peut obtenir d'autres renseignements en 
communiquant avec le president du Comite special de planification, M. John C. Mason, 
Bath Iron Works Corp., 700, Washington Street, Bath (Maine) 04530; tel.: (207) 
443-3311. 

• Du 16 au 22 aoQt 1981, Vancouver sera le site du 28 congres de I'Union Internationale 
de chimie pure et appliquee (UICPA). Pour plus de renseignements, communiquez avec 
M. Glynn Michael, administrateur de I'Institut de chimie du Canada; tel.: (613) 
233-5623. 
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LE PROJET BIOS: C'EST LE TEMPS OU JAMAIS 

Peter J. Blackall 
Directeur du Projet BIOS 

En avril 1980, le projet de deversements de petrole a I'lle Baffin (BIOS) a regu 
I'approbation finale des organismes de reglementation du Canada; le financement du 
projet est assure et les^ habitants des lieux touches ont ete informes de la tenue des 
experiences et ont donne leur accord. Depuis ce temps-la, un campement de 30 hommes a 
ete instalie, deux sessions d'echantillonnage de base ont ete tenues sur le terrain et une 
premiere serie de 8 petits deversements de petrole a ete executee sous contr61e. 

La premiere partie de ce programme de quatre ans est terminee; toutefois, les 
principaux deversements de petrole sont prevus pour I'ete 1981. Les organismes interesses 
ont done I'occasion de profiter de cette experience unique pour effectuer des etudes sur 
les deversements de petrole dans I'Arctique. Le Comite de gestion du Projet BIOS a 
aeeepte d'etudier toutes les propositions qui lui seront soumises conformement aux lignes 
directrices etablies, et que I'on peut se procurer au siege du Projet BIOS. 

L'objet premier de ce projet est de determiner si I'emploi de dispersants dans les eaux 
littorales de I'Arctique diminue ou accentue les effets du petrole deverse sur 
I'environnement et d'evaluer I'efficaeite relative et les repercussions ecologiques d'autres 
methodes de protection et de nettoyage des c6tes. Les objectifs secondaires et connexes 
sont la determination du comportement physique et chimique et des effets biologiques du 
petrole faisant I'objet ou non d'un traitement chimique dans les eaux littorales de 
I'Arctique. Les propositions compatibles avec ces objectifs seront considerees, surtout en 
fonction des facteurs suivants: conception du projet, experience du personnel, solidite du 
financement et calendrier des etudes. 

Toutes les propositions doivent parvenir au siege du Projet BIOS au plus tard le 
1 fevrier 1981. L'aspect technique des propositions sera etudie par le ou les comites 
techniques appropries. On reeommandera au Comite de gestion du Projet BIOS d'approuver 
les projets qui seront eonsideres aeceptales et compatibles avec les objectifs etablis. Les 
organismes interesses seront informes de I'approbation de leur projet au plus tard le 1 
mai 1981. 

Pour plus de renseignements sur les lignes directrices relatives a I'etablissement des 
propositions et sur le Projet BIOS en general, priere de communiquer avec: M. Peter J. 
Blackall, Directeur du Projet BIOS, Service de la protection de I'environnement, n 804, 
9942-108 Street, Edmonton (Alberta), T5K 2J5, tel.: (403) 420-2592. 
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POLLUTION DOJN ABER^ 

J.H. Vandermeulen 
Laboratoire d'ecologie marine 

Institut d'oceanographie de Bedford 
Darmouth (N.-E.), Canada 

B2Y 4A2 

B.F.N. Long 
Universite du Quebec 

Institut national de la recherche scientifique 
Rimouski (Quebec) 

G5L 3A1 

Introduction 

L'Aber Benoit est l'un des deux principaux abers du littoral nord de la Bretagne, en 
France, qui ont ete fortement pollues a la suite de I'echouement du superpetrolier 
AMOCO CADIZ en avril 1978. La majeure partie des rives de cette riviere etait 
visiblement polluee par la mousse et les nappes de petrole provenant du petrolier; sa 
colonne d'eau etait egalement tres contaminee. Aujourd'hui, deux ans et demi apres 
I'evenement, la presence de petrole est toujours visible dans les sediments meubles et sur 
les rives de la partie amont de I'Aber Benoit. 

Etant donne la vulnerabilite bien connue des milieux c6tiers "a faible energie" comme 
celui-ci, on a mis en oeuvre un programme de surveillance a long terme en 1978 afin 
d'augmenter nos connaissances sur les repercussions possibles a long terme des 
deversements de petrole sur les abers. Les cours d'eau comme I'Aber Benoit ont les m^mes 
caracteristiques que certaines rivieres de la c6te est du Canada qui se jettent dans la baie 
de Fundy. 

DescripticHi generale des lieux 

L'Aber Benoit est l'un des deux principaux cours d'eau estuariens du nord de la 
Bretagne qui se jettent dans la Manche (figure 1). C'est un estuaire type, domine par 
I'action de la maree. Autrement dit, la morphologie et la sedimentologie du cours d'eau 
sont fagonnees par les marees et relativement peu par les eaux de la riviere m§me. La 
vitesse de la maree a son embouchure est d'environ 2 m/s (4 noeuds); plus loin a I'interieur 
des terres, elle est inferieure a 0,5 m/s (1 noeud). L'amplitude de la maree varie entre 6 et 
8 metres. 

Ces differences dans la vitesse des courants se refletent dans la nature des sediments 
de fond. A I'embouchure, ceux-ci se composent en grande partie de sable, alors que dans 
I'interieur, ils consistent en une mince couche de limon recouvrant la roche-mere 
granitique. Par endroits, une couche d'agregats granitiques basaux (sediments granitiques 
friables alteres) s'intercale entre la couche de limon et la roche-mere. La riviere 
s'enfonee a I'interieur des terres sur une distance d'environ 10 km et I'on trouve des 
cordons littoraux partout ou les courants sont suffisamment forts. 

1. On appelle ABER ou RIA une vallee fluviale envahie par la mer. 
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L'Aber Benoit constitue done un milieu macrotidal estuarien semblable aux rivieres 
de la baie de Fundy (I'Avon, la Petiteodiae et la Shubenacadie). 

L'Aber Benoit et son frere, I'Aber Vrae'h, ont une importance economique 
considerable pour la Bretagne en raison de la presence de pares a huitres a leur 
embouchure. Les huitres capturees dans ces deux cours d'eau sont renommees pour leur 
qualite et font les deliees des gourmets de Paris et de toute la France. Ces rivieres sont 
egalement dotees de petits havres frequentes par les industriels de la pSche c6tiere, les 
plaisanciers et les adeptes de la pSche sportive. 

Conditions climatiques pendant le deversement 

L'existence simultanee de certaines conditions climatiques, a savoir les marees, les 
tempStes et la direction des vents, a eu une tres grande influence sur le deplacement du 
petrole deverse par I'AMOCO CADIZ et la pollution de I'Aber Benoit qui en a decoule. 

L'AMOCO CADIZ a echoue environ trois a quatre jours apres les marees tres fortes 
de vive eau qui se produisent une fois par mois lorsque le Soleil et la Lune sont en 
eonjonetion par rapport a la Terre et qu'elles exercent leur force d'attraction sur elle. 
Cela produit des marees extr^mement fortes et, par consequent, un deplacement massif 
de la masse d'eau dans ces milieux c6tiers. Le caractere exceptionnel de I'echouement de 
I'AMOCO CADIZ s'explique par le fait qu'il coTncidait avec des marees gigantesques qui se 
manifestent seulement tous les deux ans, et auxquelles s'ajoutent les fluctuations 
bimestrielles des marees de "vive eau" et de "morte eau". 

Le deuxieme grand facteur a considerer etait les tempdtes qui ont sevi pendant la 
quasi-totalite des deux semaines qui ont suivi I'echouement. Des vents forts rendaient la 
mer agitee - les vagues d'une hauteur de 1,5 a 2 m etaient frequentes -, ce qui favorisait 
la formation d'une quantite abondante de "mousse" (Gundlach et al., 1978; Vandermeulen 
et al., 1979) et causait le deplacement continuel des nappes se deversant du petrolier. Le 
troisieme grand facteur qui a aggrave la situation etait la direction des vents pendant une 
grande partie des mois de mars et d'avril: des vents dominants de I'ouest au debut de cette 
periode, apres le deversement, et de I'est pendant la seconde moitie de la periode (Hess, 
1978). En consequence, le petrole deverse se dirigeait presque continuellement vers la 
c6te septentrionale de la Bretagne et etait confine dans la Manche au lieu d'etre entraTne 
vers I'ocean Atlantique (figure 1, cartouche). 

Ces trois facteurs climatiques se sont malheureusement combines pour causer le 
deplacement important des nappes sur une vaste superficie, favoriser un melange 
important du petrole a I'interieur de la colonne d'eau jusqu'a une profondeur considerable, 
provoquer la formation de mousse et, dans le cas de ces rivieres estuariennes, entrainer 
cette mousse et l'eau polluee vers I'amont, d'ou une invasion de la maree noire sur de 
grandes distances a I'interieur. 

Deversement et efforts de nettoyage 

On a d'abord tente d'installer des barrieres a I'embouchure de la riviere, mais sans 
succes vu la presence de forts courants a cet endroit. En outre, la vitesse des vents de 
surface depassait de beaucoup celle des coureints dans la riviere, de telle sorte que 
pendant le reflux, les nappes de petrole etaient continuellement entrainees vers I'interieur 
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FIGURE 1 Morphologie de I'Aber Benoit. La cartouche montre I'emplacement de I'Aber 
Benoit et de I'Aber Vrae'h dans le nord de la Bretagne, en France. Les longues 
f leches indiquent les routes de navigat ion mar i t ime e t la l igne point i l lee 
montre I'etendue des nappes de surface produites par I'echouement de 
I 'AMOCO CADIZ, indique par le point noir (morphologie de I'Aber Benoit 
d'apres Al len e t a l . , 1978.) 
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a la surface de I'eau, alors que la masse d'eau principale de la riviere se deplagait vers la 
mer. A cause des marees de "vive eau" exceptionnellement fortes, Ies nappes de surface 
se deposaient a la laisse de haute mer, ou echouaient tout le long de la riviere. Ainsi, la 
zone intertidale etait relativement libre de mousse et de petrole. 

Une grande quantite de cette mousse et de ce petrole a echoue sur la bordure de 
vegetation c'est-a-dire sur la batture herbeuse au-dessus de la laisse de haute mer qui 
n'est pas habituellement submergee lors des fluctuations quotidiennes entre la basse mer 
et la pleine mer. 

Au cours des premiers instants qui ont suivi le deversement, les operations de 
nettoyage ont ete limitees a la partie aval de I'Aber Benoit, entre son embouchure et le 
pont de Treglonou (figure 1). Les rives de cette partie de la riviere se composent de plages 
de galets et de culs-de-sac marecageux. Le nettoyage consistait a laver Ies galets et les 
grosses pierres a I'aide de boyaux d'incendie et a recuperer le petrole le long des rives a 
I'aide de barrieres en demi-cercle. Celui-ci etait ensuite pompe et transporte dans des 
camions. Cette methode favorisait la conservation des plages de galets, puisque leur 
profil, au cours du nettoyage, n'a pas ete detruit ni altere. Ce n'est pas Ie cas de la 
methode plus draconienne de raclage de certaines parties des rives a I'aide d'un bouteur, 
qui modifie considerablement la forme et la structure du rivage et qui peut affecter la 
dynamique de la riviere (V. Owens, 1978). 

A notre connaissance, aucun dispersant chimique n'a ete utilise et les rives mazoutees 
ont ete nettoyees avec de l'eau projetee a haute pression par des boyaux d'incendie. 

Bien que les rives n'aient pas ete alterees par le nettoyage, 11 se peut que les parties 
plus poreuses des plages soient devenues plus permeables au petrole ou a l'eau polluee. 

Aucune operation de nettoyage n'a ete entreprise dans la partie amont de la riviere, 
c'est-a-dire a I'est du pont de Treglonou. A partir de cet endroit, la riviere est 
essentiellement un systeme a faible energie caracterise par la presence de sediments 
limoneux et d'une large zone peripherique de vegetation. On observe quelques veys au 
milieu de la riviere, la ou les courants sont suffisamment forts pour y deposer des 
materiaux plus volumineux. 

Traces du deversement, 1978-1980 

II reste peu de traces visibles de la catastrophe de I'AMOCO CADIZ sur les rives de la 
partie aval de la riviere. Le nettoyage des rives par boyaux d'incendie effectue en 1978 a 
permis d'eliminer en grande partie le petrole qui s'y trouvait. Toutefois, I'analyse des 
sediments y revele encore la presence d'hydrocarbures de petrole. 

II semble egalement y avoir du petrole emprisonne dans les cordons littoraux et dans 
les sediments sableux au fond de la riviere, pres de son embouchure (Glemareq et 
Hussenot, 1979). Ce phenomene semble caracteriser les zones littorales et prelittorales et 
il a ete observe dans d'autres bales de la c6te septentrionale de la Bretagne (V. Cabioch et 
al., 1978). Toutefois, dans le cas de I'Aber Benoit, les cordons littoraux de la partie aval 
sont continuellement remanies a cause de I'extraction du sable qui sera utilise dans Ie 
secteur de la construction. Ce remaniement devrait eventuellement accelerer le 
nettoyage et la degradation de ces sediments de fond pollues. 
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Toutefois, on observe une grande quantite de petrole sur Ies rives de la partie amont 
de la riviere, surtout le long de la laisse de haute mer et sur les battures herbeuses des 
bordures de vegetation (figures 2 et 3). En certains endroits, ce goudron echoue forme une 
couche d'une epaisseur d'environ 4 mm et d'une largeur atteignant 6 m, sur plus d'un 
kilometre le long de la rive. La zone intertidale situee en aval de ce milieu pollue 
presente souvent des reflets huileux (figure 4) et les resultats des analyses de sediments 
intertidaux de surface et de profondeur indiquent que de fortes concentrations 
d'hydrocarbures de petrole persistent, deux ans et demi apres le deversement. On observe 
egalement la presence d'hydrocarbures de petrole dans les myes captures a ces endroits. 

Capacite d'auto-epuration 

Le pouvoir d'auto-epuration des milieux c6tiers depend premierement de I'action des 
vagues. Ainsi I'auto-epuration se fera plus rapidement sur Ies c6tes rocheuses a grande 
energie. Par contre, les milieux a faible energie comme les lagons, les bales peu profondes 
ou d'autres endroits comparables se nettoient tres lentement (Owens, 1978; Thomas, 1977j 
Vandermeulen, 1977). Ainsi, I'auto-epuration de I'Aber Benoit est tres lente etant donne 
la faible action des vagues. Les courants de maree ont peu d'influence sur I'auto-
epuration sauf lorsqu'ils coincident avec les marees de "vive eau" tres fortes et peu 
frequentes. 

En I'absenee de vagues, le processus d'auto-epuration se resume probablement au 
lavage peu frequent des rives a la pleine mer, combine a une certaine evaporation et a une 
degradation bacterienne. II s'agit alors d'un processus extr§mement lent, entrave de plus 
par la formation d'une mince couche d'asphalte a la surface du dep6t de p>etrole (figure 3). 
Si I'on en juge d'apres Ies observations similaires effectuees apres I'echouement de 
I'ARROW dans la baie Chedabouctou, en Nouvelle-Ecosse (Vandermeulen et Gordon, 1976; 
Keizer et al., 1978; Thomas, 1977), il semblerait que la partie amont de cette riviere 
estuarienne possede une energie egale ou inferieure a celle des lagons de la baie 
Chedabouctou. Par consequent, le processus d'auto-epuration s'y effeetuera aussi 
lentement, voire m€me plus lentement. II faut done s'attendre a ce que le petrole echoue 
demeure encore longtemps sur les rives de cette riviere a faible energie, certainement 
au-dela de 10 ans. 

Resume 

La combinaison imprevue et exceptionnelle des facteurs climatiques - fortes marees 
de vive eau combinees aux marees bisannuelles anormalement fortes, fortes tempites 
d'hiver et vents dominants du nord-est e t du nord-ouest - a provoque la derive des nappes 
de surface sur toute la longueur de I'Aber Benoit. Et le reflux n'a pas suffi a eliminer ces 
nappes de petrole. 

Les caracteristiques de cette riviere estuarienne - milieu plut6t macrotidal e t tres 
peu caracteristique d'une riviere - ont rendu ces rives tres vulnerables aux marees noires. 
La persistance du petrole echoue en amont du cours d'eau confirme cette analyse.On 
prevoit que dans ces conditions particulieres de faible energie, le petrole echoue 
demeurera pendant plusieurs einnees sur les rives de la riviere si I'on s'en remet au 
processus naturel d'auto-epuration. 
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FIGURE 2 Zone de vegetation sur la rive de I'Aber Benoit, en amont de Treglonou. 

FIGURE 3 Gros plan d'une couche de groudron sur2la zone de vegetation montree a la 
figure 2. Presence d'une "tuile" de 10 em de groudron echoue et altere. 
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FIGURE 4 Couche luisante de petrole a la surface de la riviere. 

FIGURE 5 Partie de la bordure de vegetation mazoutee en amont de Treglonou, qui a 
ete raclee par des habitants de la region en vue de "nettoyer" les lieux (la 
zone est indiquee par les deux jalons). 
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L'HISTOIRE DU BRIS D'UN PIPELINE 

Expose des causes et des circonstanees entourant le bris d'un pipeline 

E. Grant Thompson 
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Direction des interventions d'urgence 
Environnement Canada 
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L'acier servant a la fabrication des tuyaux est produit en gros rouleaux dont 
I'epaisseur du ruban d'acier deviendra I'epaisseur de la parol du tuyau et la largeur, sa 
cireonferenee. Ces rouleaux sont produits a partir de billettes d'acier presse soumises a 
un refroidissement contrdle dans un bac de trempage. A I'usine de fabrication des tuyaux, 
les rouleaux sont deroules, leurs extremites sont rognees, puis on en fait de longs 
cylindres. Ces eylindres sont soudes l'un a I'autre a leurs extremites de fagon a former un 
seul tuyau. Celui-ci est ensuite coupe a la longueur voulue, puis ses extremites sont 
taillees en biseau. Toutes ces etapes constituent le procede moderne de fabrication des 
tuyaux, mais cette methode de fabrication thermique n'etait pas toujours utilisee avant 
I'adoption des specifications API 5L Gr. B. Ces specifications indiquent la composition 
chimique et la resistance des tuyaux, ainsi que la nature du procede metallurgique 
employe pour leur fabrication. Avant I'adoption de cette norme, les autorites des acieries 
etaient moins scrupuleuses en ce qui concerne le traitement thermique des rouleaux finis. 
Ceux-ci etaient souvent refroidis a l'air, de telle sorte que leur surface exterieure se 
refroidissait plus rapidement que leur parol inferieure. Ainsi, il se produisait des 
variations dans la structure cristalline entre la parol exterieure et la parol inferieure. Les 
parties qui ont refroidi lentement contiennent de la perlite, tandis que le trempage a 
tendance a favoriser la formation de cementite sur la surface exterieure des rouleaux. On 
peut observer ce phenomene en chauffant et en refroidissant rapidement un echantillon 
d'acier. Si la perlite presente dans l'echantillon original disparait par traitement 
thermique, on peut en deduire que cet echantillon n'a pas ete refroidi uniformement avant 
d'etre livre a I'usine de tuyaux. Les aciers qui ont subi un lent refroidissement sont moins 
fragiles que les aciers trempes et l'examen au microscope de la structure cristalline 
permet de deceler des traces de perlite. 

Lorsque les rouleaux d'acier sont formes en cylindres avant le soudage, le metal est 
tres sensible aux ruptures. Lorsqu'elles se produisent, la force necessaire a leur 
reparation, appelee contrainte transversale residuelle, peut dtre ealeulee. Si un morceau 
de tuyau est coupe longitudinalement, 11 peut s'ouvrir, et la contrainte transversale est 
alors ealeulee en fonction de I'ouverture. Lorsqu'il existe des contraintes residuelles 
resultant de la fabrication du tuyau, celui-ci sera moins resistant a la pression interne. 

Pendant les travaux de soudage sur le terrain, une electrode est branehee entre la 
piece a souder et la soudeuse et l'autre electrode est formee par la baguette de soudure, 
faite d'un metal de soudure reeouvert d'une couche resistante de flux deeapant qui 
ressemble a de I'argile. Ce flux fond pendant le soudage mais, lorsque ce dernier est 
interrompu, 11 durcit a I'extremite de la baguette, sous forme d'une goutte ressemblant a 
du verre. Lorsque le soudeur recommence a travailler, il frappe parfois le tuyau avec sa 
baguette afin de rompre le cordon de soudure pour obtenir un bon contact. La partie du 
tuyau ainsi touchee est chauffee jusqu'a la temperature de fusion, puis refroidit tres tres 
lentement. Elle est soumise a une tres forte contrainte et elle devient done extremement 
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sensible a la corrosion, surtout si le tuyau contient des chlorures ou des carbonates. Ce 
point d'impact pourra degenerer en une fissure plus longue si les conditions s'y pr^tent. 

Le 5 fevrier 1980, alors que la temperature exterieure etait de - 16 °C, 11 s'est 
produit une fissure d'une largeur de 2 em et d'une longueur d'environ 1,5 m dans un 
pipeline qui transportait du combustible pour moteur Diesel. Ce pipeline etait en service 
depuis plus de 25 ans pour le transport du fuel lourd et du gas-oil entre une raffinerie et 
un reservoir de distribution situe sur un quai. Le deplacement du liquide s'effeetuait par 
gravite et etait eontr61e par une vanne a chaque extremite du tuyau. Le jour de I'accident, 
la vanne superieure etait ouverte, le pipeline etait rempli et les exploitants 
communiquaient par radio. Le pipeline gui avait un diametre de 12 po, et sa parol, une 
epaisseur de 0,188 po, avait ete soude par resistance electrique puis reeouvert d'une 
couche isolante de 2 po d'epaisseur et d'une gaine d'aluminium. Le milieu cotier ou 11 se 
trouvait assurait la presence d'ions de chlorure. La fissure etait parallele au joint de 
soudure du pipeline et du support. L'examen a I'oeil nu de la surface fissuree revelait la 
presence de marques en zigzag qui allaient dans toutes les directions a partir du point de 
rupture marque par une legere depression. L'examen au microscope de la structure 
cristalline indiquait la presence de cementite et de crystaux de perlite mai formes. 

Presque tous les bris de tuyaux sont produits par au moins deux facteurs. Dans le cas 
present, il y en avait quatre: 

a) Bien que cette fagon de proceder soit fortement deconseillee de nos jours, il est 
presque certain que lors de I'installation du pipeline, le soudeur a heurte le tuyau avec 
sa baguette afin d'en eliminer le flux deeapant. La corrosion qui s'est attaquee a ce 
point a favorise la croissance d'une petite fissure. 

b) La methode de fabrication des tuyaux conforme aux normes ASTM ou API adoptees 
depuis 1960 environ, ne permet pas Ie trempage rapide des rouleaux d'acier destines a 
la fabrication des tuyaux. Un programme continu d'inspeetions, applique 
rigoureusement pendant la production des aciers au carbone, permet de garantir des 
structures cristallines acceptables. Nous disposons de suffisamment d'indiees pour 
affirmer que l'acier composant cette section de tuyaux avait subi un refroidissement 
rapide. II est facile de verifier cela en evaluant la durete de l'acier, laquelle indique 
sa fragilite. II n'est pas necessaire d'effectuer des essais pour verifier la qualite des 
aciers produits apres 1960. 

c) Les contraintes transvefsales residuelles exercees sur la section du tuyau brise 
etaient dp 6 000 Ib/po (41 MPa), equivalant a une pression interne d'environ 
200 Ib/po (1,4 MPa). Celles-ci se sont ajoutees a la pression interne du liquide dans 
le tuyau, ce qui etait plus que suffisant pour exceder la pression de rupture du tuyau 
affaibli. 

d) Ce jour-la, la temperature etait suffisamment basse pour augmenter la fragilite du 
tuyau, de telle sorte que le bris ressemblait a une fracture par fragilite. 

II est difficile de prevenir un tel accident, car 11 n'est pas rare que ces quatre 
facteurs, qui ont contribue a celui-ci, se manifestent simultanement. Les proprietaires ou 
les exploitants de pipelines interesses a prevenir ce type d'accident doivent porter 
attention aux points suivants: 
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1. Si le tuyau a ete fabrique avant 1960 et s'il ne porte pas I'inscription API 5L GrB, il 
faut faire preuve d'une grande prudence. 

2. Si le tuyau porte des marques de soudure pres des joints soudes sur le terrain, il 
vaudrait peut-€tre la peine de diminuer la contrainte a ces endroits. 

3. S'il existe une difference de moins de 300 lb entre la pression nominale et la pression 
de service, il faut diminuer cette derniere afin d'augmenter le coefficient de 
securite, jusqu'a 500 lb par exemple. 

4. La fragilite de l'acier varie selon la temperature; il serait done sage d'eviter d'utiliser 
par temps froid les anciennes canalisations soudees (fabriquees avant 1960). 
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Les secteurs publies et prives se preoeeupent de plus en plus de la menace des 
deversements d'hydrocarbures et des dommages qu'ils peuvent causer. De plus en plus, 
l'industrie de I'exploration offshore s'oriente vers I'elaboration de plans d'urgence congus 
en fonction des sources d'eruption potentielles et des zones c6tieres ou maritimes 
presentant un interet national particulier. Cela exige I'etablissement prealable d'ententes 
avec les autorites gouvernementales interessees par la planification et I'appUeation des 
mesures d'intervention. Les decisions devront i t r e prises en fonction d'une juste 
evaluation des risques et du comportement des eventuels deversements d'hydrocarbures. 
En outre, lors d'un deversement, la planification et I'appUeation des mesures permettant 
de reduire ses effets au minimum exigent aussi la prevision a court et a long terme du 
comportement du petrole deverse. Plusieurs modeles de simulation de la derive et de 
I'etalement du petrole en mer ont ete erees. La description de certains d'entre eux se 
trouve dans plusieurs publications. 

Un nouvel outil efficace de prevision quantitative utile a la planification d'urgence, le 
"SLIKFORCAST", presentant un modele composite sans avoir les limites des modeles 
actuels, vient d'etre eree. II est compose de modeles deterministe et probabiliste de 
simulation d'un deversement d'hydrocarbures, bases sur la methode de Monte-Carlo. De 
plus, ce systeme comporte des modules de pre-traitement uniforme des donnees 
meteorologiques provenant de diverses sources, un support des sorties graphiques et un 
modele hydrodynamique pour le calcul des courants de maree. Les donnees sur les vents et 
sur les courants residuels doivent provenir d'autres sources. Les informations sur les 
courants de maree peuvent prendre la forme de donnees d'observations ou Stre calculees 
dans un module distinct du programme. On peut utiliser autant les donnees sur les vents 
produites par les modeles de simulation des conditions meteorologiques que celles 
provenant de stations d'observation sous forme de series chronologiques et de statistiques. 
Ces modeles de simulation prevoient egalement les effets de I'evaporation, de la 
dispersion naturelle et des operations de nettoyage. 

La derive des nappes de petrole en mer est ealeulee comme etant la somme de la 
derive produite par les vents plus celle resultant des courants oceaniques. La modelisation 
des effets de la dispersion naturelle est fondee sur le rapport existant entre la vitesse des 
vents et le taux de dispersion naturelle. Le calcul de la vitesse d'evaporation est fonction 
de la composition, de la temperature et de la superficie de la couche de petrole ainsi que 
de la vitesse des vents. Des sous-programmes simples des effets du nettoyage sont 
egalement compris dans les simulations. L'efficacite des interventions primaires et 
secondaires peut 6tre precisee, mais il est a noter qu'elle sera inversement proportionnelle 
a la vitesse des vents ou a la hauteur des vagues. La nappe est consideree comme la 
somme de petites nappes, chacune etant produite dans un intervalle de temps donne. La 
vitesse du deversement peut varier en fonction du temps. Les modeles des divers 
processus susmentionnes representent I'etat actuel de nos connaissances en la matiere. 
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Leurs resultats correspondent raisonnablement a ceux obtenus sur le terrain. La structure 
modulaire de ce programme nous permettra de le perfectionner en suivant revolution des 
techniques. Ce modele deterministe de simulation des deversements d'hydrocarbures peut 
fonctionner selon le mode interactif; il contient des sous-programmes standard de 
presentation des resultats et de donnees d'entree choisies sur une imprimante par ligne. 
De plus, on peut employer jusqu'a 4 ecrans eathodiques polychromes pour la presentation 
des donnees. Le modele deterministe a ete congu initialement pour dtre utilise sur un 
mini-ordinateur (Nord-10); il necessite relativement peu de temps machine et d'espace de 
stockage, au contraire du modele probabiliste, qui fonctionne en differe et dont les 
exigences en temps machine et en espace de stockage sont elevees. 

On peut simuler la derive et le comportement des nappes d'hydrocarbures en utilisant 
les modeles deterministe et probabiliste seuls ou conjointement. Dans ce dernier cas, les 
resultats des simulations deterministes constituent le point de depart du modele 
probabiliste, ce qui permet de prevoir les deversements d'hydrocarbures a court et a long 
terme. Le modele deterministe assure la mise a jour continue des resultats de simulation 
en fonction des observations sur le terrain. L'organigramme du programme apparatt au 
tableau de la page suivante. 

Cet ensemble de programmes peut servir autant a la planification d'urgence qu'a la 
prevision a priori et a posteriori du comportement d'une nappe. 

U peut egalement §tre employe dans des analyses de sensibilite illustrant I'importance 
relative des divers parametres mis en jeu dans le comportement des nappes 
d'hydrocarbures. Le systeme SLIKFORCAST peut facilement Stre adapte a n'importe quel 
ordinateur et employe dans toute region hauturiere. Ainsi, il a ete utilise en mer du Nord 
et adapte a ^utilisation des donnees meteorologiques sur quadrillage de I'Institut 
meteorologique de Norvege et I'United Kingdom Meteorological Office. Les autres 
applications ont trait principalement a la preparation des donnees. Toutefois, la qualite 
des resultats de la simulation ne saurait i t r e garantie sans I'acces a des donnees 
suffisantes et pertinentes sur le milieu etudie et les conditions limites. 

La mise au point du programme SLIKFORCAST a ete entreprise et financee par I'Oil 
Industry International Exploration and Production Forum de Londres. Le projet a ete 
execute par I'l.K.U. (Continental Shelf Institute, Trondheim) et une partie du travail a ete 
confiee en sous-traitance a la DNV (Oslo). Les lecteurs interesses au programme 
SLIKFORCAST peuvent communiquer avec nos agents, soit I'IFP (Paris), I'lKU (Trondheim) 
et la SCICON (Londres). 

Ces realisations refletent le besoin de I'industrie de posseder un outil polyvalent 
capable d'evaluer les dommages causes par les deversements d'hydrocarbures en mer, et 
son souci de proteger I'environnement. 

On peut obtenir plus de details techniques sur le programme en consultant la 
publication SLIKFORCAST - A singulation Program for Oilspill Emergency Tracking and 
long-term contingency Planning, ecrite par MM. T. Audunson, V. Dalen, J.P. Mathisen 
(I.K.U., Trondheim), J. Haldorsen et F. Krogh (DNV, Oslo), et presentee pendant la 
conference Petromar 1980, tenue a Monaco du 25 au 30 mai 1980. On peut egalement 
communiquer avec Ie secretariat de I'E <5c P Forum, a Londres. 
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INTRODUCTION 

Les auteurs du premier article du present bulletin, MM. Ed Owens et Gord Robillard, 
decrivent I'application des releves video aux mesures d'intervention en cas de 
deversements d'hydrocarbures. Selon eux, les donnees obtenues par enregistrement video 
sont particulierement utiles en milieu c6tier et offrent des avantages par rapport aux 
photographies aeriennes traditionnelles. Dans le deuxieme article, M. Don Mackay souleve 
de nombreux problemes fondamentaux concernant les deversements experimentaux d'hy­
drocarbures. Cet article tombe a point nom me puisque ce type de deversements semble 
actuellement susciter beaucoup d'interSt dans le domaine de la recherche. En raison de 
leur coQt eleve et de leur nature generalement controversee, 11 convient en particulier 
d'analyser, sur les plans technique et general les principes et objectifs de tels 
deversements ainsi que les projets en cours. L'expose de M. Don Mackay apporte une 
excellente contribution aux echanges de points de vue et a suscite une reponse des 
responsables du Projet de deversements d'hydrocarbures a I'lle Baffin exposee dans le 
troisieme article de ce bulletin. Nous eneourageons les lecteurs a emettre leur avis sur ce 
sujet. Enfin, dans le dernier article, Daniel Schiff presente les arguments qui militent en 
faveur de I'etablissement "d'un systeme de defense e6tiere" en cas de deversements 
d'hydrocarbures. 
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RAPPORTS ET AUTRES PUBLICATIONS 

• Le numero de juillet-aoQt-septembre de la revue Industrie et Environnement est 
consacre aux hydrocarbures et au milieu marin. Pour de plus amples renseignements, 
s'adresser au Bureau de I'industrie et de I'environnement, Programme des Nations unies 
pour la defense de I'environnement, 17 rue Marguerite, 75017 Paris (France), tel.: 766-
1640. 

• CONCAWE, le groupe d'etudes international des societes petrolieres pour la 
conservation de l'air pur et de l'eau en Europe, a publie un rapport intitule Disposal 
Techniques for Spill Oil. II s'agit du rapport n° 9/80. Pour de plus amples 
renseignements, priere de communiquer avec CONCAWE, Publication Section, Denn 
Haag, Pays-Bas. 

• Les rapports suivants peuvent §tre commandes au U.S. Department of Commerce, 
National Technical Information Service, Springfield, Virginie, 22161, tel.: (703) 487-
4650. La plupart des rapports peuvent §tre obtenus sur microfiche au prix de $3 (E.-U.) 
I'exemplaire. Les Canadiens doivent ajouter $2,50 par exemplaire et $1,50 par 
microfiche. Les prix s'entendent en dollars americains. 

Developing Tanker Casualty and Tanker Traffic Databases for 1969-1977, Science 
Applications Inc., McLean, (Virginie), novembre 1979, 384 pages, AD-A085 650/9, $13. 

Marine Accident Report; Collision of S/T MOBIL VIGILANT and S/T MARINE DUVAL 
on the Neches River Near Beaumont, Texas, February 25, 1979, National 
Transportation Safety Board, Washington (D.C), mai 1980, PB80-200710, 34,50. 

Marine Accident Report: Collision of Peruvian Freighter M/V INCA TUPAC YUPAQUI 
and U.S. Butane Barge Panama City. Good Hope, Louisiana, August 30, 1979, National 
Transportation Safety Board, Washington, D.C, mai 1980, 45 pages, PB80-200850, 
$4,50. 

Long-term Effects of Water-soluble Fractions of Kuwait Crude Oil on the Larval and 
Juvenile Development of the Mud Crab "Eurypanopeus Depressus", Cucci, T.L. et C E . 
Epifanio, Universite du Delaware, Newark, 9 pages, PB80-203508, $4. 

Hazardous Materials Transportation: General Studies. 1964 - June, 1980 (Citations 
from the NTIS Data Base), Habercom, G.E. National Technical Information Service, 
Springfield, Virginie, juillet 1980, 350 pages, PB80-813074, $28. 

Hazardous Materials Transportation; 1970 - june, 1980 (Citations from the Engineering 
Index Data Base), Habercom, G.E. National Technical Information Service, Springfield, 
Virginie, juillet 1980, 267 pages, PB80-813082, $28. 

Development of a High Current Oil Boom/Skimmer, Folsom, B.A. Ultrasystems, Inc., 
Irvine, Californie, juin 1980, 124 pages, PB80-219660, $6,50. 

Bibliography of Aquatic Ecosystem Effects, Analytical Methods and Treatment Tech­
nologies for Organic Compounds in Advanced Fossil-Fuel Processing Effluents, volume 
2, Zeveloff, L.B., M. Parker, M.D. Marcus et H.L. Bergman, (Universite du Wyoming, 
Laramie, septembre 1980, 224 pages, PB80-224868, $9,25. 
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The TSESI Oil Spill: Report of the First Year Scientific Study (October 26 1977 to 
December, 1978), Kineman J.J., R. Elmgren et S. Hansson, National Oceanic and 
Atmospheric Administration, Boulder, Colorado, mars 1980, 277 pages, PB80-226285, 
$11. 

Development of Oil-in-Water Monitor, Phase I I , Siluus, H.G., F.M. Newman et J.H. 
Fraser, Southwest Research Institute, San Antonio (Texas), aoQt 1980, 47 pages, PB80-
226251, $4,50. 

• La Direction des interventions d'urgence vient de faire paraitre trois rapports 
commandes a des entreprises, dont Ies titres figurent ci-dessous. Ces rapports sont 
inedits et n'ont pas fai t I'objet d'une revision technique rigoureuse; lis seront distribues 
en nombre l imite afin de communiquer les resultats aux specialistes de domaines 
connexes. lis peuvent ^tre commandes a I'adresse suivante: Coordonnateur des 
publications, Direction generale du contr61e des incidences environnementales. Service 
de la protection de I'environnement, Hull, Quebec, K IA 1C8. 

- Oil and Dispersants in Canadian Seas-Research Appraisal and Recommendations 
- Investigation of the Overflow and Loss of Petroleum Fuel at Storage Facilities 
- A Bibliography on the Remote Sensing of Oil Pollution 
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CONFERENCES A VENIR 

Le Symposium sur la mecanique des nappes de petrole se tiendra les 7, 8 et 
9 septembre 1981, a I'Ecole Nationale des Ponts et Chaussees (Paris). 

Le frangais et I'anglais seront les deux langues officielles. 

Le Symposium vise, entre autres, a assurer la participation sans caractere officiel 
de tous les delegues. A cette fin, des ateliers seront integres a la presentation plus 
conventionnelle des communications sollicitees et approuvees. 

Le symposium portera sur les sujets suivants: 

1° Etalement des hydrocarbures sur l'eau 
a) Differents mecanismes de I'etalement (gravite, viscosite, tension superficielle) 
b) Effets du vent, des courants et des vagues sur le phenomene de I'etalement 

2*̂  Advection des nappes d'hydrocarbures 
a) Effets du vent, des courants et des vagues 
b) Modeles numeriques appliques a la prevision et la simulation des deplacements de la 

nappe d'hydrocarbures 

3° Encerclement des nappes d'hydrocarbures a I'aide de barrieres 
a) Profil de la nappe, mecanismes physiques (zone frontale, zone visqueuse) 
b) Effets du vent et des vagues 
c) Inefficacite de la barriere (instabilite, enlevement, fuite des hydrocarbures par en-

dessous) 

II est entendu que Ie symposium mettra I'accent sur la mecanique des nappes 
d'hydrocarbures; les aspects techniques des modeles de barrieres ne seront pas abordes. 
Des rapports sur des etudes theoriques, numeriques et experimentales, qu'elles soient 
deterministes ou stochastiques, pourront §tre soumis a condition qu'ils traitent de l'un des 
trois sujets principaux enonces ci-dessus. 

Les resumes de communications eventuelles (1 page au maximum) devront ^tre 
presentes avant Ie 31 Janvier 1981. Le sujet (comme 1-3 ci-dessus) doit egalement etre 
indique; les decisions seront communiquees aux auteurs avant le 31 mars 1981. La date 
limite de la reception des rapports definitifs est le 30 juin 1981. 

Pour toute demande de renseignements, s'adresser a: 

M. A. Hauguel 
I.A.H.R., Secretaire du Symposium 
E.D.F. Laboratoire National d'Hydraulique 
6, Quai Watier 
B.P. n° 24 
78400 Chatou, France 
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Les programmes preliminaires de 1981 Oil Spill Conference ont ete publies. La 
Conference aura lieu du 2 au 5 mars 1981, au Atlanta Hilton Hotel, Atlanta, Georgie (pour 
reservations, telephoner au (404) 659-2000). Pour de plus amples renseignements, 
s'adresser a; 1981 Oil Spill Conference, bureau 700, 1629 K Street, N.W., Washington, 
D.C, 20006. Tel.: (202) 296-7262. 

Le quatrieme colloque annuel intitule Arctic Marine Oil Spill Program (AMOP) 
Technical Seminar aura lieu du 16 au 18 juin a Edmonton (Alberta). Cette annee encore 
figurent au programme des expositions et un festival de films. Pour de plus amples 
renseignements, communiquer avec la direction du Bulletin. 
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NOUVEAUX PRODUITS 

AFL Industries a mis au point un nouveau procede pour la fabrication de leurs blocs 
tubulaires VTC coalescents, utilises dans Ies separateurs d'huile. Ces nouveaux modeles 
ont une surface coalescente cinq fois superieure a celle des groupes de tubes a parois et 
permettent l'enlevement des particules d'huile de 20 microns. Les tubes verticaux sont 
faits de polypropylene perfore et oleophile. Les petites particules d'huile s'agglomerent 
sur la parol des tubes, et lorsqu'elles s'etaient et deviennent plus legeres, elles remontent 
alors a la surface a travers les tubes. Les blocs sont constitues de faisceaux tubulaires 
modulaires d'un pied. Pour de plus amples renseignements, communiquer avec M. R.J. 
Graffia, AFL Industries, Inc., 3661 W. Blue Heron Blvd., Riviera Beach, Floride, 33404, 
tel.: (305)844-5200. 
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EN BREF 

La Direction des interventions d'urgence met actuellement en oeuvre un programme 
important de rassemblement des donnees pour I'equipement, le materiau et les dispositifs 
utilises en cas de deversements de matieres dangereuses. L'etude portera uniquement sur 
les elements utilises ou experimentes a cette fin et non pas sur les dispositifs employes en 
cas de deversements de petrole ou d'hydrocarbures. Les differents types d'equipements, de 
materiaux et de systemes eonsideres sont les suivants: dispositifs de confinement, 
dispositifs de colmatage, materiel de recuperation mecanique, materiel de transfert, 
materiel de manutention, systemes d'entreposage temporaire, unites de traitement, 
absorbants, agents de traitement, etc. Ces mesures d'intervention s'appliquent aux 
deversements de matieres solides, liquides ou gazeuses au sol, dans l'eau ou dans l'air. 
Toute contribution sous forme d'envois de documents, brochures ou suggestions serait fort 
appreciee. Les reponses peuvent dtre envoyees a la direction du Bulletin. 
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LES RELEVES A E R I E N S DU LITTORAL SUR BANDE VIDEO 
ET LA LUTTE CONTRE LES D E V E R S E M E N T S 

E.H. Owens 
Woodward-Clyde Consultants 

16 Bastion Square, Victoria, C-B., V8W 1H9 

G.A. Robilliard 
Three Embarcadero 

Suite 700, San Francisco, Californie 94111 

La collecte et la presentation des donnees environnementales portant sur la 
planification d'urgence et la mise en application des mesures de lutte contre les 
deversements ont, jusqu'a maintenant, surtout servi a la preparation des cartes. Selon leur 
echelle et la qualite de I'information, ces cartes sont un instrument fondamental et 
essentiel tant pour la planificaton generale que pour les activites particulieres sur le 
terrain. Les recents developpements d'une technique utilisant I'enregistrement en oblique 
a faible altitude (~100 m) sur bande video en couleurs apportent une contribution tres 
precieuse a I'analyse et a la presentation des informations relatives au littoral. M6me si la 
methode n'est pas nouvelle en soi (I'ensemble de la c6te des Grands Lacs canadiens a ete 
enregistre sur bande video au milieu des annees 1970 dans le cadre de l'etude 
Canada/Ontario des degSts survenus aux rives des Grands Lacs, realisee par Ie C.C.E.I. a 
Burlington), I'application et le perfectionnement de cette technique dans le domaine de la 
planification d'urgence et de la lutte contre les deversements constituent un nouveau 
champ d'action. 

Sources d'information pour les releves du littoral 

Les methodes traditionnelles permettant de cartographier les caracteristiques 
physiques et biologiques du littoral ont ete surtout basees sur les techniques suivantes: a) 
la photographie aerienne verticale, b) les releves au sol, c) la photographie couleur en 
oblique a basse altitude et d) les cartes topographiques. Ces quatre techniques sont 
generalement utilisees conjointement. Les photographies et les cartes aeriennes sont une 
source d'information continue, mais elles manquent souvent de details pour la 
cartographie a petite echelle a I'exception, dans la mesure du possible, des echelles 
inferieures au 1/50 000. Par contre, Ies releves au sol et la photographie en oblique a 
basse altitude peuvent donner une quantite considerable d'informations detaillees, mais 
manquent de continuite. II est rarement possible de faire des releves au sol de sections 
entieres de la c6te en raison de contraintes dues au temps, aux ressources financieres et a 
I'acces au littoral. M§me le photographe le plus prolifique ne reussit qu'a obtenir une 
moyenne de une ou deux photographies ou diapositives par kilometre sur des releves 
superieurs a 10 kilometres. Au cours d'une reconnaissance aerienne des Grands Lacs 
canadiens en 1978, un des auteurs (Owens) a pris environ 1 800 diapositives sur une 
distance de 9 000 km, ce qui donne une moyenne d'une diapositive pour 5 km. De m^me, au 
cours d'un releve aerien recent au-dessus de la mer de Beaufort et sur les c6tes du passage 
du Nord-Ouest, 2 450 diapositives ont ete prises sur une section c6tiere de 4 800 km (ce 
qui correspond a environ une diapositive pour chague 1,9 km). Les cartes topographiques 
ne donnent qu'une indication generale des caracteristiques physiques de la c6te (soit le 
relief, la morphologie generale) et sont utilisees de preference comme base d'affichage de 
donnees a cartographier obtenues a partir d'autres sources. 
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En raison de ces facteurs limitatifs, il en resulte la necessite de sacrifier soit la 
precision totale, soit la continuite au moment de faire la cartographie cotiere. Cela ne 
veut pas dire que la cartographie basee sur une ou plusieurs de ces methodes combinees 
est inexacte, mais plut6t que la cartographie n'est bonne qu'en fonction de la source 
d'information. Dans I'etablissement de cartes destinees a la planification d'urgence ou aux 
operations de lutte contre les deversements, l'utilisation conjointe des releves sur bande 
video et des techniques de releve existantes peut considerablement ameliorer la source 
d'information. 

Avantages des releves sur bande video 

Les principaux avantages des releves sur bande video en couleurs a basse altitude 
sont les suivants: 
a) continuite de l'information (I'image); 
b) les caracteristiques du littoral peuvent Stre cartographiees directement a partir des 

bandes video; 
c) les bandes peuvent ^tre utilisees comme technique audiovisuelle a I'intention d'utili­

sateurs qui veulent examiner une section de la cote. 

Les bandes video sont en elles-mSmes des documents valables, tout comme le sont 
les photographies aeriennes a la verticale ou les photographies en couleurs prises en 
oblique. La meilleure source d'information accessible pour la cartographie c6tiere 
comprend l'utilisation d'un ensemble de cartes, de photographies aeriennes a la verticale, 
de photographies en oblique, de verifications au sol et de bandes video. 

Un avantage inherent a la bande video par rapport a la photographie (ou au film) 
reside dans le fait que I'image enregistree peut §tre examinee en direct a bord de 
I'aeronef. II est par consequent possible de contr61er la qualite (couleur et definition) de 
I'image et de son cadrage durant le vol. De plus, la possibilite de visionner des bandes 
video a la suite d'une mission (dans une chambre d'h6tel par exemple) permet de proceder 
sur place a un nouvel examen et a une analyse critique. II est done possible que des 
sections ayant eu une mauvaise couverture (due a la turbulence, a une mediocre 
luminosite, etc.,) soient survolees de nouveau, le jour suivant, ou avant de quitter la zone 
d'etude. Cette faculte de visionnement immediat relSche egalement la tension qui est le 
cas au premier visionnement de diapositives ou de films, lorsqu'il s'agit de voir si quelque 
chose en est vraiment sorti, apres le retour d'un voyage d'une semaine ou deux. 

Du point de vue geologique, rutilisation conjointe du video et des sources 
d'information traditionnelles est un grand pas en avant au niveau de la methodologie. En 
fournissant une couverture continue de la c6te, cette methode elimine les erreurs qu'un 
photographe peut commettre dans la frequence des cliches pris et dans le choix des 
endroits photographies. Le littoral se modifie avec le temps, des passes s'ouvrent ou se 
ferment, des levees se forment et des falaises s'erodent, de sorte que de nouveaux releves 
permettent de remettre a jour la base d'informations. Une couverture continue de la c6te 
fournit egalement un excellent moyen de localiser I'emplacement precis d'une 
photographie ou d'identifier les dimensions exactes des caracteristiques de la c6te. (Nous 
avons encore plusieurs diapositives aux particularites interessantes, prises "quelque part 
entre le cap A et la pointe B"). Dans le systeme utilise au cours de releves recents, le 
materiel a ete modifie pour permettre au cameraman et au photographe d'enregistrer les 
observations simultanement (et en synchronisme avec le systeme video) sur la bande a 
I'aide d'ecouteurs et de microphones. Ce documentaire audio s'est avere tres utile au cours 
du visionnement et du montage ulterieurs des bandes. 
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Du point de vue biologique, les bandes video sont egalement une source 
d ' informat ion precieuse (une fois de plus en association avec d'autres sources). L'avantage 
pr incipal est I 'enregistrement continu de la couverture longitudinale et transversale de la 
zone supratidale e t in ter t ida le par especes dominantes sessiles ou sedentaires. A par t i r 
des bandes video, I 'emplacement precis de chaque type de communaute biotique peut § t re 
cartographie et associe a des caracterist iques physiques comme I'exposition et le substrat. 
En par t icu l ier , on peut localiser et cartographier des zones ou une communaute change 
pour une autre. A par t i r de ce t te in format ion, une est imat ion peut-§tre obtenue 
concernant la zone d'une section de la c6te dominee par des communautes determinees. 
Dans le cas ou i l est possible d'obtenir une couverture video pendant des periodes 
di f ferentes de I'annee, des comparaisons saisonnieres de la distr ibut ion spatiaie peuvent 
et re fa i tes. De m^me, lorsqu'une section de la c6te est perturbee (par un deversement 
d'hydrocarbures par exemple) une comparaison de la zone peut §tre fa i te avant et apres la 
per turbat ion. 

Le pr incipal avantage de I ' information biologique consiste a fournir une evaluation 
precise de la ta i l le re la t ive et de la distr ibut ion des communautes (a condit ion que les 
formes biotiques dominantes puissent 6t re distinguees du substrat). Ces evaluations de 
distr ibut ion spatiaie sont beaucoup plus precises et exactes que celles qui pourraient e t re 
obtenues d'un enregistrement diseontinu comme des diaposit ives, des notes prises en vol 
ou des releves de sol au hasard. Pour determiner I'abondance, la frequence par categorie 
de ta i l l e , la composit ion des especes et autres parametres re la t i fs a la population et aux 
especes pour une communaute observee, les ver i f icat ions sur le ter ra in sont une 
composante essentielle du releve biologique. En combinant ces deux series d' informations, 
les parametres re la t i fs a la population pour une section complete de la cote peuvent et re 
evalues. 

L ' in format ion geomorphologique (ou geologique) et biologique obtenue a par t i r d'un 
releve sur bande video peut e t re appliquee d i rectement aux points suivants: 
a) determinat ion et cartographie du caractere physique de la zone l i t t o ra le ; 
b) determinat ion et cartographie des par t icu lar i tes du l i t t o ra l (passes, marais, etc . ) ; 
c) determinat ion et cartographie des communautes biotiques; 
d) local isation des especes migratoires a une periode donnee (sauvagine); 
e) evaluation de raccessibi l i te du l i t t o ra l par voies de te r re , de mer et d'air. 

Tous ces aspects sont importants pour I'etablissement de cartes du l i t t o ra l ou de 
plans d'urgence a I'echelon regional et local . 

Un deuxieme atout capi ta l des bandes video, par t icu l ierement dans les zones 
eloignees ou inaccessibles, est qu'elles peuvent § t re fac i lement visionnees par un 
coordonnateur local et son personnel sur les l ieux m§mes d'un deversement. Ceci se revele 
par t icu l ierement u t i le lorsque les conditions de logistique ou une v is ib i l i te redui te 
emp§chent la reconnaissance d'une section donnee de la c6te. De nombreux ut i l isateurs 
trouvent que les bandes video sont plus "real istes" que la photographie a la ver t ica le e t 
qu'elles ont I'avantage de fournir une cont inu i te , laquelle est inexistante avec les 
diaposit ives. 

Les principaux emplois et avantages des releves sur bande video dans le domaine de 
la lu t te contre les deversements d'hydrocarbures sont par consequent associes a 
I 'obtention des donnees suivantes: 
a) in format ion geologique et biologique re lat ive au l i t t o ra l en vue de la p lani f icat ion 

prealable; 
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b) logistique et information relative a I'accessibilite permettant de determiner la 
faisabilite des interventions et I'accessibilite pendant un deversement. 

reel de 
De plus, un releve video pendant un deversement permettrait un aff ichage en temps 
e I'etendue et de I'importance de la contamination du littoral. 

Limites des releves sur bande video 

M§me si l'utilisation d'un enregistrement continu a basse altitude fourni par des 
bandes video constitue une contribution importante aux etudes du littoral et aux 
operations de lutte contre les deversements, ce n'est pas pour autant la solution a tous les 
problemes. Les principales limites sont les suivantes: 
a) Comme instrument de releve, la qualite des bandes video depend essentiellement de 

la competence du cameraman, du pilote et de celui qui les interprete. De mauvaises 
conditions de vol (de la turbulence ou une luminosite mediocre) peuvent entrainer un 
enregistrement video de mauvaise qualite. 

b) M§me a partir d'un aeronef stable, qui se deplace lentement, comme un helicoptere, 
11 n'est pas toujours possible de determiner les caracteristiques sedimentaires precises 
ou les communautes biotiques. A partir du video lui-m§me, il n'est generalement pas 
aise d'identifier, de visu autre chose que les especes dominantes d'une communaute, 
ou d'evaluer leur taille et leur abondance. Toutefois, ces contingences s'appliquent 
egalement a la photographie en oblique ou a la verticale. 

c) La seule difference fondamentale entre la technique video et la photographie ou le 
film est que I'enregistrement video necessite la presence de deux personnes dans 
I'aeronef en plus du pilote. Le cameraman s'occupe de I'enregistrement; une deuxieme 
personne est chargee de changer les bandes, de les marquer et de relever les 
informations relatives aux emplacements. Ceci n'est pas strictement un inconvenient 
ou un desavantage car la deuxieme personne peut jouer le r61e de photographe pour 
les diapositives couleurs en oblique. 

d) Comme installation au bureau les bandes video ne requierent qu'un faible 
investissement (un moniteur en couleurs pour le visionnement). 

e) II importe de faire attention au stockage ou a la manutention des bandes car elles 
sont magnetiques et peuvent §tre inutilisables si elles sont exposees a un fort champ 
magnetique. 

f) L'emploi de bandes d'un 1/2 pouce presente le desavantage qu'elles ne peuvent §tre 
utilisees sur tous les magnetoscopes pour visionnement sur moniteur. Toutefois, les 
auteurs ont choisi les bandes de 3/4 de pouce utilisables sur tous les appareils de 
visionnement et d'enregistrement 3/4 de pouce qui sont tous normalises. II est tres 
facile d'effectuer des transferts de 1/2 pouce a 3/4 de pouce. 

Ces limitations sont relativement mineures et celles qui sont liees a la collecte de 
donnees actuelles ou a la qualite des donnees enregistrees a) et b) figurent parmi celles 
qui peuvent #tre surmontees par I'experience et la planification. 

Le coQt d'achat, le montage et I'annotation des bandes sont plus eleves qu'en 
photographie, mais la base de donnees fournies est plus continue et approfondie. Dans la 
plupart des releves aeriens, le coQt du materiel, du film ou des bandes est de beaucoup 
inferieur au coQt de location de I'aeronef et ne represente qu'une petite partie du coQt 
total, m§me s'il s'agit la du seul produit vise. 
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Analyse 

L'utilisation recente du procede video pour les releves du l i t toral a prouve ses 
avantages et s'est revele comme l'un des outils essentiels pour cartographier Ie l i t toral , 
organiser la planification d'urgence et prendre les decisions qui s'imposent en cas de 
deversement. Utilisees conjointement avec d'autres informations connues sur le l i t toral et 
combinees avec des cartes existantes ou des manuels de nettoyage, les bandes video 
offrent des possibilites interessantes et un releve continu. 

Jusqu'a maintenant, la methode a ete appliquee avec succes par des organismes 
federaux et provinciaux pour des sections c6tieres de I'lle de Vancouver et de I'Tle Gulf en 
Colombie-Britannique a des fins de cartographie du l i t toral . Dans le cadre de la 
participation de Petro-Canada au projet E.A.M.E.S., la c6te nord-est de l l l e Baffin et de 
la partie est du detroit de Lancaster a ete enregistree sur bandes video pour donner une 
base d'informations sur le l i t tora l . Apres montage, des bandes ont ete fournies a la Dome 
Petroleum Ltd. pour elaborer des programmes de lutte contre les deversements le long des 
c6tes canadiennes de la mer de Beaufort et du passage du Nord-Ouest entre le golfe 
Amundsen et le detroit de Lancaster. Dans ces derniers cas, les bandes (droit de propriete) 
ont ete preparees pour environ 5 000 km de l i t toral et comprennent une description audio­
visuelle continue portant sur a) le type de l i t toral , et b) les mesures d'intervention 
appropriees en cas de deversement. Les bandes ont ete divisees en petites bobines (10 a 15 
minutes) afin de facil i ter le chargement et le dechargement sur I'appareil et de rendre 
plus aisee la localisation de sections precises de la c6te. 

Une autre application du procede video (actuellement a I'etude) porte sur les risques 
d'un deversement et une analyse d'impact sur les c6tes du centre et du nord de la 
Californie. Dans cette etude, deux releves sur bande video (hiver et ete) sont prevus pour 
constituer la base d'informations destinees aux cartographies suivantes a des echelles de 
1/24 000, 1/250 000 et 1/1 000 000; a) caracteristiques biophysiques des zones littorales, 
et b) zones probables ou des deversements d'hydrocarbures entratneraient des 
perturbations importantes de I'environnement naturel. Ce releve detaille de 1 200 km de 
c6te comportera des releves aeriens video effectues par helicoptere a maree basse. 

Jusqu'a maintenant, I'approche video a ete utilisee pour: a) la cartographie c6tiere 
physique et biophysique, b) la caracterisation du l i t toral , c) revaluation de l'impact d'un 
deversement, et d) la determination des mesures d'intervention en cas de deversement. 
Ces applications ainsi que d'autres peuvent toutes §tre realisees a partir d'un m§me 
groupe de bandes video de sorte que, lorsqu'un releve sur bande video a ete termine, les 
bandes peuvent Stre montees et annotees pour des fins diverses. Cette souplesse permet 
des realisations variees, depuis les projets de cartographie ou de planification indiques c i -
dessus jusqu'a des ateliers de formation, et a la determination de I'etendue de la maree 
noire ou des modifications saisonnieres et a long terme du l i t toral . 
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A PROPOS 
DES DEVERSEMENTS EXPERIMENTAUX D'HYDROCARBURES 

D. Mackay 
Departement de genie chimique et de chimie appliquee 

Universi te de Toronto 

Introduct ion 

J'ai reuni dans ce bref expose, quelques ref lexions et formule quelques prejuges sur 
les deversements d'hydrocarbures experimentaux dans I'espoir qu'ils pourraient § t re de 
quelque u t i l i te pour les concepteurs et les commanditaires de tels deversements et 
susciter eventuel lement des commentaires, voire m6me un soupgon d' indignation. Le 
temps est venu d'echanger des points de vue, car on envisage d'effectuer plusieurs 
deversements importants e t coQteux, notamment le projet de deversement 
d'hydrocarbures a I t l e Baf f in et des essais d'epandage aerien de dispersants. La publ ic i te 
defavorable fa i te dernierement aux experiences sur la pol lut ion par hydrocarbures de 
I 'habitat des ours blancs revele qu'i l est impor tant de just i f ier ces deversements des points 
de vue scient i f ique et social . Malheureusement, i l est fac i le pour un organe d ' informat ion 
peu scrupuleux et a la recherche du sensationnel, de deformer les fa i ts , ce qui peut 
entrainer une indecision administ rat ive excessive, e t par consequent des d i f f i cu l tes pour 
I 'obtention d'une autor isat ion pour de fu turs deversements. 

Pendant les quelque dix annees consacrees a la recherche sur la pol lut ion par les 
hydrocarbures, en qual i te d'observateur et de par t ic ipant , certaines "ver i tes" se f i ren t jour 
dans mon espr i t ; pour d'autres, ce ne sont evidemment que des "visions alarmistes de la 
rea l i te " . La plupart sont issues de ma tres vaste experience en mat iere de projets de 
recherche mai congus e t mai appliques (pour ma part ) . En re^le generale, mon probleme 
reside dans le f a i t de consacrer beaucoup trop d'energie a I'execution du t rava i l au l ieu de 
ref lechi r sur sa nature e t ses object i fs et d'evaluer l ' importance, s'il en est, des resultats. 

J'espere que trois conclusions seront t i rees. Premierement, les deversements 
experimentaux sont un element essentiel de la strategie globale de lu t te contre la 
pol lut ion par les hydrocarbures. Mais, a I'instar des composantes electroniques, ils doivent 
# t re soigneusement congus pour s'lntegrer a un systeme global . Deuxiement, je suis de plus 
en plus convaincu que c'est aux f ront ieres entre la biologie, la physico-chimie et 
I'oceanographie que des progres reels doivent # t re accomplis. Malheureusement, cela 
requier t une col laborat ion interdiscipl inaire e t ro i te , laquelle est d i f f i c i l e a obtenir , en 
raison surtout d'une mefiance mutuel le et de I ' impossibil i te absolue de se specialiser dans 
tous les domaines. Trois iemement, je crois que des progres importants ont ete realises 
recemment dans I'organisation de la recherche en ce qui concerne le programme de 
deversement d'hydrocarbures a I t l e Baf f in . Toutefois, la gestion de projets semblables est 
un a r t naissant confronte a des d i f f icu l tes techniques e t a des redoutables responsabilites. 
Les enjeux sont eleves et les chances de reussite, tout comme les risques d'echec 
desastreux et coQteux, tendent a s'equil ibrer. II nous incombe done d'etudier 
object ivement de tels projets, chose agreable pour les cr i t iques mais qui I'est un peu moins 
pour les personnes impliquees. Le f a i t pour les responsables du projet de deversement 
d'hydrocarbures a I t l e Baf f in de vouloir se l iv rer a une te l le analyse cr i t ique const i tue une 
in i t i a t i ve f o r t louable e t tres inhabi tuel le. 
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Les deversements experimentaux sont-ils necessaires? 

II ne fait aucun doute que les donnees scientifiques actuelles sur les deversements 
d'hydrocarbures proviennent dans une large mesure des deversements experimentaux, par 
exemple, les deversements en mer par Jeffreys, les deversements au sol dans la vallee du 
Mackenzie, les deversements sous la glace dans la baie a la Baleine, et plus recemment, 
plusieurs deversements realises par I'American Petroleum Institute et I'Environmental 
Protection Agency dans les eaux americaines. Retrospectivement, 11 est frappant de 
constater qu'une grande partie des renseignements obtenus etait inesperee et, en effet, 
dans de nombreux cas, les objectifs initiaux se sont averes moins importants que certaines 
decouvertes fortuites. Les essais de combustion realises dans la baie a la Baleine en sont 
un exemple edifiant. 

Pour mieux comprendre le comportement physique et biologique des deversements, 
11 est necessaire de mener simultanement des experiences a plusieurs echelles. Les 
recherches les moins coQteuses sont celles faites a une echelle de 1 a 10 litres, au cours 
desquelles des tests peuvent dtre faits dans des conditions rigoureusement contr61ees. II 
vient un temps ou des experiences a plus grande echelle sont necessaires, comme la meso-
echelle (dix metres cubes) utilisee dans les reservoirs de I'Universite de Rhode Island ou de 
I'Institut oceanographique de Bedford, ou celle utilisee dans les experiences de la CEPEX. 
A cette echelle, les experiences sont moins nombreuses, plus coQteuses et moins bien 
contr61ables, mais de nouvelles donnees sont rassemblees, notamment sur les effets de 
I'heterogeneite du systeme, comme la diffusion et la sedimentation. II y a egalement les 
deversements en milieu reel et pratiquement incontr61e, lesquels sont vraisemblablement 
ponctuels, tres coQteux et semes de difficultes. Ils servent a evaluer le comportement 
physique et biologique des hydrocarbures ou a verifier I'efficacite des mesures 
d'intervention. Comme il est impossible de simuler le milieu reel en laboratoire ou meme 
de proceder a des deversements a meso-echelle, le comportement des nappes 
d'hydrocarbures ne pourra §tre entierement compris que si des deversements 
experimentaux sont soigneusement observes et les resultats confrontes aux hypotheses 
emises au cours de deversements a petite echelle. Enfin, des donnees scientifiques 
peuvent §tre recueillies au cours des deversements reels, comme les accidents de 
I'lXTOC, d'Ekofisk et d'Arrow. Ici, les inconvenients majeurs sont le court delai de 
preparation et le manque de donnees fondamentales ou d'informations biologiques de 
contr61e. 

En conclusion, 11 faut travailler a tous les niveaux, d'une fagon concertee, pour avoir 
une bonne comprehension des deversements d'hydrocarbures. 

II y a d'autres justifications. En raison du nombre tres limite de deversements de 
petrole brut dans les eaux arctiques canadiennes, le comportement physique et biologique 
des nappes de petrole dans cette region demeure obscur. Des fonds ont ete consacres a la 
mise au point d'un plan d'intervention pour le nettoyage des eaux contaminees de 
I'Arctique. II serait absurde de mettre en oeuvre ce programme sans avoir verifie 
auparavant I'equipement et les dispositifs en milieu reel. 

On sait que les repercussions environnementales des deversements d'hydrocarbures 
sont tres complexes et comportent un grand nombre d'eiements interrelies. M^me si le 
comportement de chaque element est previsible, cela ne sgnifie pas que le comportement 
de tout le systeme le soit. Par analogic, une automobile (ensemble compose de pieces tres 
bien definies et previsibles) doit Stre essayee toute assemblee pour evaluer sa maniabilite 
ou son acceleration. L'utilisation d'hydrocarbures ou de combustibles a base d'alcool peut 
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entrainer des modifications imprevisibles dans ses performances. II est done necessaire de 
verifier un systeme dans son ensemble ainsi que ses elements separement. 

Compte tenu de cette imprevisibilite et du caractere fortuit des decouvertes, il est 
judicieux d'etudier les deversements experimentaux avec impartialite et vigilance de 
fagon a relever toute observation imprevue et inattendue, mais de grande valeur. Dans un 
plan d'action bien defini et tres structure, le manque de temps peut nuire a la recherche 
de I'imprevu. La decouverte de la penicilline par Fleming illustre parfaitement I'ouverture 
d'esprit indispensable a la reconnaissance de ^importance d'une observation inattendue. 

2 Enfin, personne ne peut serieusement eontester qu'il vaut mieux polluer 100 m d'un 
certain milieu, tuer quelques oiseaux ou m§me un ours afin de pouvoir reduire l'impact 
d'un deversement ou ameliorer les techniques de neitoyage, ne serait-ce que de quelques 
pour cent en cas d'un deversement reel sur 100 km . Nous acceptons de bonne grSce la 
douleur provoquee par un vaccin pour eviter une douleur plus grande causee par une 
maladie quelconque. Les pompiers risquent d'etre blesses au cours d'exercices 
d'entrainement pour I'extinction de petits feux afin d'ameliorer leur efficacite en cas 
d'incendies plus graves. Les pompiers risquent d'etre blesses au cours d'exercices 
d'entrainement pour I'extinction de petits feux afin d'ameliorer leur efficacite en cas 
d'incendies plus graves. Les compagnies d'assurance s'enrichissent grSce aux clients qui 
acceptent de verser certaines sommes pour se proteger contre d'eventuels desastres. 

Relations entre les etudes physiques e t biologiques 

Je soutiens que I'utilite des etudes biologiques et environnementales des effets du 
petrole sur le milieu marin est secondaire, a moins que le comportement physique et 
chimique du petrole ne soit clairement connu a I'avance. Si nous comparons les effets 
d'une nappe de petrole en milieu marin sterile et en milieu marin biotique, il y a peu de 
difference a court terme. A long terme, toutefois, les processus microbiens sont tres 
importants. Cette generalisation ne s'applique peut-dtre pas aux systemes terrestres dans 
lesquels le biote est stationnaire et influe fortement sur le relief et la couverture du sol. 
Dans la plupart des milieux marins, comme la masse fractionnaire organique de tout le 
systeme est negligeable, ne s'ensuit-il pas que le biote n'aura aucune action sur le petrole 
(a I'exception des processus microbiens) tandis que ce dernier aura des effets sur le biote? 
Comme l'impact du petrole sur le biote depend de la composition chimique et de la 
concentration du petrole dans l'espace et dans le temps, il est logique de connaitre d'abord 
les proprietes physiques et chimiques du petrole et alors, alors seulement s'attaquer aux 
questions biologiques. Considerons, par exemple, les nombreuses etudes sur la toxicite du 
petrole ou des dispersants sur les poissons, et dont les concentrations correspondent a des 
ordres de grandeur superieurs a ceux observes en cas de deversement d'hydrocarbures. Ces 
resultats sont interessants du point de vue scientifique, permettent de classer les niveaux 
de toxicite et font avancer la recherche, dans la bonne direction, mais sont insuffisants 
par le fait m§me qu'ils donnent peu ou pas d'information sur l'impact de deversements 
d'hydrocarbures. J'ai tendance a accorder moins d'importance a la biologie, dans le cas des 
deversements experimentaux, tant que la physique et la chimie des nappes de petrole ne 
seront pas bien etablies. 

Au debut de I'experimentation, n'est-il pas preferable pour le biologiste de se 
consacrer a I'etude de I'ecosysteme naturel non pollue en determinant les principaux 
elements et interactions de la chaine alimentaire, de m§me que la variabilite des 
populations, dans Ie temps, dans l'espace, et d'une annee a I'autre? A ce qu'on m'a dit, 11 
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faut au moins trois ans pour recuei l l i r toutes les donnees necessaires a une bonne 
comprehension du mi l ieu . Ce n'est qu'alors que l ' impact d'un deversement de petrole sur 
I'ecosysteme peut Stre correctement determine. Si on me demandait d'evaluer les 
repercussions d'un deversement de petrole sur un televiseur (dont le fonct ionnement est 
i n te rm i t ten t ) , je chercherais d'abord a comprendre le fonct ionnement de l 'appareil ensuite 
je deverserais du petrole dessus. D'apres les reactions de chaque element et les relat ions 
qui existent entre ies pieces, 11 est possible d' interpreter scient i f iquement les resul tats. 
Sans ces renseignements de base, I ' interpretat ion devient d i f f i c i l e , voire impossible, et 
certains ef fets-c les peuvent §t re to ta lement negliges. 

En f a i t , la mei l leure methode serait d'evaluer la quant i te de petrole qui a t te indra 
chaque p iece (comportement physique), puis d'isoler chaque element et d'etablir si ce t te 
quanti te de petrole aura des repercussions (toxicologic en laboratoire); d'apres les 
relat ions qui existent entre les elements (ecologie), i l faut ensuite deduire (p lutot que 
determiner experimentalement) l ' impact global du petrole sur tout I 'appareil. Une 
experience supplementaire peut §t re fa i te pour s'assurer que la deduction est exacte, mais 
dans de nombreux cas, i l est stat ist lquement impossible de deceler tout impact du petro le 
en raison du facteur de var iab i l i te naturel le. I I est sQrement preferable de savoir a 
I'avance que les resultats seront minimes et de ne pas entretenlr de faux espoirs ni de 
dilapider des sommes demesurees pour des recherches biologiques inappropriees. 

Comme je ne suis pas biologiste (ce qui saute aux yeux), 11 se peut que j 'a ie t o r t . 
Dans ce cas, j 'a imerais en connaitre les raisons. Peut-§tre un biologiste sera- t - i l assez 
indigne pour vouloir re futer de tels propos. (J'espere seulement que sa reponse sera un peu 
plus empreinte d'humour que la derniere parue dans le bul let in.) 

Malheureusement, 11 semble que les programmes de recherche biologique sur le 
ter ra in soient souvent tres coQteux, neeessitant, apparemment, le rassemblement d'une 
mul t i tude de donnees pour pouvoir en t i rer une valeur de stat is t ique. Les recherches 
biologiques const i tuent l'une des preoccupations majeures suscitees par le programme de 
deversement d'hydrocarbures a I'Tle Baf f in . Je me demande si les resultats seront aussi 
importants ou ut i les qu'ils auraient pu l '§tre si une etude environnementale de base avai t 
ete fa i te au cours des t ro is dernieres annees. I I est evident que les representants du 
gouvernement federa l , par leur negligence a I'egard de certains organismes, comme le 
Service canadien de la faune, et leur appui derisoire a la recherche environnementale dans 
I 'Arct ique, engagent des sommes considerables dans la mise en oeuvre de programmes-
eclairs, tels que le Programme d'etudes sur I 'environnement marin de I 'Arct ique de I'Est 
(EAMES) ou I'OLABS, qui , outre leur coQt eleve, fourn i ront probablement moins de 
donnees uti les que si les fonds avaient ete depenses progressivement et de fagon plus 
rat ionnel le. Si les ministeres, comme celui des Af fa i res indiennes, accordaient plus 
d' importance, ou consacraient plus d'energie, a I 'application de programmes sur les mi l ieux 
mar in et ter rest re comme le programme concernant ^ut i l i sa t ion des terres de I 'Arct ique 
(RUTA) et se preoccupaient un peu moins des operations de lu t te contre le feu, comme le 
programme EAMES, d'immenses progres auraient ete accomplis. Selon moi , cet echec est 
dQ a I ' incapacite to ta le pour les gouvernements l iberaux qui se sont succedes ces dernieres 
annees de comprendre le r61e de la science de I'environnement dans la mise en valeur des 
ressources de I 'Arct ique. Mes frustrat ions sont sans doute mineures par rapport a celles 
des scientif iques relevant du gouvernement du federal qui sont les principales v ic t imes de 
ce manque de prevoyance. Mais ceci est une autre a f fa i re . 
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Organisation 

J'ai pu constater, apres d'ameres experiences personnelles, que I'organisation 
efficace d'equipes multidisciplinaires affectees aux deversements d'hydrocarbures est 
difficile. Les interactions entre Ies disciplines sont souvent tres inconsistantes; les 
specialistes tiennent un langage different et se mefient souvent les uns des autres. II faut 
parfois des annees pour creer une cooperation efficace et etablir une confiance mutuelle. 
La plupart des scientifiques ont des idees precongues sur ce qui est important, ne jugeant 
qu'en fonction de leur specialite. C'est dans la nature humaine de faire ce que I'on aime et 
ce que I'on congoit le mieux. Mais ce n'est pas necessairement ce qu'il faut. Un docteur es 
sciences qui a passe quatre ans a etudier les vers, ou un processus littoral, ou la 
spectrometrie de masse, peut profiter de I'occasion pour se faire connaitre de fagon a se 
consacrer a sa matiere favorite. Ce comportement est excusable en partie (et m§me 
utile); mais I'objet premier du deversement experimental doit I'emporter sur les 
engouements individuels. Un tel comportement se manifeste par I'etude approfondie d'un 
aspect, comme le denombrement des vers, la collecte d'une multitude de donnees non 
interpretables sur la spectrometrie de masse ou le prelevement de carottes de sediments a 
des profondeurs que n'atteindra jamais le petrole. Ces donnees sont utiles en elles-m§mes 
et I'enthousiasme des chercheurs n'est pas mis en question. Toutefois, du point de vue 
financier, les efforts deployes pour rassembler des donnees d'utilite secondaire peuvent 
nuire aux aspects importants du programme; en outre, les chercheurs ont tendance a 
consacrer toute leur energie, physique et mentale, a resoudre des problemes mineurs 
comme le prelevement de 473 echantillons (specific dans le contrat), la reparation des 
enregistreurs ou I'entretien des generateurs. II est parfois preferable de restreindre son 
champ d'activite, et de bien faire son travail. Etant donne les aspects fortuits des 
deversements, 11 est essentiel que les chercheurs aient le temps de reflechir a 
^importance de leur travail, de stnteresser a d'autres disciplines au cours de conferences-
chocs, et de concevoir et de mettre en oeuvre des experiences non prevues, mais ayant 
une importance eventuelle. 

J'aimerais maintenant proposer un plan permettant de mettre en relief et de 
neutraliser une mauvaise orientation des efforts. L'experimentateur dresse d'abord une 
liste des donnees qu'il prevoit recueillir. II la soumet a un collegue competent, mais 
indifferent, qui inscrit des resultats realistes mais fictifs, et la retourne a 
l'experimentateur qui redige alors un rapport final fictif en se servant des donnees 
fictives. Les donnees inutilisees dans le rapport sont identifiees. Le rapport fictif est 
evalue en fonction des objectifs du programme et le manque ou I'inutilite evidente de 
certaines donnees peut #tre etabli. II arrive souvent que I'absenee de toute hypothese soit 
apparente. La presentation d'un rapport final avant le debut de I'experience est souvent 
utile dans les projets de recherche, l'experimentateur procedant alors a son autocritique. 

L'ouverture d'esprit des concepteurs du programme de deversement d'hydrocarbures 
a I'lle Baffin est l'une des caracteristiques les plus admirables du projet. Ils ont 
volontairement et largement diffuse des informations sur les plans d'action et ont sollicite 
la formulation de critiques en plus d'etablir une nouvelle norme dans I'echange 
d'informations. C'est peut-Stre la meilleure garantie de succes. 

Conclusions 

Ces reflexions me poussent a condure que certains principes generaux pour la 
realisation de deversements d'hydrocarbures experimentaux peuvent etre degages du 
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programme de deversements d'hydrocarbures a I t l e Baf f in , notamment en ce qui concerne 
le mecanisme de I'elaboration du plan de recherche ainsi que la part ic ipat ion et le 
f inancement au niveau des secteurs public et pr ive, et meme au niveau internat ional . Cet 
evenement sera passionnant et r iche en decouvertes, mais je ne serais pas surpris gue les 
plus importantes ne soient pas celles qui ont ete prevues. Voici le calendrier ideal des 
di f ferentes etapes du programme. 

La premiere etape devrai t consister a observer et mesurer les proprietes physiques 
de I'environnement, dans le temps et dans l'espace, e t a etudier simultanement, e t sur une 
longue duree, la nature, les quantites et les interdependances des divers biotes de m§me 
qu'a evaluer la var iab i l i te annuelle et saisonniere. I I s'agit essentiellement d'une 
descript ion de l" 'histoire nature l le" du systeme. L'etape suivante consiste a etudier et 
mesurer le comportement physique du petrole au cours de pet i ts deversements peu 
coQteux. Sa trois ieme etape consiste a met t re au point et a realiser un deversement 
exper imental a I'echelle reel le, puis fa i re des mesures physiques completes de I'ensemble 
permet tant de determiner et de quant i f ier les principaux processus et d'etablir un bilan 
volumetr ique du petrole dans le temps et dans l'espace. II s'agit essentiellement de 
donnees fondamentales pour le biologiste. Ce dernier peut observer le t rava i l f a i t jusqu'a 
maintenant, ou m§me proceder a des echantil lonnages, mais sa col laborat ion n'est pas 
absolument necessaire pour I ' instant. Vient ensuite I'etape du t rava i l en laboratoire au 
cours duquel les phenomenes physiques sont analyses separement e t ou les etudes de 
toxicologie sont effectuees sur les especes importantes ou dominantes a I'aide des donnees 
essentielles. Enf in , 11 sera peut-§tre necessaire de proceder a un deuxieme deversement et 
de met t re en oeuvre un programme biologique complet au cours duquel les hypotheses 
concernant les repercussions du petrole sur les divers biotes peuvent et re verif iees et ou, 
esperons-le, des resultats s ign i f icat i fs pourront e t re obtenus. 

Des methodes experimentales assez di f ferentes seront sans doute mises au point 
pour realiser des etudes de cas ou le petrole et le biote sont mobiles (colonne d'eau), 
immobiles (ecosysteme terrestre) ou peu mobiles ( l i t to ra l ) . Le contrSle, I'observation et 
^ in terpre ta t ion sont plus faci les lorsque le petrole est immobi le , et i l est possible de 
grouper les etudes physiques et biologiques au cours d'un seul deversement. Je doute que 
des donnees pertinentes soient recuei l l ies au cours d'experiences biologiques dans la 
colonne d'eau en raison du court temps d'exposition et de la dif fusion rapide. Des e f for ts 
supplementaires devraient peut-§tre §t re consacres a la toxicologie en laboratoire, 
laquelle pourra servir a determiner les ef fets inobservables sur le biote. Pour les 
experiences menees sur le l i t t o r a l , une solution intermediai re peut &tre appliquee. Pour 
des raisons d'organisation, le projet de deversement d'hydrocarbures a I'Tle Baf f in , sur le 
l i t t o r a l , necessite la compression de longs programmes theoriques a phases mult iples sur 
une seule annee et la real isat ion conjointe des etudes physiques et biologiques. Le succes 
de ce t te tact ique reste a prouver, mais i l est cer ta in que la tUche a ete envisagee avec le 
maximum de clairvoyance vu les circonstanees. II se peut que les resultats des etudes 
biologiques surpassent les previsions; mais je ne peux def in i r c la i rement ces previsions. Ce 
sera passionnant d'observer les resultats obtenus. 
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EXPERIMENTAUX D'HYDROCARBURES 
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N. Snow, H. Hume (Petro Canada) 

bitroduction 

Dans l'article precedent, Don Mackay fait etat de certaines preoccupations et idees 
qui ont emerge (ou presque) au Canada, ces dernieres annees, au cours de la planification 
de deversements experimentaux. Comme beaucoup d'entre vous le savent, Don a participe 
a cette planification et sa contribution a ete fort precieuse. Avec son style si particulier, 
11 a souleve certaines questions de fond et a reussi, comme 11 I'esperait, a susciter la 
discussion (mais non pas I'indignation). 

Les deversements experimentaux sont-ils necessaires? 

Au Canada, on s'est efforce, au cours de ces dernieres annees, de determiner les 
domaines de recherche neeessitant la realisation de deversements experimentaux afin de 
coordonner et de planifier les programmes envisages. La grande majorite des nombreux 
specialistes canadiens et etrangers, eonsultes en la matiere, estime que les deversements 
experimentaux sont un complement necessaire aux autres activites de recherche comme 
les travaux en laboratoire ou I'etude de deversements reels. Comme on peut le constater 
en lisant son article, Don Mackay partage ee point de vue. 

La planification a donne lieu a la recommandation d'un certain nombre d'etudes, 
dont la plupart sont en cours ou terminees. Ainsi, le projet de deversements de petrole a 
Itle Baffin (BIOS) est la eoncretisation de ces premiers efforts de planification. II s'agit 
d'un programme de quatre ans visant a determiner si l'utilisation de dispersants dans les 
zones littorales de I'Arctique diminuera ou augmentera les effets du petrole brut deverse, 
et a evaluer I'efficaeite relative d'autres methodes de protection et de nettoyage des 
eStes. Les objectifs secondaires, et connexes, de ee programme consistent a determiner 
revolution physique et chimique du petrole traite et non traite dans les secteurs littoraux 
de I'Arctique. 

II est prevu de rassembler Ies donnees de base pendant la premiere annee du 
programme, ensuite d'effectuer les principaux deversements de petrole I'annee suivante et 
etaler Ie programme de contrSle pendant les deux dernieres annees. La premiere annee, 
I'execution de quelques petits deversements prealables pres des cotes permettra d'acquerir 
une certaine experience de base et des donnees sur les differents stades evolutifs du 
polluant. 

Rapport entre les etudes physiques et les etudes biologiques 

Comme Don Mackay le souligne, 11 semble probable que les transformations 
physiques determineront la nature de revolution du petrole deverse, tout au moins au 
debut. A cet egard, il n'est cependant pas si evident que I'influence des processus 
biologiques doive ©tre exelue. La biomasse ne represente peut-§tre qu'une infime partie 
de I'ensemble, mais les activites du biote aux interfaces, comme les bordures de rivage, 
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peuvent avoir un r61e impor tant a jouer dans la t ransformat ion naturel le du petrole. Par 
exemple, i l est connu depuis longtemps que la faune benthique joue un grand r61e dans le 
renouvellement des sediments de surface, e t le microbiote sedimentaire aura 
probablement une grande inf luence sur la t ransformat ion chimique du petrole e t des 
melanges petrole-dispersants. 

Toutefois, la pr incipale preoccupation d'ordre technique en mat iere de deversements 
d'hydrocarbures porte sur leur impact biologique. De toute evidence, si le " t ra i t emen t " 
biologique a une inf luence negligeable sur revo lu t ion du pol luant, la methode proposee par 
Don Mackay et resumee ci-dessous semble i t r e une fagon logique de resoudre les 
inconnues; 
1 Surveil ler un mi l ieu naturel pendant au moins 3 ans pour comprendre Ies processus 

naturels e t leur interdependance af in de met t re au point un modele type. 
2 Ef fectuer des deversements af in d'obtenir des donnees sur I 'evolution physique et 

chimique du petro le. 
3 Entreprendre des etudes toxicologiques en laboratoire a par t i r des donnees obtenues 

aux etapes n 1 e t 2. 
4 Prevoir Ies perturbat ions subies par le modele ecologique a la suite de I tn t roduc t ion 

du pol luant. 
5 Entreprendre eventuel lement d'autres deversements experimentaux af in d'en 

survei l ler les e f fe ts biologiques et d'evaluer Ies perturbations prevues. 

De nombreuses discussions ont eu l ieu pendant la p lani f icat ion du projet BIOS a 
propos de la dissociation entre les etudes biologiques sur le ter ra in e t les etudes de 
I 'evolution physique et chimique du pol luant, et pr incipalement sur la question du respect 
de I'ordre des etapes propose par Don Mackay. I I a ete unanimement constate que la 
deuxieme etape fourn i ra i t une base permet tant de fac i l i te r les futures etudes 
toxicologiques (c . -a-d. , essentiellement tous les aspects du programme BIOS a I'exception 
de la macrobiologie) e t qu' i l vaudrai t la peine de I 'entreprendre. Une fois ce point adopte, 
11 a ete decide, d'un commum accord, de prof i ter de ce t te occasion pour entreprendre en 
m§me temps des etudes macrobiologiques du pol luant, compte tenu des d i f f i cu l tes 
mentionnees par Don Mackay e t des risques d'obtenir des resultats non concluants en 
raison de la fa ib le concentrat ion de petro le, et pour cause, prevue pour les experiences. 
D'apres Don Mackay, ces risques pourraient § t re reduits si Ie programme de co l lecte des 
donnees de base pouvait durer pendant au moins t ro is ans. Cependant, au cours de la 
p lan i f icat ion, les responsables est imaient qu'une te l le prolongation du programme de 
col lecte des donnees n'ameliorerai t pas beaucoup l'analyse stat ist ique et que ses avantages 
ne just i f iera ient pas son coQt eleve. 

Cet te opinion decoulait du f a i t que les interrelat ions biologiques, ou plus 
precisement ecologiques, sont si complexes que ce t te solution ne pegpe t t ra i t pas d'obtenir 
suff isamment de donnees quant i tat ives pour executer les etapes n 2 et 4 sans que des 
recherches beaucoup plus importantes et approfondies soient entreprises. L 'ut i l isat ion de 
connaissances empiriques est peut-§tre tou t ce que nous pouvons esperer de mieux ou nous 
permet t re a ce stade. Citons Ernie Reimer, president du comi te de I 'evolution physique 
des polluants pour Ie projet BIOS; "En ce qui concerne notre comparaison entre le 
televiseur e t la possibil i te de prevoir le comportement global de I'ecosysteme par I'etude 
de ses elements, la biologie est malheureusement encore a des annees-lumiere de ce stade 
de perfect ionnement. Nous n'avons pas encore decouvert toutes les composantes des 
ecosystemes les plus connus, n i encore moins trouve la cle de leur in tegrat ion. En quelque 
sorte, nous pouvons nous comparer a celu i qui inventor ie la repar t i t ion des pieces de 
televiseurs de rebut et qui est f i e r de pouvoir dire s'i l s'agit d'un Zenith ou d'un Sony." Vu 
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cet etat de choses, 11 est encore moins probable que nous puissions prevoir 
quantitativement et avec precision les perturbations ecoloqiques produites par 
Itntroduction du petrole dans le milieu. 

On a done decide d'entreprendre des etudes macrobiologiques paralieiement aux 
etudes sur I'evolution chimique et physique du polluant. De cette maniere, des donnees de 
base seraient recueillies dans toutes les zones experimentales pendant la premiere annee, 
et d'autres donnees seraient obtenues dans une zone temoin (non polluee) pendant les trois 
annees suivantes. Ceci, estimait-on, donnerait une indication suffisante de I'ampleur des 
fluctuations biologiques naturelles permettant d'acquerir une connaissance au moins semi­
quantitative ou empirique des effets du petrole, a un coQt minimal. (Si les perturbations 
produites par le deversement du petrole sont absorbees par les variations naturelles, nous 
aurons quand mdme appris quelques chose d'important). Enfin, la necessite d'obtenir des 
resultats rapidement, etant donne Itntensification de I'exploration offshore au Canada, 
vient appuyer Ie plan actuel, alors qu'il faudrait dix ans pour executer la demarche 
proposee par Don Mackay. 

En resume, compte tenu de I'etat actuel et previsible des connaissances et des 
difficultes d'ordre pratique qu'entraTne I'execution dtmportants deversements 
experimentaux en serie, comme le suggere Don Mackay, nous croyons que notre demarche 
devrait produire des resultats aussi variables que ceux obtenus par la methode de notre 
collegue, laquelle requiert plus de temps et de fonds. 

Organisation du programme 

D'apres Don Mackay, il est tres difficile de diriger et de coordonner les activites 
d'un vaste programme multidisciplinaire comme Ie programme BIOS. Cette observation 
est indeniablement exacte en general, mais particulierement valable pour les 
deversements de petrole experimentaux. Ceux-ci ne sont pas frequents en raison de leur 
coQt eleve et pour d'innombrables autres raisons, de telle sorte qu'il est tres tentant - et 
tres justifiable - de leur ajouter des activites connexes afin d'en tirer le meilleur parti 
possible. La complexite de plus en plus grande de ces entreprises peut diminuer la qualite 
de la gestion et ainsi entrainer une insuffisance ou une mauvaise coordination dans la 
collecte des donnees, des lacunes en matiere de direction quotidienne du programme et un 
ralentissement dans la resolution de problemes imprevus. Cela peut egalement donner lieu 
a une mobilisation exageree des ressources ou au depassement des devis, de telle sorte que 
l'objectif principal du programme ne saurait §tre atteint dans Ies limites du budget. Bien 
que nous soyons "ouverts" aux propositions d'activites supplementaires dans le cadre du 
projet BIOS, nous examinons ces propositions de tres pres afin de nous assurer qu'elles 
apportent une contribution importante a la realisation de l'objectif principal. Nous voulons 
nous assurer de I'emploi optimal des donnees utiles, compte tenu de nos contingences en 
matiere de ressources et des moyens dont nous disposons pour en assurer la synthese 
rapidement et utilement. 

Nous avons un certain nombre de comites consultatifs, groupant des specialistes de 
grande competence, qui garantissent la validite de nos methodes techniques. La 
coordination et la mise en oeuvre de leurs recommandations sont principalement du 
ressort d'un bureau central situe a Edmonton, mais la plupart des travaux sur le terrain 
sont executes par des entrepreneurs du secteur prive. Toutefois, il incombe au personnel 
de ce bureau central et a certains conseillers techniques de diriger et de coordonner les 
travaux sur le terrain. II revient surtout au bureau central et au president de chaque 
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comi te consul tat i f de proceder aux etapes de revision, de synthese, et d'analyse cr i t ique, 
bien que tou t le personnel technique y par t ic ipe dans une certaine mesure. Tout 
changement d'or ientat ion important do i t fa i re I'objet d'une modi f icat ion au cont ra t . 
Comme Don Mackay le mentionne, m i m e si ce t te regie peut sembler une tracasserie 
bureaucrat ique, e l le peut §t re - et a deja ete - respectee rapidement lorsqu'on s'en donne 
la peine. 

Nous sommes conscients de la justesse de sa remarque, a savoir qu' i l y a un manque 
de communicat ion entre collegues de di f ferentes disciplines. Toutefois, certains echanges 
mult id iscipl inaires se produisent naturel lement sur le ter ra in et se sont certainement 
produits pendant la premiere campagne du projet BIOS, ce qui a contr ibue a son succes. 
Les sessions annuelles d'etude et de p lan i f icat ion, qui doivent se teni r entre chaque 
campagne, susciteront davantage d'echanges e t de dialogue. Cependant, en dernier 
ressort, la col laborat ion depend grandement de I 'ef for t fourni par chaque indiv idu, e t nous 
croyons avoir reuni un groupe de personnes part icul ierement competentes et enthousiastes 
pour I 'execution du programme BIOS. En f a i t , ce programme pourrai t fa i re naTtre un 
nouvel esprit de col laborat ion entre les scientif iques du Canada et de I'etranger qui 
s'interessent a la lu t te contre les deversements d'hydrocarbures. 

Comme Don Mackay I'a indigue, 11 sera fascinant - et peut-etre passionnant -
d'observer les resultats de ce t te experience. 
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DE L'EFFICACITE ET DE LA RENTABILITE 
DU NETTOYAGE DES NAPPES D'HYDROCARBURES 

D. Schiff 
Research Consultants, Framingham, Massachusetts 01701 

N.D.L.R. - Le present article a deja ete publie dans Environment International, vol. 
3, pp. 189 a 192. La presente version, legerement modifiee, est autorisee par l'auteur et la 
direction de cette revue. 

Introduction 

Depuis la catastrophe du Torrey Canyon en 1967, on s'est preoccupe de plus en plus 
du fait que les deversements majeurs d'hydrocarbures font partie de la realite et qu'il 
n'existe aucun moyen technique de nettoyer leurs degats. En consequence, des reglements 
severes sont promulgues et appliques, des normes precises de construction des petroliers -
comme I'amenagement de doubles fonds - sont proposees; la creation dtmportants fonds 
d'indemnisation comme le "Super Fund" des E.-U. et de fonds destines a I'evaluation des 
dommages est envisagee, et une reglementation stricte est imposee pour la construction 
des nouvelles raffineries, des ports en eau profonde, des pipelines et des moles de 
dechargement. 

D'apres l'auteur, les methodes et le materiel de lutte contre les deversements 
existent et pourraient, a condition d'etre employes correctement, reduire 
considerablement les dommages et les coQts inherents aux deversements majeurs d'hydro­
carbures. 

Le coOt des deversements majeurs d'hydrocarbures 

Le tableau 1 (U.S. Department of Energy, 1978) indique que les grands 
deversements, depuis celui du Torrey Canyon, ont coQte au total plus de $250 millions, en 
grande partie pour les operations de nettoyage, sous forme de versements d'assurance-
responsabilite. Les statistiques de I'U.S. Coast Guard montrent egalement qu'en 1977, il 
s'est produit 637 deversements de plus de 3,8 m (1 000 gallons) d'hydrocarbures dans les 
eaux cotieres des Etats-Unis (U.S. Coast Guard, 1977). D'apres les donnees sur 105 d'entre 
eux, le coQt moyen d'un deversement est de $50 000. 

3 
En supposant que les 637 deversements depassant un volume de 3,8 m ont 

occasionne les mimes coQts en moyenne, on peut estimer qu'ils ont entraTne, dans les 
seules eaux c6tieres des Etats-Unis, des frais de $30 millions en 1977, et il ne s'agit pas 
des deversements majeurs mentionnes ci-dessus. 

La valeur des cargaisons deversees est egalement importante, car les 10 millions de 
barils de petrole brut deverse coQteraient environ $200 millions aujourd'hui. La valeur de 
la cargaison de I'Argo Merchant etait d'environ $2 millions, tandis que celle des 196 000 
tonnes metriques (216 000 tonnes fortes) de petrole brut vomi par I'Amoco Cadiz (Hess, 
1978) etait d'environ $17 millions, et que celle du petrole perdu lors de I'eruption dans le 
golfe de Campiche depasse $35 millions au prix du marche. 
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Tableau 1 
Augmentation des coQts* des deversements d'hydrocarbures 

depuis I'accident du Torrey Canyon 

1967-1969 

$7 220 000 
Torrey Canyon 
jusqu'au 
Thorshow 

1970-1972 

$18 311 000 
Arrow 
jusqu'au 
Bello 

1973-1975 

$30 295 000 
Crystal Cobus 
jusqu'a 
I'Olympic Alliance 

1976-1979 
(donnees 
incompletes)** 

$196 000 000 
Tsurasato Maru 3 
jusqu'a I'eruption du 
golfe de Campiche** 

* Plus de 90 p. cent de ces coQts correspondent aux operations de nettoyage. 

** En 1979, les coQts de nettoyage occasionnes par I'eruption dans le golfe de Campiche 
depassaient $100 000 000. 

Les deversements importants entraTnent de nombreuses autres depenses. Aux Etats-
Unis, par exemple, il faut compter les frais de I'U.S. Coast Guard associes a ceux du 
commandant des operations, ceux d'autres organismes federaux comme I'Environmental 
Protection Agency (EPA), la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), 
le Fish and Wildlife Service et le Geological Survey, ceux des organismes locaux et des 
Etats, ceux des universites et ceux des organismes prives et scientifiques. Selon le rapport 
du verificateur general des Etats-Unis, dans le cas de I'accident de I'Argo Merchant, 
abstraction faite de la valeur du petrole mime, ces depenses equivalaient a deux fois et 
demi le million de dollars verse au titre de I'assurance-responsabilite pour Ie petrolier 
(U.S. General Accounting Office, 1977). Enfin, 11 faut egalement inclure les frais entraines 
par les recours en justice. On estime que si seulement 10 p. cent des reclamations legales 
etaient reglees devant les tribunaux, ces coQts equivaudraient egalement a deux fois et 
demi les frais de nettoyage. Dans le seul cas de I'Amoco Cadiz, les demandes d'indemnites 
ont depasse $2 milliards. Le tableau 2 recapitule une approximation, jugee prudente par 
l'auteur, du coQt total supporte par Itndustrie et le public des principaux deversements 
d'hydrocarbures qui se sont produits depuis I'accident du Torrey Canyon. D'apres ce bilan, 
ces accidents ont coQte au moins $1 milliard au gouvernement, a Itndustrie et au public, 
soit une moyenne de $83 millions annuellement. Les frais de nettoyage de $196 millions 
(tableau 1) engages au cours des quatre dernieres annees (1976-1979), evalues d'apres les 
facteurs enumeres au tableau 2, correspondent a un coQt annuel total de pres de $200 
millions. Ces coQts approximatifs ne comprennent pas les quelque $30 millions depenses 
pour le nettoyage des pollutions cotieres aux Etats-Unis en 1977 (U.S. Coast Guard, 1977). 

Bien que les coQts mentionnes au tableau 2 soient sous-estimes, ils sont assez 
considerables pour justifier I'emploi des methodes et du materiel disponibles pour la lutte 
contre Ies deversements d'hydrocarbures. Par exemple, si une strategie d'intervention 
faisant appel aux nouvelles methodes et au materiel disponibles pouvait reduire de 
seulement 20 pour cent les dommages et les coQts annuels totaux entraTnes par Ies grands 
deversements d'hydrocarbures, comme ceux calcules au cours des quatre dernieres annees. 
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cela justifierait des depenses annuelles de $40 millions pour la mise en oeuvre de 
techniques recentes. 

Tableau 2 
CoQt des deversements d'hydrocarbures 

depuis I'accident du Torrey Canyon 

Cargaisons perdues ^ ^ $ 200 000 000 
Nettoyage des pollutions par I'industrie petroliere $ 250 000 000 
CoQts engages par Ies gouvernements et le public $ 300 000 000 
Recours en justice $ 250 000 000 

CoQt total $1 000 000 000 

Les moyens de defense typiques seraient l'utilisation de navires de recuperation et 
de soutien, de disperscints (avec autorisation speciale), de barrages de retenue et de 
deviation des nappes d'hydrocarbures, de barges de stockage, d'embarcations de service, 
de systemes de communication et d'aeronefs. 

Besoins et limites techniques 

II est admis que les vagues dont la hauteur depasse 2 a 3 m (6 a 10 pi) entraTnent et 
melange le petrole dans la colonne d'eau. II devient done tres difficile de lutter centre Ie 
polluant ou de le recuperer de quelque maniere que ce soit etant donne que dtmportantes 
fractions du petrole sont dispersees jusqu'a des profondeurs de 6 a 12 m (20 a 40 pi). 
Toutefois, lorsque Ie vent tombe, Ie petrole refait surface et les operations de 
recuperation, de retenue et de lutte peuvent i t r e menees efficacement. II importe done 
que le materiel utilise puisse supporter en mer des conditions qui depassent de loin les 
conditions normales de recuperation du polluant et que la securite des equipes 
d'intervention soit assuree. Plus precisement, les embarcations et navires de recuperation 
du petrole doivent pouvoir naviguer en toute securite dans les bales et les golfes de grande 
superficie et en haute mer. 

Les plus grands navires construits aux Etats-Unis pour la recuperation du petrole en 
mer sont Ie Bay Skimmer, base au terminal (super-petroliers) de Gulf Oil, dans la baie de 
Bantry, en Irlande, et le Delbay de la Delaware Bay Cooperative. Ces navires, congus et 
construits en Nouvelle-Angleterre, jaugent 102 tonnes metriques (100 tonnes fortes). Le 
Bay Skimmer assure un service efficace comme navire de soutien et ecumeur depuis deux 
ans, tandis que le Delbay est entre en service cet ete. Au Japon, on a congu des navires de 
recuperation deux fois plus grands que Ie Bay Skimmer et le Delbay; ces navires, 
actuellement en construction, recupereront les polluants selon le mime principe. Le 
tableau 3 montre les caracteristiques exigees pour les navires de ce type adaptes aux 
operations offshore et dont le coQt varie entre $1 et 4 millions. 

Les barrages de retenue et d'endiguement sont inefficaces lorsque la hauteur des 
vagues depasse 4 pi. Mais, lorsque les nappes de petrole sont derivees par le vent et les 
courants dans les bales, a proximite des ci tes , et sur les plages, la hauteur des vagues 
depasse rarement ce seuil. Pour ce dernier cas des barrages appropries et efficaces 
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existent sur le marche pour operer pres des ci tes ou sont produits la majorite des degSts. 
Le prix moyen des barrages de retenue est de $210 le metre ($37 le pied). 

Tableau 3 
Caracteristiques et rendement des navires a usages multiples 

Champ 
d'operation 

Ports et bales 

Golfes 

Haute mer 

Hauteur des vagues 
compatibles avec la 
recuperation du petrole 

1,2 - 1,8 m 
(4 - 6 pi) 

1,8 - 2,5 m 
(6 - 8 pi) 

2,5 - 3 m 
(8 - 10 pi) 

Longueur 
du 
navire 

21,5 m 
(70 pi) 

36,9 m 
(120 pi) 

49,2 m 
(160 pi) 

Tonnage 
du 
navire 

102 t m 
(100 t f ) 

508 t m 
(500 t f ) 

762 t m 
{750 t f ) 

CoQt du 
nav i re* 

1 - 1,5 
2 , 5 - 3 

2 , 5 - 3 

3 , 5 - 4 

* En millions de dollars (E.-U.) 

On a fait un plus grand usage des dispersants en Europe qu'aux Etats-Unis. Toutefois, 
I'industrie petroliere americaine et I'EPA ont finance deux etudes, l'une sur la cote ouest 
et I'autre sur la c i t e est. On a obtenu la permission d'effectuer des petits deversements de 
petrole experimentaux en mer pour evaluer l'efficacite de divers dispersants. Quels que 
soient les resultats de ces experiences, I'emploi de dispersants ne sera probablement pas 
permis en eaux peu profondes, soit d'une profondeur inferieure a 30 m (100 pi), ou dans les 
bales et pres des c i tes . Le coQt des dispersants se situe entre $0,13 et $0,26 le litre (entre 
$0,50 et $1 le gallon) de petrole deverse. Pour eliminer la moitie de la cargaison de 
I'Amoco Cadiz, le coQt seul des dispersants se serait chiffre entre $13 et $26 millions. Si 
I'on avait eu assez de dispersants pour eliminer le polluant dans le golfe de Campiche, il 
aurait fallu debourser $50 a $100 millions. II existe aussi certains dispositifs largables, 
mais ceux-ci ne sont pas congus pour la dispersion des grandes nappes en mer. On peut 
toutefois les transporter par la voie des airs en un point du littoral ou le polluant peut 
s'accumuler sous I'action des vents et des courants. 

II est possible de combattre les deversements importants en mer a I'aide de 
dispositifs supplementaires, installes temporairement ou en permanence a bord de navires 
de service capables de resister aux conditions en haute mer. Les dispositifs permanents 
occupent cependant beaucoup d'espace sur le pont et diminuent grandement la rentabilite 
du navire quant a sa vocation premiere. D'autre part, si ces dispositifs ne sont utilises 
qu'en cas d'urgence, ils doivent i t r e entreposes sur la c i te et il faut au moins plusieurs 
jours pour trouver un navire approprie, transporter le materiel, amener le navire sur les 
lieux de I'accident et les installer a bord. 
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Au cours de la recente catastrophe du golfe de Campiche, au Mexique, le principal 
probleme que posait l'utilisation des navires de service etait la surchauffe de leur 
machinerie due a la presence du petrole dans les prises d'eau de mer servant au 
refroidissement, de telle sorte que le degre de transfert thermique dans I'echangeur de 
chaleur etait inferieur au seuil recommande. Sur les navires specialement congus pour les 
operations d'ecumage, ce probleme est resolu par I'emploi de refroidisseurs externes le 
long de la quille, d'une surface suffisamment grande pour effectuer un refroidissement 
convenable en circuit ferme. 

Methodes de recuperation du petrole deverse 

De nombreux appareils de recuperation du petrole ont ete mis au point ces dix 
dernieres annees; serpillieres, courroies oleophiles, divers ensembles de courroies, de 
disques et de cSbles absorbants, dispositifs fonctionnant par effet de vortex, etc. En 
principe, chacun de ces dispositifs peut i t r e ajoute ou integre a un navire hauturier de 
recuperation du petrole. Parmi les trois ou quatre principes fondamentaux Ies plus utilises, 
celui qui a remporte le plus de succes jusqu'a maintenant (dans un navire a usages 
multiples) est celui du plan incline dynamique DIP, decrit par Neal (1977). Gulf et la 
Delaware Bay Cooperative ont respectivement utilise ce principe pour la conception et la 
fabrication de dispositifs integres a des navires de recuperation a usages multiples dans 
leurs terminaux de super-petroliers d'Irlande et des Etats-Unis. De mime, I'American 
Petroleum Institute a adopte ce principe pour mettre au point un systeme auxiliaire 
pouvant i t r e monte a bord d'un navire de service (JBF Scientific Corporation, 1974). 

Strategie de protection des cdtes contre les grands deversements de petrole 

Le secret d'une strategie efficace est de s'assurer que le bon type d'equipement se 
trouve en quantite appropriee au bon endroit et au bon moment. On ne peut atteindre cet 
objectif qu'en tenant compte des itineraires des petroliers sur les grandes routes 
maritimes ainsi que des vents, des courants et de la vulnerabilite environnementale et 
economique de zones precises. Le materiel devrait i t r e mis en place a des endroits choisis 
pour assurer la protection maximale des zones citieres les plus menacees (p. ex., les 
mareeages, les lits de coquillages et les plages recreatives). L'ordre de priorite en cette 
matiere devrait i t r e etabli par les autorites et les organismes responsables de chaque 
region littorale. 

Aux Etats-Unis, par exemple, on compte les regions de la Nouvelle-Angleterre, du 
centre Atlantique, du Sud-Est, du golfe du Mexique, de I'AIaska, etc. (compte rendus des 
deliberations de la National Response Team, 1978; Conner et Alkon, 1978; Mitre Corp., 
1977). La planification et la mise en oeuvre des strategies sont coordonnees par une 
equipe nationale d'intervention (National Response Team - NRT), en collaboration avec 
des equipes regionales d'intervention (Regional Response Teams - RRT), qui sont formees 
de representants d'organismes publics federaux et municipaux et de groupes prives. 

Ces organismes regionaux devraient etablir des plans et des normes favorisant le 
choix et le deploiement de dispositifs assurant la protection maximale pour une mise de 
fonds donnee. II devrait exister des normes de selection pour Ies dispersants, les barrages, 
les ecumeurs, les navires de recuperation du petrole a usages multiples; de mime pour les 
navires et aeronefs servant au transport et a la pulverisation des dispersants, Ies navires 
servant au transport et au deploiement des barrages, les barges utilisees pour le transport 
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du petrole recupere entre les ecumeurs et les reservoirs bases sur la c i te , et les 
embarcations de travail. Le materiel devrait egalement inclure des vehicules routiers pour 
le transport terrestre de certains barrages ou dispersants. Le materiel d'interception des 
nappes devrait i t r e mis en place aux endroits les plus vulnerables et ou le potentiel 
d'interception des nappes est le plus eleve, afin d'assurer la protection des lieux de piche 
et de la c i t e . La strategie consiste alors a deployer le materiel de maniere a intercepter 
le polluant avant qu'il n'atteigne un secteur vulnerable. 

CoQt et mise en oeuvre des mesures de protection 

La mise en oeuvre du systeme de protection devrait resulter de recommandations 
faites par les organismes nationaux et regionaux de lutte contre les deversements 
d'hydrocarbures. Ces recommandations et I'application de la strategie devraient i t re 
faites dans le cadre des plans regionaux de lutte contre les deversements. 

D'apres les renseignements presentes plus haut, une depense annuelle de $40 millions 
est justifiee si 20 p. cent des degats consecutifs a des deversements peuvent i t r e evites. 
Le tableau 4 detaille les coQts des elements les plus importants. Ces depenses ne sont 
fondees que sur les principaux accidents observes (depuis celui du Torrey Canyon); elles 
indiquent qu'il est generalement possible de se doter d'un plan d'intervention efficace. 

Tableau 4 
CoQt annuel d'un programme de lutte contre les 

deversements d'hydrocarbures 

1) 40 embarcations de recuperation a usages multiples $ 15 000 000 
2) Barrage de retenue (125 km) $ 15 000 000 
3) Materiel de soutien et mise en oeuvre du plan $ 10 000 000 
4) CoQt total annuel $ 40 000 000 

Toutefois, chaque region devrait faire sa propre evaluation du danger qui la menace 
et organiser sa strategie en consequence. En regie generale, il est facile de se procurer les 
donnees et Ies estimations des coQts servant a I'evaluation des depenses annuelles aupres 
des organismes nationaux et locaux. Aux Etats-Unis, Ies donnees necessaires peuvent i t re 
obtenues aupres de la Coast Guard, de I'EPA, des organismes municipaux et des Etats 
s'occupant des questions d'environnement et de ressources ainsi que des groupes prives 
interesses a la protection de I'environnement et de la faune. 

Les fonds necessaires a la mise au point des strategies et a I'achat du materiel dans 
chaque region devraient provenir des mimes sources qui assument actuellement les coQts 
de nettoyage, des recours en justice, etc., a savoir: le gouvernement national; les 
autorites municipales; les groupes d'assurance internationaux; les cooperatives de lutte 
contre les deversements d'hydrocarbures; I'industrie petroliere. 

Aux Etats-Unis, ces sources de financement ont deja fait leur apparition. L'United 
States Coast Guard dispose d'un fonds de $35 millions pour la lutte contre les 
deversements qui ne peuvent i t r e maTtrises par Ies pollueurs et une loi creant un "Super 
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Fund" est a la veille d'itre adoptee. Certains Etats ont leve un impit sur chaque baril de 
petrole passant sur leur territoire afin de constituer un fonds de lutte contre les 
deversements, qui peut egalement servir a I'achat de materiel. En diminuant le potentiel 
de recours au titre de la responsabilite, I'International Tanker Owner's Federation pourrait 
justifier I'achat de certains dispositifs permanents de lutte contre la pollution. De mime, 
les cooperatives de lutte contre Ies deversements et Itndustrie petroliere devraient 
obtenir les dispositifs perfectionnes qui ne peuvent i t r e finances par les entrepreneurs 
specialises dans le nettoyage des nappes, notamment les systemes de recuperation des 
nappes dans les ports, les navires de recuperation en haute mer a usages multiples, les 
barrages de retenue, les embarcations de travail, les barges de stockage et les dispositifs 
de pulverisation des dispersants congus pour les navires et les aeronefs. Ce materiel 
devrait i t r e place dans des endroits strategiques pres des raffineries, des pipelines, des 
postes de transbordement citiers et offshore et a divers sites d'extraction petroliere en 
milieu marin. 

Au fur et a mesure que les fonds et le materiel se multiplient, 11 devient imperieux 
de planifier la mise en oeuvre la plus rentable possible de I'arsenal complet de depollution. 
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INTRODUCTION 

La redaction presente ses excuses aux lecteurs pour le long retard de 3 mois dans la 
parution du bulletin, attribuable essentiellement a une enorme charge de travail et a une 
penurie de personnel. Nous esperons pouvoir respecter de nouveau le calendrier de 
publication de ce bulletin vers le milieu de I'ete, et vous remercions a I'avance de votre 
indulgence. 

Ce numero presente un choix interessant d'articles. Le premier, ecrit par Khon 
Hossain et Don Mackay, decrit les essais preliminaires effectues sur un nouveau 
desemulsifiant servant a la rupture des emulsions de type huile dans l'eau. Cet 
"antimousse" semble reduire tres efficacement la viscosite de la mousse recuperee et les 
auteurs sont tres enthousiastes quant a son efficacite. Dans le deuxieme article, 
A. Rogerson et J. Berger rendent compte de leurs experiences pour determiner l'effet du 
petrole et des dispersants sur les protozoaires, embranchement du regne animal, situe 
juste au-dessus du regne des bacteries. Al MacLaren et Ken Meikle decrivent, dans un 
troisieme article, les essais sur le terrain du mini-ecremeur Versatile. 

Dans le quatrieme article, Jim Swiss presente un resume des travaux d'un atelier tenu 
a Saint-Jean (Terre-Neuve) qui avait pour but de faire le point sur I'etat actuel des 
techniques en matiere de lutte contre les deversements d'hydrocarbures au large de la 
c i t e est du Canada. Enfin, le dernier article soumis par le ministere de la Marine* de la 
Finlande, decrit I'organisation de la lutte contre les deversements d'hydrocarbures dans ce 
pays. 

* Traduction non officielle. 
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS 

• Un colloque international de recherche sur les deversements d'hydrocarbures et les 
dispersants chimiques d'hydrocarbures a eu lieu a la mi-novembre a Toronto, au 
Canada. Ce colloque, organise par D. Mackay de I'Universite de Toronto, etait 
subventionne par Itndustrie petroliere et le gouvernement federal. Pendant trois jours, 
environ 80 representants de 7 pays ont assiste a des exposes libres et participe a des 
discussions sur les sujets suivants: composition chimique, efficacite et application des 
dispersants; considerations toxicologiques; comportement et effets des hydrocarbures 
disperses ou non en mer; microbiologie; emploi des dispersants en milieu citier; 
problemes de reglementation. L'objet principal du colloque, qui s'est deroule dans une 
atmosphere animee de discussions et de debats, etait I'etude des dernieres decouvertes 
en matiere de dispersants et des travaux en cours ou prevus. Un compte rendu de ce 
colloque, dont la parution est prevue au debut de 1981, groupera de courts resumes, 
des renseignements sur les recentes publications, des resumes des diverses seances 
ainsi que la liste des participants. On pourra se le procurer a I'adresse suivante: 
Publications Office, Institute for Environmental Studies, University of Toronto, 
Toronto (Ontario) Canada M5S 1A4. 

• La maison d'edition Graham et Trotman a annonce la publication d'une nouvelle revue 
trimestrielle intitulee Oil and Petrochemical Pollution. Cette revue traitera 
notamment des derniers travaux de recherche sur la prevention et la lutte contre la 
pollution par le petrole, sur le comportement et les effets du petrole dans 
I'environnement, sur la planification d'urgence, sur la surveillance des nappes 
d'hydrocarbures, etc. Le premier numero paraitra le 1 avril 1981. Les tar if s 
d'abonnement sont de 103$ US pour la livraison par poste aerienne et de 89$ US pour la 
livraison par courrier de surface. On peut obtenir plus de renseignements a I'adresse 
suivante: Graham and Trotman Limited, Bond Street House, 14 Clifford Street, 
London, WIX IRD, United Kingdom. 

• Le compte rendu du 9 congres sur I'environnement, tenu a Fair mount en mai 1980, est 
en vente au prix de 7,50$ I'exemplaire a I'Arctic Institute of North America, 
University of Calgary, 2500 University Drive N.W., Calgary (Alberta) T2N 1N4, tel.: 
(403)284-3387. 

• La Direction des interventions d'urgence vient de produire 9 rapports d'entreprises 
privees dont les titres apparaissent ci-dessous. Ces rapports sont inedits et n'ont pas 
encore fait l'objet d'une revision technique rigoureuse, mais ils seront distribues en 
nombre limite aux personnes travaillant dans des domaines connexes. Pour en obtenir 
des exemplaires, on peut s'adresser au Coordonnateur des publications. Direction 
generale du contrile des incidences environnementales. Service de la protection de 
I'Environnement, Ottawa (Ontario) KIA 1C8. 

The Sublethal Effects of Physically and Chemically Dispersed Crude Oil on the Physiology 
and Behaviour of the Estuarine Isopod, GNORIMOSPHAEROMA OREGONENSIS. 

Theoretical Assessment and Design Study of the Aerial Application of Oil Spill 
Dispersants. 

Oil Spill Processes and Models. 
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A Mathematical Model of Oil Spill Behaviour. 

A Study to Evaluate the Combustibility and Other Physical and Chemical Properties of 
Aged Oils and Emulsions. 

An Economic Evaluation of a Mobile Rotary Kiln Designed for the Cleanup of Oil-
Contaminated Beaches. 

Study of Application and Suitability of Hazard/Risk Analysis Methodology for 
Environmental Considerations. 

Theoretical Study for the Scale Modelling of Subsea Containment Devices. 

The Physical Properties of Fresh and Weathered Crude Oils. 

• Les rapports suivants peuvent etre commandes au U.S. Department of Commerce, 
National Technical Information Service, Springfield, Virginia, 22161, Tel.: (703) 487-
4650. La plupart des rapports existent egalement sur microfiche au prix de 3,35$ US 
I'unite. Les Canadiens doivent ajouter 2,50$ par exemplaire et 1,50$ par microfiche. 
Les prix s'entendent en dollars americains. 

Hydrocarbures 

Refinery Siting Workbook, Mittlehauser Corp. El Toro, CaUfornia, juillet 1980, 642 pages, 
DOE/RA/33001-01, 39,50$. 

Marine Accident Report - Liberian Tank Vessel M/V SEATIGER Explosion and Fire, Sun 
Oil Terminal, Nederland Texas, 19 avril, 1979, National Transportation Safety Board, 
Washington, D.C, septembre 1980, 32 pages, PB81-100372, 4,50$. 

Feasibility of Methods and Systems for Reducing LNG Tanker Fire Hazards, Arthur D. 
Little, Inc., Cambridge, Massachusetts, aoQt 1980, 342 pages, DOE/EV/04734-T1, 24,50$. 

Fire Safety of LPG In Marine Transportation, W.E. Martinsen, D.W. Johnson et J.R. 
Welker. Applied Technology Corp., Norman, Oklahoma, aoQt 1980, 216 pages, 
DOE/EV/06020-T4, 17$. 

Performance of High Speed ZRV Oil Skimmer, M.K. Breslin, Environmental Protection 
Agency, Leonardo, New Jersey, juin 1980, 156 pages, AD-A088 062/5, 8$. 

Spill Assessment Model User's Manual, R.G. Potts et J.H. Hagopian, Arthur D. Little, Inc., 
Cambridge, Massachusetts, mai 1980, 184 pages, AD-A091 80317, 15,50$. 

Recovery of Strait of Juan de Fuca Intertidal Habitat Following Experimental 
Contamination with Oil, J.R. Vanderhorst, J.W. Blaylock, et al., Battelle Pacific 
Northwest Labs, Sequim, Washington, juillet 1980, 86 pages, PB81-112518, 9,50$. 

Oil Pollution Detection and Sensing, 1976 a novembre 1980 (renseignements de la base de 
donnees NTIS). D.M. Cavagnard. National Technical Information Service, Springfield, 
Virginia, decembre 1980, 187 pages, PB81-800997, 28$. 
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Autres matieres dangereuses 

Disposal of Polychlorinated Biphenyls (PCBs) and PCB-Contaminated Materials. Volume 4. 
Test Incineration of Electrical Capacitors Containing PCBs. Final Report, N.W. Flynn and 
C D . Woleach. Acurex Corp., Mountain View, California, septembre 1980, 152 pages, 
EPRI-FP-1207 (V. 4), 14$. 

Assessment of the Risk of Transporting Liquid Chlorine by Rail, W.B. Andrews, Battelle 
Pacific Northwest Labs, Richmond, Washington, mars 1980, 189 pages, PNL-3376, 15,50$. 

Mathematical Development of the Spill Assessment Model (SAM) For Hydrazine and 
Similar Acting Materials in Water Bodies, R.G. Potts, J.H. Hagopian, C R . Woodruff et 
PP. Raj, Arthur D. Little Inc., Cambridge, Massachusetts, fevrier 1980, 388 pages, AD-
A090 942/4, 27,50$. 

Cost Comparisons of Treatment and Disposal Alternatives for Hazardous Wastes. Volume 
1} W.G. Hansen et H.L. Rishel. SCS Engineers, Inc., Redmond, Washington, decembre 1980, 
272 pages, PB81-1285/4, 20$. 

Hazardous Chemical Pump Tests, S.J. Rosenberg et R.F. Christensen, Coast Guard 
Research and Development Center, Groton, Connecticut, juillet 1980, 43 pages, AD-A091 
052/1, 6,50$. 

Port Planning Strategies and Policy Alternatives Governing Waste Reception Facilities for 
Chemical Tankers, H.S. Marcus et M.P. Dewhurst. Massachusetts Institute of Technology, 
Cambridge, juillet 1980, 164 pages, PB81-104028, 8$. 

Hazardous Material Spills and Responses for Municipalities, G.A. Brinsko, F.J. Erny, et 
al., Allegheny County Sanitary Authority, Pittsburgh, Pennsylvania, juillet 1980, 88 pages, 
PB80-214141, 6$. 

Reviews of the Environmental Effects of Pollutants. X. Toxaphene, P.R. Durkin, P.H. 
Howard, J. Saxena, S.S. Land et J. Santodonato, Syracuse Research Corporation, New 
York, septembre 1980, 500 pages, ORNL/EIS-130 (EPA-60011-79-044), 33,50$. 

Survey of Current State Radiological Emergency Response Capabilities for Transportation 
Related Incidents, E.L. Mitter, R.D. Hume, F. Vilardo, E. Feigenbaum et H. Briggs. 
Indiana University, Bloomington, septembre 1980, 203 pages, NUREG/CR-1620, 17$. 

Effectiveness of Fire Control Agents on Chemical Fires. Phase I. Test Methodology and 
Baseline Hexane Tests, J.R. Welker, W.E. Martinson, D.W. Johnson et J.N. Ice, Applied 
Technology Corporation, Norman, Oklahoma, juin 1980, 149 pages, AD-A089 585/4, 
12,50$. 

Volatile Organic Compound (VOC) Species Data Manual. Second Edition, Environmental 
Protection Agency, Triangle Park, North Carolina, juUIet 1980, 465 pages, PB81-119455, 
32$. 

• La Direction des interventions d'urgence vient de faire paraTtre deux publications dont 
Ies titres et les resumes figurent ci-dessous. Ces publications peuvent i t r e 
commandees a I'adresse suivante; Coordonnateur des publications, Direction generale 
du contrile des incidences environnementales. Service de la protection de 
I'Environnement, HuU (Quebec), KIA 1C8. 
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Effets de la temperature de surface des hydrocarbures sur leur teledetection par 
f luorodetecteur a laser (SPE 4-EC-80-2) 

Ce rapport porte sur I'utiUsation des fluorodetecteurs a laser pour la detection des nappes 
d'hydrocarbures dans I'Arctique et sur l'effet de la temperature sur la fluorescence des 
hydrocarbures. En realite, la distribution spectrale de la fluorescence des hydrocarbures 
n'a pas ete influencee par la temperature. La fluorescence des produits du petrole tres 
raffine etait plus elevee aux basses temperatures, alors que celle des petroles bruts et des 
produits peu raffines subissait peu de variations. Plus la temperature de surface etait 
basse, plus les fluorodetecteurs a laser etaient efficaces. 

Blibliographie selective des travaux de recherche portant sur le devenir et les effets de la 
pollution par Ies hydrocarbures en milieu marin canadien, 2 edition (SPE 3-EC-80-5). 

Cette bibliographie selective et indexee, mise a jour jusqu'au 1 octobre 1980, remplace 
l'edition de 1977. Elle porte sur des travaux de recherche sur la pollution du milieu marin 
canadien par les hyrocarbures. 

Les ouvrages ont ete choisis parmi la documentation scientifique Internationale relative 
aux milieux marins temperes et aux eaux septentrionales et arctiques du Canada. 

Cette bibliographie comprend deux sections: a) une liste imprimee de tous les ouvrages 
selon I'ordre alphabetique des noms d'auteurs; b) un index des mots-cles pris dans le texte 
(KWIC) et mis sur microfiche, qui assure I'acces integral et rapide a tous les ouvrages 
repertories selon le nom de l'auteur et le mot-cle du t i t re. 
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UNE NOUVELLE ARME CHIMIQUE CONTRE LES NAPPES D'HYDROCARBURES: 
L'ANTIMOUSSE 

Khon Hossain e t Donald Mackay 
Department of Chemical Engineering & Applied Chemistry 

University of Toronto 

Au cours de la conference Gordon sur I'environnement aquatique et marin, tenue en 
juin 1980, Herman van der Heijde du laboratoire Koninklijke/Shell D'Amsterdam a 
presente un film passionnant sur un nouveau produit experimental, le "LA 1834", qutl a 
mis au point en collaboration avec le D A.L. Bridie. Ce produit sert a rompre les 
emulsions de type eau dans I'huile et facilite done leur traitement. Nous leur avons offert 
d'experimenter ee produit pour eux - car nous etions curieux de savoir stl etait reellement 
efficace - et Shell nous en a aimablement fourni un echantillon dans un flacon. Voici la 
description des courts essais experimentaux et le compte rendu theorique des utilisations 
possibles de ce produit. Le D Bridie a egalement decrit le produit dans un memoire 
presente au colloque international sur la dispersion chimique des nappes d'hydrocarbures, 
tenu a Toronto en novembre 1980. 

Une emulsion de type eau dans I'huile ou "mousse" se compose de gouttelettes d'eau, 
habituellement d'un diametre de 5 a 50 y m, groupees en un ensemble assez dense dans un 
milieu constitue par le petrole brut. Cette emulsion est stabilisee sous Taction d'un 
mysterieux facteur du petrole qui empiche la coalescence des gouttelettes. Elle est 
egalement visqueuse, ear le petrole ne peut penetrer les gouttelettes d'eau, il ne peut que 
les entourer. Une emulsion dense peut contenir 75 p. cent d'eau. Au cours d'une etude 
precedente, nous avons etabli la correlation entre la viscosite des emulsions et leur teneur 
en eau. Nous avons obtenu I'equation suivante: 

yE = yo (exp. (2,5W/(1 - KjW))) 

ou la valeur de K. est 0,654, jjE est I'emulsion, yO, la viscosite du petrole et W, la teneur 
en eau (fraction volumique). 

Si Ton substitue certaines valeurs a W, on 

W (fraction volumique) 

pE (viscosite de I'emulsion) 
en cPo ou mPa.s 

0 0,1 

10 13 

obtient les resultats suivants: 

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

17 25 39 64 118 257 

0,75 

396 

II faut noter que les rheologues eclaires emploient maintenant Tunite pascal-seeonde (ou, 
sl vous preferez, I'unite newton-seconde par metre carre) pour representer la viscosite 
dynamique, 1 mPa.s correspondant a 1 cPo (centipoise). 

Ce qu'il importe de retenir, c'est que la viscosite de I'emulsion ne devient pas 
beaucoup plus elevee que celle du petrole a moins que la teneur en eau ne depasse 40 a 
50 p. cent. En principe, 11 suffit done de reduire la teneur en eau de 75 p. cent jusqu'a 
40 p. cent afin de rendre le petrole 10 fois moins visqueux. II n'est pas necessaire d'enlever 
toute l'eau de I'emulsion. 
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Figure 1 Viscosite en fonction du temps 
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Le principe d'action du LA 1834 demeure un mystere (pour nous), mais I'ingredient 
actif s'accumule probablement a I'interface huile-eau et facilite la coalescence entre les 
gouttes, peut-itre en deplagant les hydrocarbures qui les stabilisent. Nous avons reflechi 
sur les procedes permettant de verifier l'efficacite du produit, et finalement, nous avons 
decide que le simple fait d'ajouter celui-ci a une emulsion et d'agiter le melange manquait 
de rigueur scientifique (et n'etait pas revelateur). La meilleure methode, a notre avis, 
consistait a ajouter le produit a I'emulsion et a mesurer Ies variations de viscosite du 
melange sur place a I'aide d'un viscosimetre. 

L'experience 

Nous avons utilise un viscosimetre Fann muni d'un eylindre de 30 mm de diametre et 
ayant une vitesse de rotation de 600 tr/min. Cet appareil mesure I'effort necessaire pour 
faire tourner un eylindre dans un liquide a vitesse constante. L'emulsion etait composee 
approximativement de 70 p. cent d'eau et d'un brut altere de Prudhoe Bay. L'effort de 
rotation (c'est-a-dire la viscosite) a ete mesure pendant quelques minutes apres I'addition 
d'un volume du produit etudie equivalent a 1/1000 du volume total de I'emulsion, puis 
periodiquement Jusqu'a I'obtention d'une valeur constante. Une plus grande quantite du 
produit a alors ete ajoutee. Nous avons constate que le liquide, verse dans un eylindre de 
verre, se deposait finalement en deux couches. Les resultats sont presentes a la figure 1, 
qui montre le graphique du logarithme de la viscosite en fonction du temps. Pendant le 
premier essai, la valeur de la viscosite a baisse rapidement de 2,59 a 0,098 Pa.s apres 
I'addition d'un volume du produit par 1000 volumes de mousse. Elle a encore diminue 
jusqu'a 0,042 Pa.s, six minutes plus tard. Par la suite, I'addition d'autres quantites du 
produit n'a cause que de faibles diminutions de la viscosite. Le petrole etait passablement 
"dilue" et pouvait i t r e verse facilement. Au cours du second essai ou Ton utilisait un 
petrole legerement plus visqueux, la valeur de la viscosite est passee de 2,89 a 0,07 Pa.s 
(c'est-a-dire jusqu'a 70 ePo). 

II apparaTt done que I'addition d'un volume du produit par 1000 volumes de mousse a 
eu pour effet de diminuer de 20 a 50 fois la viscosite de I'emulsion, ce qui etait suffisant, 
la plupart du temps, pour permettre le pompage et faciliter, generalement, le traitement 
du melange. 

Nous avons egalement effectue d'autres essais en ajoutant le produit a de la mousse 
flottant sur de l'eau. Le tout etait agite par des vagues produites artifieiellement dans un 
petit reservoir. Le produit ne s'est pas revele efficace pendant ces essais, car 11 ne se 
melangeait pas au petrole. Etant donne que la densite de la mousse n'est que legerement 
inferieure a celle de I'eau, les "cripes" sont submergees la plupart du temps et leur 
surface superieure est toujours a fleur d'eau. Le produit etudie a done ete separe du 
petrole par lavage avant de pouvoir agir. Pour obtenir des resultats, 11 semble done 
essentiel de proceder a un melange quelconque par des moyens mecaniques ou a une 
penetration provoquee chimiquement. 

Au cours des derniers essais, effectues sur une plage artificielle, le desemulsifiant a 
ete ajoute a de la mousse. Stl n'y avait pas de melange, le desemulsifiant demeurait 
simplement a la surface de la mousse et ne revelait guere de tendance a la penetrer. 
Mime un leger melange produit par un bSton provoquait une desemulsifieation rapide et Ie 
petrole s'eeoulait facilement. Bref, ce produit pourrait i t r e utile pour faciliter le 
nettoyage des plages ou des ci tes rocheuses; il pourrait i t r e pulverise sur Ies emulsions, 
s'y melanger et permettre ainsi I'elimination du petrole par lavage. 
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Les applications 

En rompant I'emulsion, le LA 1834 facilite considerablement le pompage. Nous 
estlmons qu'a cause de son action rapide, il peut i t re injecte directement dans la soupape 
d'admission de la pompe. En reduisant la teneur en eau de I'emulsion de 75 a 50 p. cent, il 
permet I'elimination de l'eau et augmente d'autant la capacite effective des reservoirs 
d'hydrocarbures. II pourrait egalement faciliter la combustion ou le brQlage a la torche en 
eliminant ou en reduisant la necessite d'employer un combustible auxiliaire. 

Stl pouvait i t r e melange a de la mousse a la surface de l'eau, il pourrait prevenir la 
formation de boules d'huiles lourdes et de goudron qui s'enfoneent dans l'eau (par 
I'absorption de sable) pour i t r e ensuite emprisonnees dans les sediments. En principe, il 
est souvent preferable d'exposer le petrole le plus longtemps possible a l'air et aux rayons 
du soleil afin d'en favoriser la degradation (c'est-a-dire) afin de maintenir un rapport 
superfieie/volume, eleve). 

D'apres les resultats des essais decrits ici, il est essentiel que le produit soit melange 
aux polluants pour i t r e efficace. II est difficile de concevoir une methode permettant un 
tel melange a la surface de I'ocean. Par consequent, pour de meilleurs resultats, ee 
produit pourrait i t r e utilise surtout dans les cas suivants: i) avant l'enlevement du polluant 
pour prevenir la formation de mousse (bien que cette application n'ait pas encore ete 
eprouvee), ii) sur les plages, iii) sur le polluant recupere par les eeremeurs, iv) avant la 
combustion. 

Nous n'avons effectue aucun essai sur I'utiUsation ulterieure des dispersants. Le faible 
rapport entre le volume du produit et celui de la mousse est tres interessant, mais la 
question du coQt est bien sQr le facteur determinant. 

Mime si nous n'avons pas effectue d'essais pour toute une gamme d'hydrocarbures et 
de temperatures, nous ne voyons pas pourquoi le produit etudie ne pourrait pas avoir de 
nombreuses applications. Celles-ci devraient cependant faire I'objet d'experiences 
rigoureuses, ear certains hydrocarbures forment des emulsions tres stables qui peuvent 
i t r e plus difficiles a "rompre". 

D'apres nos renseignements. Shell a obtenu des donnees sur la toxicite et I'ensemble 
habituel des proprietes necessaires a I'approbation du produit. Ces donnees seront 
certainement accessibles bientit, de mime que les renseignements sur les coQts et les 
applications. 

L'un des aspects les plus frustrants de la recherche sur les moyens d'intervention en 
cas de deversements d'hydrocarbures est I'absenee de decouvertes, depuis la 
commercialisation, 11 y a quelques annees, de dispersants concentres peu toxiques et tres 
efficaces. II est done eneourageant et passionnant d'assister a la naissance d'un nouveau 
produit qui permettra a I'homme de eontriler avec plus d'assurance les deversements 
d'hydrocarbures. L'ideal serait que les dispositifs mecaniques de retienue, de derivation et 
de recuperation ne soient utilises qu'en eaux- relativement calmes et dans le but de traiter 
des volumes d'hydrocarbures relativement faibles. La seule methode permettant de 
modifier considerablement le comportement de grands volumes d'hydrocarbures en mer 
est peut i t r e la combustion ou l'utilisation de produits chimiques - de preference par la 
voie des airs. II est evident que cette strategie doit faire l'objet d'un examen minutieux, 
car elle pourrait simplement avoir pour effet de deplacer Itmpact de la pollution d'une 
zone de I'environnement vers une autre, et nous avons appris - esperons-le - que 
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I tn t roduct ion de produits chimiques dans I'environnement peut causer des problemes 
inattendus. Mais ces preoccupations just i f iees peuvent fac i lement , et malheureusement, 
se traduire en des reglements d'une portee excessive. L"'antimousse" pourrai t se reveler 
un produit tres u t i le , au m i m e t i t r e que les dispersants, e t nous permet t re de 
perfect ionner nos moyens de lu t te centre les grands deversements d'hydrocarbures en mer. 
Nous esperons q u t l sera ut i l i se , e t que nous connaTtrons exaetement son e f f i cac i te . 
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LES PROTOZOAIRES ET LE P E T R O L E BRUT: 
UN P R O B L E M E A R E S O U D R E 

A. Rogerson et J. Berger 
Zoology Department, University of Toronto 

Toronto (Ontario) M5S lAl, Canada 
Tel.: (416) 978-3521 

Le present rapport livre les principales conclusions que nous avons tirees de nos 
etudes des effets du petrole brut sur les protozoaires. II fait egalement etat de nos 
reflexions destinees a attirer I'attention du lecteur sur Tlmportance potentielle de ce 
niveau trophique. Ces etudes ont ete realisees grace a Toctroi d'une subvention 
thematique du Conseil de recherches en sciences naturelles et en genie du Canada. 

INTRODUCTION 

Presque toutes les masses d'eau douce ou salee, temporaires ou permanentes, abritent 
de grandes populations de protozoaires libres. En consequence, le deversement de petrole 
brut a quelque endroit que ee soit les rend vulnerables aux effets des hydrocarbures. II est 
souhaitable de connaitre les consequences de la pollution par le petrole a ee niveau 
trophique, etant donne le r i le ecologique des protozoaires dans les milieux aquatiques et 
terrestres. La plupart des protozoaires sont heterotrophes, en particulier les eilies et les 
amibes qui sont souvent de voraces consommateurs de bacteries. Leurs habitudes 
alimentaires maintiennent la croissance Exponentielle des bacteries saprophytes, 
augmen tant ainsi la degradation microbienne ainsi que la transformation et la repartition 
des elements nutritifs. La prolifielte et la voracite potentiellement elevees des 
protozoaires observes en laboratoire laissent egalement supposer que ceux-ci pourraient 
contribuer a la limitation des populations microbiennes sauvages. En outre, la position des 
protozoaires dans la chaTne alimentaire aquatique leur donne une importance 
fondamentale pour le tranfert d'energie aux niveaux trophiques superieurs. 

Malheureusement, la grande diversite des especes de protozoaires, la toxicite 
variable des differents petroles bruts et la multitude des methodes de depollution 
couramment utilisees ont empiche l'examen detaille de tous ces facteurs. Nous nous 
sommes plutit limites a presenter une vue d'ensemble de la sensibilite des protozoaires au 
petrole brut et a souligner les sujets de preoccupation qui meritent d'itre approfondis. 

M E T H O D E S D'ANALYSE 

Petrole partiellement degrade et protozoaires.- Nous avons etudie le taux de 
croissance de 5 especes de eilies d'eau douce et d'une amibe a partir de cellules cultivees 
dans des flaeons d'eau non polluee et d'eau contaminee par du petrole. La comparaison des 
taux de croissance observes ulterieurement a permis de mesurer quantitativement des 
toxicites algues et subletales. L'hydroearbure utilise tout au long des experiences etait un 
petrole brut de Norman Wells, partiellement degrade (2 p. cent, v/v). Des suspensions 
monospecifiques de miero-organismes connus digerant les hydrocarbures ont agi sur le 
petrole pendant 30 jours avant les experiences. Cela garantissait que les protozoaires 
seraient exposes autant aux fractions hydrosolubles qu'aux gouttelettes de petrole 
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emulsifie qui les entouralent. Toutes les experiences ont ete effectuees a une temperature 
de 20 C et les solutions ont ete agitees (120 mouvements/mn' ) pour assurer une aeration 
efficace. 

Protozoaires et micro-organismes degradant les hydrocarbures.- Une augmentation 
numerique des organismes degradant les hydrocarbures a ete observee a la suite d'un 
deversement de petrole (1). La sapidite de ces organismes en proliferation peut limiter la 
reproduction des protozoaires. Cette hypothese a ete verifiee en faisant des cultures 
monoxeniques de protozoaires se nourrissant de 10 especes de microbes degradant les 
hydrocarbures, dans les conditions decrites ci-dessus. 

Protozoaires et deversements de petrole experimentaux sur le terrain.- Pour 
completer les travaux en laboratoire, I'abondance et la composition des protozoaires dans 
le sol ont ete etudiees sur des sites de deversements de petrole experimentaux dans le sud 
de I'Ontario, de novembre 1979 a avril 1980. Le rapport eleve petrole/eau et la basse 
temperature du sol en faisaient un milieu potentiellement toxique, done propiee a nos 
experiences. Le nombre total de protozoaires et I'abondance relative de chaque espece ont 
ete evalues a 8 dates differentes. Les donnees obenues nous ont renseignes sur la diversite 
des especes de protozoaires, un facteur couramment utilise pour evaluer le degre de 
pollution. 

F*rotozoaires e t disperseint Corexit 9527.- Les dommages causes au milieu naturel lors 
d'un deversement accidentel de petrole brut peuvent i t r e dus en partie a I'emploi de 
dispersants chimiques. Des bio-essais ont ete effectues pour determiner l'effet d'un 
produit recent, le Corexit 9527 d'ESSO, sur 5 especes de eilies. Comme dans les autres 
types d'experiences, le point de comparaison a ete le taux de croissance des protozoaires. 
Des essais ont ete effectues avec des concentrations de plus en plus elevees de Corexit, 
utilise seul ou melange a un brut frais de Norman Wells. 

RESULTATS 

Nos etudes ont montre que l'effet du petrole brut partiellement degrade sur le taux 
de croissance des eilies et des amibes etudies change avec les especes (2). Sur les 10 
micro-organismes degradant les hydrocarbures et utilises comme proles, seulement 5 
pouvaient i t r e eonsideres comme favorables a la reproduction de leurs predateurs. II 
s'agissait exclusivement d'especes bacteriennes favorisant des taux de croissance 
comparables a ceux obtenus avec des proles bacteriennes plus ordinaires. Les especes 
d'aetinomycetes et la levure etudiees se sont revelees en grande partie non comestibles 
pour les especes de protozoaires considerees. De plus, les deversements contriles de 
petrole brut n'ont pas permis de modifier de maniere significative la composition des 
especes de protozoaires indigenes habitant le sol (3). Ces resultats indiquent tous que les 
protozoaires resistent bien a la pollution par le petrole brut et que de nombreuses especes 
de microflore digerant le petrole conviennent parfaitement a leur regime alimentaire. 

En revanche, au cours de bio-essais effectues sur des eilies, de faibles concentrations 
de Corexit 9527 correspondaient a des seuils de toxicite aigue, surtout lorsque le produit 
etait combine au petrole (4). 
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ANALYSE DES R E S U L T A T S 

Puisque ee rapport constitue une premiere etape dans la determination de la 
sensibilite des protozoaires a I'attaque du petrole, celle-ci doit i t r e precisee. La 
resistance generale des protozoaires a Taction du petrole que nous avons observee a 
egalement ete signalee par d'autres chercheurs dans le cas de eilies et de flagelles touches 
par des deversements (5, 6, 7, 8, 9). 

n est possible d'etudier cette resistance du point de vue ecologique. Etant donne que 
la fonction de subsistance des protozoaires est maintenue en milieu pollue, l'interaction 
benefique proie-predateur accelerera le renouvellement des substances nutritives. Cela 
devrait favoriser I'elimination biologique du petrole, ear les nitrates et les phosphates 
constituent souvent des facteurs limitant les processus de biodegradation. La predation 
des eilies maintient une croissance exponentielle rapide des bacteries, situation propiee a 
une biodegradation aceeleree. Selon une evaluation purement subjective de la degradation 
du petrole en laboratoire, les cultures contenant des bacteries et des eilies semblent se 
degrader plus rapidement que celles ne contenant pas de protozoaires. En outre, les 
activites alimentaires de ces dernieres pourraient empicher des "proliferations" 
microbiennes monospecifiques inutiles sur le terrain, puisque les bacteries constituent le 
regime alimentaire essentiel des eilies et de nombreuses amibes. 

L'inaptitude des protozoaires etudies a digerer toutes les especes de microbes qutls 
rencontrent est probablement negligeable en milieu naturel ou les populations indigenes 
sont diverses. La difference de sapidite des diverses especes devrait cependant nous 
mettre en garde contre l'utilisation prematuree de "super micro-organismes" degradant les 
hydrocarbures, sans avoir effectue d'essais prealables. Etant donne I'apparition recente et 
controversee d'une telle bacterie dont la conception genetlque a ete realisee et brevetee 
par General Electric, 11 faut s'assurer que ces organismes ont des predateurs naturels qui 
limiteront Taecroissement "incontrile" de leurs populations. 

Jusqu'a ee que d'autres preuves permettent de confirmer ou de nier Tlmportance des 
protozoaires en milieu naturel, les environnementalistes devraient tenir compte de ce 
niveau trophique lors de la mise en oeuvre de nouvelles strategies de depollution. Ainsi, le 
dispersant chimique etudie, le Corexit 9527, est particulierement toxique pour les eilies 
lorsqutl est combine au petrole brut. Des concentrations de Corexit aussi basses que 
1,5 ppm presentaient une toxicite aigue pour les 5 especes de eilies etudiees. Toutefois, 
cette toxicite diminuait rapidement avec le temps, probablement a cause de la 
degradation microbienne ou de Tevaporation des composes toxiques ou des deux 
phenomenes a la fois. En consequence, I'elimination des protozoaires dans les zones 
soumises a un traitement chimique peut i t r e acceptable, car un repeuplement rapide est 
prevu. 

La modification intracellulaire des protozoaires en culture dans du petrole emulsifie 
par des moyens baeteriologiques ou chimiques, est un autre sujet de preoccupation sur 
lequel nous faisons actuellement des recherches. Andrews et Floodgate (5) ont d'abord 
signale la presence de gouttelettes de petrole dans des eilies marins observes au 
microscope a la lumiere ultraviolette. Selon eux, ces gouttelettes etaient ingerees par les 
protozoaires pendant le processus normal d'alimentation. Des observations similaires ont 
ete faites dans le cas des eilies d'eau douce utilises au cours de nos etudes en laboratoire. 
Toutefois, il est encore impossible de prevoir I'evolution de ee petrole ingere, et la 
possibilite de bioaccumulation des hydrocarbures dans la chaTne alimentaire demeure a 
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l'etude. D'apres les indices preliminaires fournis par une serie de micrographies 
electroniques de transmission, le nombre de vacuoles cytoplasmiques augmente dans les 
cellules des protozoaires cultivees dans du petrole brut. En outre, nous avons observe des 
inclusions dans les cellules cultivees avec du petrole qui correspondent a des taches 

cytologiques indiquant la presence de lipides. Bien que ces inclusions n'aient pas encore 
ete caraeterisees, des augmentations de la teneur en lipides ont ete observees chez un 
flagelle vert, un fongus et deux bacteries d'eau salee (10 et op. cit.) en culture avec des 
fractions d'hydrocarbures. Comme les hydrocarbures peuvent facilement sequestrer des 
metaux lourds et des pesticides, il importe de verifier la possibilite selon laquelle ces 
substances s'accumulent par ces inclusions. Cette uniformite des reactions a I'attaque du 
petrole entre les differents groupes biologiques peut trouver des applications pratiques. Si 
jamais un seuil de concentration de 'tipides" etait etabli pour un peuplement de 
protozoaires ou de micro-invertebres, ee dernier pourrait, theoriquement, constituer la 
base d'une methode d'evaluation quantitative sur place de Itmpact des hydrocarbures. 

Tant que tous les problemes et toutes les observations souleves dans ee rapport 
n'auront pas ete elueides, les environnementalistes concernes par les deversements de 
petrole devront tenir compte de ee niveau trophique, omnipresent et lie intimement a la 
microflore responsable en definitive de la biodegradation du petrole. 
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W.A. McLaren 
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K.M. Meikle 
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Service de la protection de I'environnement, Ottawa 

La societe Versatile Environmental Products ltd. de North Vancouver (C.-B.) a mis au 
point un ecremeur Mark 3F. II s'agit essentiellement d'un modele de dimensions reduites 
de leur ecremeur standard, et les deux premieres unites qui ont ete construites ont ete 
vendues a TArgentine. Avant leur livraison. Tune des deux unites a ete mise a I'essai en 
mer, pour la recuperation d'une nappe de f)etrole, avec la collaboration de la Direction des 
interventions d'urgence (DIU) et de la Burrard Clean Spill Cooperative (cooperative de 
lutte centre les deversements de petrole). La DIU a engage les services de Western 
Canada Hydraulics Ltd. pour diriger les essais. Les figures 1 et 2 montrent Teeremeur en 
action au cours de ces essais. 

Le programme d'essais et le materiel ont ete prepares de concert avec la Burrard 
Clean Oil Spill Cooperative et Versatile Environmental Products Co. Ltd. Le petrole 
utilise pour les essais provenait d'un reservoir d'une capacite de 205 litres (45 gallons) 
instalie sur le pont de Teeremeur. Une plaque de distribution circulaire, d'un diametre de 
60 cm (24 po), en contreplaque reeouvert d'une peinture emaillee, etait suspendue par des 
cordes dans le couloir d'une largeur de 70 cm menant a la courroie absorbante. Cette 
plaque formait un angle avec la courroie et sa partie inferieure etait immergee de 
maniere a repandre le petrole uniformement et en douceur sur l'eau. Le petrole etait 
deverse a debit-constant du reservoir de 205 litres jusqu'a la plaque de distribution a I'aide 
d'un tuyau flexible d'un diametre de 5 cm (2 po) et d'une pompe volumetrique Graneo. 

Deux fQts ouverts de 205 litres (45 gallons) ont ete installes sur Teeremeur pour 
contenir le petrole et l'eau recuperes. lis etaient relies entre eux par un tuyau de 5 em de 
diametre, muni d'un robinet-vanne. Une autre pompe Graneo etait raecordee a ee 
dispositif par un tuyau flexible afin de transporter le liquide recupere entre le reservoir 
ouvert de Teeremeur et ces deux fQts. Quinze fQts de petrole brut de I'ouest du Canda ont 
ete places sur une barge de service. Les caracteristiques de ce petrole sont donnees au 
tableau 1. Un navire auxiliaire etait equipe de barrieres de retenue et de materiel 
absorbant de nettoyage. 

L'ecremeur a ete lance le 6 octobre 1980. Le materiel d'essai a ete instalie le 
lendemain et le systeme a ete mis a I'essai ee jour-la et le 8 octobre. Le 7 octobre, les 
essais ont ete effectues en eaux calmes. Le fonctionnement general de Teeremeur et des 
rampes de guidage par jet d'eau a ete etudie. L'ecremeur se deplagait facilement, 
repondait aux commandes et etait tres manoeuvrable. La prassion de fonctionnement des 
rampes de guidage par jet d'eau etait de 241 kPa (35 Ib/po ) sous I'action d'une pompe 
Stanley normalement fournie avec Teeremeur. Des pressions superieures, de 500 a 700 kPa 
environ, ont ete obtenues en employant une pompe alternative Gorman Rupp. Ce jour-la, 
aucun deversement de petrole n'a ete effectue pour eprouver la capacite des rampes de 
guidage par jet d'eau a rassembler le petrole. Des problemes mineurs de tuyaux tortilles et 
de vannes bouehees ont ete facilement resolus. 
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Figure 1 Vue laterale du mini-ecremeur Versatile 

Figure 2 Vue en plongee du mini-ecremeur Versatile 
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Le 8 octobre, la vitesse de l'ecremeur a d'abord ete etalonnee entre 0,25 et 1 m/s (0,2 
et 0,5 noeud) en eaux calmes en fonction du regime moteur. II a ete etabli qutl ne pouvait 
fonctionner a une vitesse inferieure a 0,25 m/s. Sa vitesse maximale en eaux calmes etait 
de 2,5 m/s environ. L'ecremeur n'etait pas muni d'instruments permettant de calculer sa 
vitesse de deplacement sur l'eau et les essais ont revele qutl aurait ete avantageux de 
connaitre la vitesse relative du courant de surface entre les coques pour pouvoir regler la 
vitesse de defilement de la courroie. 

Tableau 1 

N°de 
l'echan­
tillon 

1 
2 
3 

Caracteristiques du petrole brut de IV>uest du Canada 
employe au cours des essais 

Densite -
A.P.L 
a 15,5 °C 

33,7 
32,9 
31,9 

Point 
d'ecoulement 
a(°C) 

- 1,1 
+ 1,1 

0,0 

Teneur en 
paraffine 
a 15,5 °C 

nul 
nul 
nul 

Viscosite 
(centistokes) 
a 37,7 °C 

11,3 
12,7 
15,3 

a 15,5 °C 

23,4 
27,4 
32,7 

Pendant le premier essai, on a maintenu la vitesse de Teeremeur a 0,5 m/s afin 
d'optimiser les operations de recuperation et ainsi de recueillir sur la plague environ 
180 litres de petrole. On n'a pas calcule les taux de recuperation, ni preleve d'echantillons 
de petrole pendant cet essai, car Tangle et la vitesse de defilement de la bande etaient 
modifies par tStonnements. Au cours de I'essai, les observateurs ont note des pertes 
considerables de petrole a I'avant et de chaque c i te de Teeremeur, ee qui produisait des 
nappes et des reflets a la surface de l'eau. Une quantite plus grande de petrole s'est 
echappee a la fin de I'essai au moment de I'arrit de Teeremeur, alors qutl restait du 
petrole entre les coques, devant la courroie. 

Un vent frais d'ouest de 24 noeuds produisait des vagues de 30 a 50 cm de hauteur. 
L'ecremeur se manoeuvrait tres bien, et corrigeait facilement les changements de cap dus 
a des vents de vitesse inferieure a 15 noeuds environ. Cependant, 11 fallait maintenir une 
vitesse d'au moins 1 m/s pour rester vent debout lorsque celui-ci avait une vitesse de 20 a 
29 noeuds. 

L'essai A a ete effectue vent debout, dans des vagues, et dans un courant de jusant 
d'une vitesse de 0,25 a 0,5 m/s. L'ecremeur a maintenu une vitesse de 0,8 m/s. Au total, 
186 litres de petrole ont ete deverses sur la plaque de distribution pendant une periode de 
300 secondes, de telle sorte que la nappe avait une epaisseur moyenne d'environ 2,5 mm 
devant la courroie. Cette derniere formait un angle de 26 par rapport a Thorizontale, 
etait immergee sur une profondeur d'environ 24 em, avait une vitesse de defilement 
d'environ 0,4 m/s, et sa commande de regulation de la vitesse pointait sur le repere 3. 

On a observe encore une fois des reflets considerables derriere Teeremeur et parfois 
quelques nappes dispersees par les vagues. Tous les echantillons de surface et de 
profondeur, sauf un, preleves par le SPE, indiquaient une teneur en petrole et en carbone 
organique inferieure a celle observee dans les echantillons standards preleves avant Ies 
essais. La seule exception etait une teneur de 7300 ppm, observee dans un echantillon 
preleve directement dans une nappe de petrole lors de la periode initiale de I'essai par 
tStonnement. 



167 

La lu t te contre les deversements (novembre-decembre 1980) 19 

En raison de la q^uantite apparente de petrole s'echappant de Teeremeur, les essais ont 
ete interrompus apres 20 minutes, sur la recommandation du representant de TAgent 
regional des operations d'urgence de la Garde c i t i e r e du Canada e t avec I'aeeord de 
Texpert scient i f ique du SPE. 

On a f a i t fonct ionner la courroie pendant une autre periode de 40 minutes a f in de 
recuperer tout le petrole aceumule entre les coques. D'apres les calculs de la quanti te de 
petrole recuperee a ee moment, environ 32 l i t res de petrole se sont echappes de 
Teeremeur pendant les essais. Une par t ie de ce volume se t rouvai t dans les tuyaux 
f lexibles, qui ont ete vidanges par la suite. 

Le taux moyen de recuperat ion (en fonct ion du temps) de l'ecremeur e ta i t de 7,3 1/mn 
environ. Le facteur de recuperat ion du petrole (volume de petrole recupere/volume de 
petrole deverse) e ta i t d'environ 25 p. cent pendant la periode ou le pol luant e ta i t in t rodui t 
dans l'eau, mais de 82 p. cent dans I'ensemble. La teneur en petrole (volume de petrole 
recupere/volume de l iquide recupere) depassait 70 p. cent pendant la periode du 
deversement e t e ta i t d'environ 65 p. cent dans I'ensemble. 

RESUME DES RESULTATS 

L'ecremeur Versati le est une version miniature de l'ecremeur Bennett mis a I'essai au 
large de Port Moody en 1975. II s'est revele tres manoeuvrable et de fonct ionnement 
fac i le lorsque Tintensite des vents e ta i t infer ieure a la force 3 de I'echelle de Beaufort . I I 
pouvait fonct ionner e f f icacement , mais avec d i f f i cu l t e , par des vents de force 4 ou 5 a 
Teehelle de Beaufort . Par des vagues de 30 a 50 em le Versati le a recupere 82 p. cent du 
petrole dir ige vers la courroie. Cela se compare aux facteurs de recuperation du petrole 
de 82 p. cent avec des vagues de moins de 30 cm de hauteur, e t de 90 a 100 p. cent, 
etabl is pendant les essais en eaux calmes en 1975. Rien ne laisse supposer que cet 
ecremeur donnera des resultats moins satisfaisants que le modele or ig inal en eaux calmes 
e t par vents faibles. 
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COLLOQUE SUR LES MESURES D'INTERVENTION 
CONTRE LES D E V E R S E M E N T S AU LARGE 

DE LA COTE EST DU CANADA 

J.J. Swiss 
Coordonnateur regional par interim des interventions d'urgence 

Service de la protection de I'environnement 
Dartmouth (N.-E.) 

Le Colloque sur les mesures d'intervention centre les deversements sur la cote est du 
Canada a eu lieu les 20 et 21 Janvier 1981 au Centre des piehes de I'Atlantique nord-
ouest, a Saint-Jean (Terre-Neuve). Ce colloque etait organise par le C-CORE (Centre for 
Cold Oceans Resource Engineering), le ministere de I'Energie, des Mines et des 
Ressources, l'industrie petroliere hauturiere et le Service de la protection de 
I'environnement. Leur but etait de faire le point sur les dernieres techniques en matiere 
de lutte contre les deversements de petrole en mer, au large de la cote est du Canada, et 
d'etablir s'il fallait ou non mettre au point de nouvelles techniques. Environ quarante 
representants de I'industrie, du gouvernement et d'autres organismes du secteur prive ont 
participe aux discussions, qui se sont revelees a la fois interessantes et profitables. 

La premiere matinee et une partie du premier apres-midi du colloque ont ete 
consacrees a des exposes sur les conditions environnementales en haute mer, les strategies 
d'interventions et I'etat actuel de la technologie en matiere de lutte contre les 
deversements. Le reste du premier apres-midi et une partie de la seconde matinee ont ete 
reserves pour des discussions en atelier sur trois themes: moyens d'intervention 
mecaniques (barrieres, eeremeurs et combustion), moyens d'intervention chimiques 
(surtout les dispersants) et surveillance et poursuite. Enfin, les participants se sont reunis 
pour discuter de chacun de ces trois themes et presenter un resume des recommandations 
formulees au cours des ateliers. 

Cet article donne un compte rendu de ee colloque et un expose des conclusions et 
recommandations qui en sont issues. II est a esperer qu'une partie de ces recommandations 
stimulera les divers groupes canadiens oeuvrant dans la recherche en matiere de lutte 
contre les deversements en mer et tous ceux qui se preoeeupent de cette question, tant du 
point de vue operationnel que reglementaire. 

Les conclusions et recommandations suivantes sont celles presentees par les 
presidents de chaque groupe pendant la seance pleniere et dont les principaux points ont 
ete soulignes ulterieurement par le D J. Kingham, de la Direction des interventions 
d'urgence, Service de la protection de I'environnement, Ottawa: 

A.- Moyens d'intervention mecaniques (barrieres, eeremeurs, combustion) 

GROUPE I (President; H. Hume) 

1. La technologie actuelle concernant les moyens mecaniques de nettoyage et de 
recuperation des nappes d'hydrocarbures est generalement satisfaisante et elle le sera 
probablement encore pour les deux prochaines annees. 
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2. II est parfois d i f f i c i l e d'appliquer ce t te technologie dans certaines condit ions 
environnementales (par ex., lorsque la mer est agitee ou que les condit ions 
meteorologiques sont d i f f ic i les) . 

3. Les techniques actuelles ne pourraient i t r e perfectionnees que de maniere restreinte 
e t moyennant un eoQt tres eleve. 

4. Les organisations specialisees dans la recherche et le developpement de I'equipement 
ainsi que celles qui I 'ut i l isent devraient i t r e au courant des plus recents 
perfect ionnements sur I'emploi combine des barr ieres et des eeremeurs. De tels 
systemes devraient i t r e eonsideres lorsqut l faudra remplacer ou completer le 
mater ie l existant . 

5. L' industrie petro l iere de la c i t e est et les autor i tes des regions des Mar i t imes e t de 
Terre-Neuve de la Garde c i t i e r e du Canada devraient s'assurer que leur mater ie l de 
nettoyage est compatible e t interchangeable. 

6. II est recommande de met t re au point des methodes normalisees pour I'essai du 
mater ie l de nettoyage en eaux libres et d'effectuer ces essais au centre de la Garde 
c i t i e r e du Canada a Mulgrave. 

7. Les e f fo r ts de recherche et de developpement devraient porter surtout sur les 
domaines suivants: 
a) I 'amelioration e t I'evaluation des disposit i fs de pompage et de transbordement; 
b) I 'evaluation et I'essai de barrieres ignifuges; 
c) I 'evaluation de la quali te du mater ie l de nettoyage du point de vue de la 

maniabi l i te , du deploiement e t de la recuperat ion; 
d) l 'etude plus poussee du t ra i tement du petrole recupere. 

8. Les barr ieres ignifuges sont encore a un stade de developpement embryonnaire et leur 
e f f i cac i te n'a pas ete eprouvee. Elles devraient fa i re I'objet d'essais en eaux l ibres. 

9. La technologie des pet i ts incinerateurs mobiles est consideree comme satisfaisante. 

10. II faudrai t poursuivre I'essai e t I 'evaluation des incinerateurs f ixes employes pour la 
combustion d tmpor tan ts volumes de debris mazoutes. 

11 . La format ion e t I 'entrainement de ceux qui u t i l isent le mater ie l existant devraient 
i t r e prevus sur une base permanente et fa i re I'objet d'une reevaluation annuelle. 

12. II est necessaire d'avoir une connaissance approfondie des types de l i t t o r a l e t des 
processus biophysiques qui sous-tendent I 'elaboration des plans d'urgence dans les 
regions d t n t e r i t par t icu l ier . 

Note. Ce groupe n'a pas considere les mesures de lu t te centre les eruptions sous-marines 
comme complement ou solution de rechange aux techniques existantes, a cause du 
manque de connaissances en ce t te mat iere. Ses membres ont toutefois donne tout 
leur appui aux organisateurs de I 'atelier sur les mesures d' intervent ion en mi l ieu 
sous-marin, qui do i t avoir l ieu proehainement. 



170 

22 La lutte contre les deversements (novembre-decembre 1980) 

GROUPE II (President: K. Meikle) 

1. II faut determiner la possibilite d'intervenir en milieu sous-marin et I'efficacite des 
mesures d'intervention. 

2. II faut perfectionner les moyens de recuperation et de transport des petroles 
visqueux. 

3. La recuperation mecanique du petrole n'est pas necessaire lorsque Tintensite des 
vents depasse la force 5 a I'echelle de Beaufort, etant donne que le petrole se 
disperse dans la colonne d'eau. 

4. II faut envisager la depollution a des distances atteignant 300 km des c i tes en raison 
de la necessite de proteger les stocks de poissons et des avantages financiers que 
represente la recuperation (par ex., 5000 barils a 20$ chacun = 200 000$). 

5. L'option "surveillanee et contrile" doit i t re choisie lorsqu'elle represente le seul 
moyen d'action possible. 

6. II est possible d'endiguer le petrole: 
a) les methodes dtntervention sont efficaces a longueur d'annee dans les masses 

d'eau abritees et libres de glaces; 
b) le petrole ne peut generalement i t re endigue que 40 a 50 p. cent du temps en 

eaux libres selon I'etat des vagues et des courants; 
e) le petrole ne peut i t r e endigue dans la glace. 

7. II est possible de recuperer le petrole: 
a) les moyens de recuperation du petrole sur la glace cit iere sont satisfaisants 

lorsque celle-ci se pri te aux operations de surface; 
b) aucune recuperation mecanique n'est possible sur les autres types de manteau 

glaciel; 
e) le potentiel de recuperation du petrole en eaux libres est partiel. II est limite par 

Timpossibilite de recuperer les petroles tres emulsifies et visqueux et par le 
nombre limite de petroliers ayant des reservoirs chauffes. 

8. Les possibilites de combustion du petrole sur place sont limitees par les facteurs 
suivants: 
a) les faibles possibilites de retenue du petrole (50 p. cent); 
b) le prix du petrole et les possibilites de recuperation; 
e) la faible probabilite de Taccumulatlon du petrole en quantites suffisantes pour 

permettre la combustion. 

9. II existe des methodes d'elimination satisfaisantes pour les cas ou la recuperation du 
petrole n'est pas possible, ou faisable en pratique. 

B.- Moyens d'intervention chimiques (President: S.L. Ross) 

1. Les fabricants de produits chimiques devraient i t re encourages a mettre au point des 
produits plus efficaces, surtout pour le traitement des petroles plus visqueux ou des 
petroles en eau froide. 

2. II faut poursuivre les recherches sur l'utilisation des produits chimiques dans diverses 
situations (par ex., pour les petits deversements citiers comme pour les eruptions 
massives au large). 
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3. II est necessaire d'ameliorer les methodes de prevision de la trajectoire et de la 
dispersion des nappes de petrole non traitees ou traitees a I'aide de dispersants. 

4. II faut etablir un processus decisionnel conjoint, clairement defini, impliquant les 
secteurs publics et prives pour I'approbation de I'utiUsation des dispersants. Les 
groupes de decision etablis devraient planifier I'application des dispersants bien avant 
Temergence des besoins reels. 

5. II faut acquerir plus de connaissances sur les effets ecologiques de I'utiUsation des 
dispersants. 

6. Des etudes sur la possibilite d'utiliser les dispersants au debut de I'eruption, ou de les 
injecter a la t i t e de puits, doivent i t r e effectuees. 

7. II faudrait etudier la possibilite d'employer des desemulsifiants pour faciliter le 
traitement du petrole recupere. 

8. II faudrait insister davantage sur la planification d'urgence de I'emploi des dispersants 
dans Test du Canada. Les plans d'urgence etablis devraient contenir des 
renseignements sur Taccessibilite des produits chimiques, les navires utilises, les 
zones vulnerables a I'action des dispersants, etc. 

9. Le gouvernement et Itndustrie devraient pouvoir i t r e en mesure de defendre l'option 
"surveillance et contrile" si celle-ci constitue la seule solution possible. 

en 10. II faudrait deployer plus d'ef forts pour effectuer un contrile environnemental 
temps reel avant, pendant et apres un deversement, 

C - Surveillance et poursuite (President: M. Fingas) 

1. Les operations de poursuite sont toujours necessaires, mime dans les situations ou 
l'option "surveillance et contrile" est la seule possible. Elles devraient permettre 
d'obtenir des renseignements sur la position et la trajectoire probable d'une nappe et 
elles sont egalement necessaires pour assurer la protection de I'environnement et 
repondre aux exigences politiques. 

2. Les moyens de teledetection actuels ne conviennent pas pour la recherche du petrole 
dans des conditions meteorologiques defavorables, notamment en presence de glace, 
de brouillard, dans I'obseurite et dans les mers agitees. 

3. Recommandations precises: 
a) D'autres recherches sont necessaires en matiere de detection du petrole sous la 

glace. 
b) II faut approfondlr les recherches sur le petrole se trouvant dans l'eau, plutot que 

sur les nappes de surface. II faudrait mettre au point des moyens de lutte centre 
le petrole qui a ete entraTne vers le fond ou qui s'est enfonce dans la couche 
mixte ou plus profondement. 

e) II faudrait envisager la creation d'un systeme operationnel de detection et de 
poursuite des nappes de petrole au Canada. La situation actuelle est 
inaeceptable, car il n'existe aucun systeme ni embryon de systeme, coordonne et 
accessible, qui permette I'acces a des renseignements de cette nature. 
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Le resume qui precede represente deux jours de discussions e t de ref lexions condenses 
en quelques pages de conclusions e t de recommandations. I I se veut un guide pour I'avenir 
en mat iere de technologie de lu t te contre les deversements en mer. La prochaine etape 
appart ient aux part icul iers e t aux organisations de tout le pays qui s'interessent a ce t te 
question tan t au point de vue des act iv i tes operationnelles que de celui des act iv i tes de 
recherche. Ces recommandations ne peuvent toutes, ou peut-et re ne devraient, i t r e 
Immediatement mises en oeuvre. M i m e si quelques-unes seulement de ces idees inc i tent 
les specialistes a s'engager dans de nouvelles entreprises, le colloque aura quand m i m e ete 
f ructueux. 

Cependant, d'un autre point de vue, le colloque s'est deja revele un succes. Les deux 
journees passees a Saint-Jean nous ont donne I'oecasion de fa i re la revue e t de discuter 
l ibrement d'un theme autour duquel grav i te tout le probleme de la protect ion du mi l ieu 
hautur ier. A mon avis, ee fu t I'oecasion pour les representants du gouvernement e t de 
I tndustr ie de formuler un ob ject i f commun dans une atmosphere de col laborat ion. Si une 
te l le col laborat ion peut se poursuivre, des progres pourront peut-etre s'aceomplir dans la 
technologie de la lu t te contre les deversements en haute mer. 

? 
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ENTENTES NATIONALES POUR LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS DE 
PETROLE EN FINLANDE 

R. Sandelin et S. Hilden 
Ministere de la Marine* 

Helsinki, Finlande 

ORGANISATION 

Les ententes relatives a la lutte contre les deversements de petrole en Finlande 
decoulent de la Loi sur la lutte contre les deversements de petrole a partir de navires* 
(668/72), entree en vigueur le 1 novembre 1972. En vertu de cette loi, c'est au ministere 
de la Marine de la Finlande qu'il incombe d'assurer, avec I'aide d'autres^ autorites 
gouvernementales, la direction, la coordination et la mise en oeuvre des operations de 
lutte centre les deversements. Toutefois, a la base, ee sont les aurotites locales (les 
communes) qui ont Tobligation premiere de combattre la pollution par le petrole dans leur 
region. Cependant, il incombe aux autorites gouvernementales de combattre cette forme 
de pollution, en mer et sur les voies de navigation. 

L'organigramme representant la structure des autorites en matiere de lutte contre les 
deversements de petrole est donne a la figure 1. Le service gouvernemental le plus 
important est ici la Garde ci t iere. Elle est chargee de surveiller le trafic maritime, 
detecter les nappes de petrole, enquiter au besoin sur les delits de pollution en mer, 
transporter le materiel en cas d'urgence, fournir le personnel et diriger les operations 
avant I'intervention d'un expert du ministere de la Marine.* Les forces armees jouent 
egalement un rile important, ear elles peuvent fournir de la main-d'oeuvre dans de tres 
brefs delais. 

Dans les communes, le service dtneendie est habituellement charge de la lutte contre 
les deversements de petrole, avec I'aide d'autres organismes communaux comme les 
autorites portuaires, le service des travaux publics, ete. Les industries, qui manipulent ou 
transportent de grandes quantites de petrole, doivent egalement posseder leur propre 
main-d'oeuvre et leur propre materiel pour lutter contre les deversements de petrole dont 
elles sont responsables. Les autorites communales peuvent egalement faire appel a leur 
collaboration dans les cas graves. 

De plus, beaucoup d'autres organisations peuvent apporter une certaine forme d'aide 
speciale: la Direction des eaux* (evaluation des dommages a I'environnement), les 
autorites policieres, I'Institut national de recherches techniques* (pour I'analyse des 
echantillons de petrole), e tc . Le principe general qui a preside a la mise sur pied de cette 
organisation a consiste a utiliser les services existants sans en creer de nouveaux qui 
auraient necessite de grandes depenses. 

* Traduction non officielle. 
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Figure 2 Depdts de materiel de lutte contre les deversements de petrole en Finlande (1975) 
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* Traduction non officielle 
Figure 1 Orgeinigramme des autorites luttant contre les deversements de petrole en Finkinde 
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Le ma^riel 

Le gouvernement a etabli 12 entrepits (depits) sur la c i te et 2 depits dans la region 
du lac Saimaa, dans I'interieur (voir figure 2). Le choix des sites etait fonde sur Tintensite 
de la circulation maritime, en particulier des petroliers, compte tenu de I'accessibilite des 
moyens de transport, sur la disponibilite de la main-d'oeuvre et en vertu du principe 
general d'apres lequel le materiel devrait pouvoir etre livre en tout point du littoral en 
moins de 2 heures environ, apres le deelenchement de Talarme. A cet egard, il 
conviendrait de noter qu'a I'heure actuelle nos moyens de transport aerien ne sont pas tout 
a fait au point, surtout en ce qui concerne les helicopteres lourds. 

Le tableau 1 montre le principal materiel qui se trouve dans ces depits. Sa valeur 
financiere est evaluee a quelque 3 millions de marks finlandais, ce qui equivaut a environ 
750 000$ US par annee pour I'achat de nouveau materiel. 

La Finlande compte environ 470 communes, dont 115 sont situees sur la c i te et 68 
dans la region du lac Saimaa, dans I'interieur. Le ministere de la Marine a emis, a 
I'intention de chacune de ces communes, des recommandations relatives au materiel de 
lutte contre Ies deversements de petrole. 

Pour les besoins de la mise en oeuvre du plan dtntervention, les communes ont ete 
divisees en sept groupes, compte tenu des facteurs suivants: intensite de la circulation 
maritime, dangers de naviguer dans les voies d'eau, accidents anterieurs, quantites de 
petrole transportees, commodites, opinions sur la protection de I'environnement, facilite 
de transport, collaboration entre les communes, depits du gouvernement, ete. 

En consequence, les categories suivantes ont ete etablies; 

0 = main-d'oeuvre, collaboration necessaire. 
1 = main-d'oeuvre, collaboration, materiel pour nettoyage 

de faible envergure. 

2 = identique a la categorie 1, retenue du petrole, embarcations. 

3 = identique a la categorie 2, mais avec moins de possibilites. 

4 = retenue du petrole, nettoyage, embarcations. 

5 = retenue et nettoyage efficaces, embarcations auxiliaires. 

6 = autonomie en matiere de lutte contre des deversements 
de moyenne envergure. 

Les deux raffineries de petrole appartiennent a la categorie 6. Dans I'ensemble, le 
materiel recommande comprend pour la c i te , des barrieres d'une longueuK de 30 km, 
50 dispositifs mecaniques de nettoyage, une capacite de stockage de 1000 m et quelque 
110 embarcations. Pour la region du lac Saimaa, le materiel comprend des barrieres d'une 
longueur totale de 14 km, 20 dispositifs mecaniques de nettoyage, capacite de stockage de 
500 m et 75 embarcations. II est a noter que I'utiUsation des dispersants n'est pas 
recommandee, car celle-ci est limitee en attendant la decision du ministere de la 
Marine. 
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Ainsi, les communes ont ete classees de la maniere suivante: 

Communes de la 
CategOTie Communes de la c6te region du lac Saimaa 

6 1 

5 5 5 

4 8 3 

3 10 9 

2 26 25 

1 12 

0 53 6 

II n'est pas necessaire d'acheter et d'entreposer tout le materiel speeifie en vue de le 
destiner exclusivement a la lutte contre les deversements de petrole; il peut i t r e employe 
a d'autres fins, mais le cas echeant, il doit pouvoir i t r e disponible sans delai. 

Le coQt estimatif du materiel est presque nul pour la categorie 0, et varie entre 
4000 marks finlandais (1000$ US) pour la categorie 1 et 600 000 marks finlandais 
(150 000$ US) pour la categorie 6. Dans I'ensemble du pays, le coQt total du materiel 
pourrait se chiffrer a environ 7 millions de marks finlandais (1,75 millions$ US). 

Accords d'indemnisation 

La loi susmentionnee a prevu la creation d'un fonds national d'indemnisation auquel 
les importateurs de petrole doivent verser une contribution speciale de 150 marks 
finlandais (38$ US) par 1000 tonnes de F>etrole. Le fonds compte actuellement 5 a 
10 millions de marks finlandais (1,25 a 2,5 millions$ US). II permet d'indemniser les 
personnes ou les organisations qui subissent des pertes dues a la pollution par le petrole, 
de financer les grandes operations de nettoyage, etc. Les autorites communales peuvent 
egalement demander une indemnite pour I'achat du materiel: 35 a 85 p. cent du prix 
d'achat peuvent i t r e rembourses selon la situation economique de la commune. 

Lutte contre les deversements de petrole sur terre 

La Loi sur la lutte contre les deversements de petrole sur terre* et le Decret sur la lutte 
contre les deversements de petrole sur terre* (378/74 et 977/74 respectivement) sont 
entres en vigueur le 1 Janvier 1975. La Direction des eaux* est I'organisme charge de la 
direction et de la coordination des activites en cette matiere. 

Les travaux d'organisation sont encore au stade preliminaire, mais de toute evidence, Ies 
organisations communales chargees des operations de lutte contre les deversements de 
petrole seront les mimes, qutl s'agisse de deversements sur terre ou en mer. 



Tableau 1 Caracteristiques du petrole brut de l\>uest du Canada employe au cours des essais 

Lieu du Barridres 
d6p6t (longueur en mdtres) 

Oulu 
Kokkola 
Vaasa 
Fori 
Turku 
Fagerholm 
Uto 
Maarianhamina 
Hanko 
Helsinki 
Emasalo 
Kotka 
Lappeenranta 
SavonUnna 

Total 14 

200 
000 
125 
000 
200 
075 
000 
000 
100 
500 
900 
300 
000 
500 

900 

Matidre 
absorbante (tourbe) 

(unites de 400 1) 

180 
400 
200 
400 
640 
150 
75 

350 
180 
200 
850 
100 
100 
100 

3 925 

Dispersant 
(unitds de 

2001) 

20 
19 
19 
20 
20 
20 

27 
5 

20 
20 

190 

Materiel de 
dispersion 
(ensemble) 

1 
I 

2 

4 

Dispositifs 
mecaniques de 

nettoyage 

1 

1 

1 
1 
2 

3 
2 

i 

12 

Embarcations 
auxiliaires 

1 

7 

Capacity 
de stockage 

(m3) 

12 
20 

137 
20 
12 
37 

37 
12 

100 
40 
12 

9 

448 

Nombre de 
personnes 

disposent d'outils 
et d'equipement 

15 
20 
15 
20 
10 
20 

20 
10 
10 
50 
12 

10 

222 

00 
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