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INTRODUCTION

Trois articles intéressants composent le présent numéro. Le premier, rédigé par Shawn
Gill de la Garde cétiere canad1enne, décrit la construction et l'utilisation d'un four rotatif
pour I'élimination des débris mazoutés et le nettoyage des agrégats pollués a la suite de la
catastrophe du KURDISTAN Don MacKay présente le compte rendu d'un atelier, tenu a
Toronto, sur la présence de petrole et de gaz en milieu glaciel. D'apres l'opinion des
participants, il semble, qu'a I'heure actuelle, le potentiel d'intervention contre les
déversements dans la mer de Beaufort est supérieur a celui prévu au large de la céte est
du Canada. Selon les estimations, il convient de noter que ce potentiel serait
généralement plus élevé en présence de glace fixée 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 dermeres
ont joué un grand rdle dans la mise en oeuvre et le perfectionnement des systémes de
lutte contre les déversements et de récupération des hydrocarbures.



RAPPORTS ET PUBLICATIONS

La Royal Society for the Protection of Birds (R.S.P.B.) a publié récemment le rapport
intitulé Marine Oil Pollution and Birds. On peut se procurer cette publication au prix de
2,50 livres sterling a l'adresse suivante : R.S.P.B., Conservation Planning Department, The
Lodge, Sandy, Bedfordshire, SG19 2DL, Royaume-Uni.

Un nouveau rapport de la Canadian petroleum Association, intitulé Air Bubble
Diverter, décrit la mise au point et l'expérimentation d'un déflecteur 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 auprés du U.S. Department of Commerce,
National Technical Information Service, Springfield, Virginie, 22161; téléphone : (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,
février 1979, 454 pages. AD-A074 529/9, 14,50 S.

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,
Californie, février 1979, 309 pages. AD-A074 905/1, 11,75 §.

Qil Pollution Detection and Sensing, Volume 2. 1976 - Novembre, 1979 (bibliographie
et resumes), E.J. Lehmann, National Technical Information Service, Springfield,
Virginie, décembre 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 1. Decision
Guide, C.R. Foget, E. Schrier, M. Cramer et R. Castle, Woodward-Clyde Consultants,
San Francisco, Californie, aoQt 1979, 124 pages. PB80-108830, 7,25 S.

Manual of Practice for Protection and Cleanup of Shorelines: Volume II.
Implementation Guide, C.R. 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-AQ77 073/5, 10,75 S.

Qil 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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Qil Water Separators (Citations from the NTIS Data Base), E.J. Lehman, National
Technical Information Service, Springfield, Virginie, décembre 1979, 157 pages.
PB80-80/939, 28 $.

Qil 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,
5,25 9.

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 S.

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 S.

La Direction des interventions d'urgence a publié un nouveau rapport dont le titre et le
résumé sont donnés ci-aprés. On peut se procurer cette publication en s'adressant au
Coordonnateur des publications, Direction générale du contréle des incidences environne-
mentales, Service de la protection de l'environnement, Ottawa (Ontario) K1A 1C8.

Les possibilités de détection en surface du pétrole situé sous la glace
(EPS 3-EC-79-11F)

On a étudié le potentiel des méthodes suivantes de détection du pétrole présent sous et
dans la glace : systémes acoustiques, systémes optiques et systémes nucléaires,
fréquences radio-électriques et systéme de "reniflage" des gaz. Sur les cinq méthodes
examinées, il a été établi que la détection optique et le "reniflage" des gaz étaient
inappropriés pour diverses raisons. Le rayonnement dans la zone visible serait
tellement attenué sous l'effet de la composition de la glace que les ondes ne pourraient
la pénétrer que de quelques centimétres tout au plus. Le principe des méthodes de
"reniflage" est fondé sur la présence d'hydrocarbures dans I'atmosphére. Il est
improbable qu'il se produise une diffusion des hydrocarbures 3 travers une couche de
glace; toutefois, le cas échéant, il faudrait encore résoudre le probléme des
interférences causées par les émissions d'hydrocarbures provenant du véhicule utilisé
comme mode de transport.

Les trois autres méthodes de détection sont plus prometteuses, mais elles doivent
faire l'objet d'études poussées avant de trouver des applications définitives. Bien que
les fréquences radio-électriques pénétrent des couches de glace assez épaisses, elles
sont fortement atténuées par la glace de l'année - moins par la glace de plusieurs
années - méme aux fréquences donnant la résolution recherchée. Toutefois, en
présence 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 pénétré dans les crevasses), on devrait pouvoir détecter, du
moins en théorie, la présence d'une nappe dans la mesure ou cette derniére n'est pas
beaucoup plus mince que la longueur d'onde utilisée. En effet, les valeurs de la
constante diélectrique s'accroissent a l'interface glace-eau, alors qu'elles décroissent a
I'interface glaceo-hydrocarbures. Par conséquent, dans chaque cas, la réflexion serait
déphasée de 180" et facilement détectable dans le signal de retour.

Dans le cas de la détection acoustique, les signaux pénétrent assez bien la glace et
présentent l'avantage de fonctionner sur des longueurs d'onde qui correspondent mieux
a I'épaisseur des nappes a détecter. En raison de leurs propriétés acoustiques
comparables, l'eau et les hydrocarbures (surtout les huiles lourdes), peuvent toutefois
étre difficiles a distinguer et, par conséquent, il est nécessaire de poursuivre la
recherche si l'on veut s'assurer de la possibilité d'utiliser ces signaux.

Les méthodes de détection nucléaire assurent une résolution acceptable, mais ne
permettent qu'une pénétration limitée de la glace. La profondeur de pénétration
possible, a l'heure actuelle, est d'environ 40 cm, et méme si l'on perfectionnait cette
technique par des moyens coliteux, on ne réussirait qu'a la doubler ou la tripler.

En ce qui concerne linstrumentation, les méthodes fondées sur les ondes
acoustiques et les ondes radar semblent les plus appropriées. Dans chaque cas, les
appareils utilisés sont légers, portatifs, ne posent pas de probléme de sécurité, et les
colts de mise au point et d'achat sont relativement peu elevés. Quant a la détection
nucleaire, il semble qu'elle ne soit applicable qu'en dernier recours, méme si elle
assure la meilleure résolution, car elle présente un faible pouvoir de pénétration,
nécessite d'autres frais de mise au point et pose des problémes de sécurité.

Il est recommandé d'effectuer d'autres expériences sur l'utilisation des ondes
acoustiques et des ondes radar; si ces méthodes s'averaient inutilisables, il faudrait
alors poursuivre les recherches sur une methode modifiée de diagraphie nucleaire.



NOUVEAUX PRODUITS

La Vetters Systems de Zuelpich,
République fédérale d'Allemagne, fabrique
un certain nombre de dispositifs utiles pour
la lutte contre les déversements, dont un
assortiment de sacs obturateurs de canali-
sations. Il s'agit essentiellement d'un sac
gonflable, renforcé 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
(4po a 40 po). Ills sont gonflés dair
comprimé, et divers accessoires
permettent de les raccorder a toute une
variété de réservoirs. On peut obtenir de
plus amples renseignements a l'adresse
suivante : Vetters Systems, 605 Parkway
View Drive, Pittsburg, Pennsylvanie,
15205; téléphone : (412) 787-7970.

La méme société fabrique également
des sacs obturateurs de fissures sur des
surfaces extérieures. Ces sacs rectangu-
laires sont mis en place a l'aide de brides
reglables, ce qui permet l'obturation de
fissures a la surface de tuyaux, réservoirs,
wagons-citernes, camions-citernes, etc. Ils
sont gonflables et sont faits de tissu syn-
thétique, renforcé d'acier. Un revétement
résistant aux acides peut é&tre prévu. On
peut commander des accessoires tels que
pompes, réservoirs d'air comprimé, régu-
lateurs et tuyaux pour accompagner ce
modele ou celui deécrit plus haut. 1l est
possible d'obtenir plus de renseignements a
l'adresse susmentionnée.

| TUYAU D'AIR
'COMPRIME

Sac obturateur VETTERS
pour canalisations et égouts

Sac obturateur de fissures VETTERS

BRIDES

SAC OBTURATEUR
DE FISSURES

WTUYAU D'AIR
| COMPRIME




UTILISATION DE L'INCINERATEUR TRECAN-A.P.C.E.C. APRES
LA CATASTROPHE DU KURDISTAN

S.D. Gill et G. Stevens
Garde c8tiere canadienne, Urgences
Ottawa (Ontario)
KIA ON7

Le 16 mars 1979, le pétrolier KURDISTAN s'est rompu en deux au large de la cbte
nord-est de I'fle du Cap-Breton, en Nouvelle-Ecosse, et a vomi environ 7000 tonnes de fuel
n 6 dans le détroit de Cabot. Pendant les semaines qui ont suivi, le littoral de I'lle du
Cap-Breton et celui de la péninsule de la Nouvelle-Ecosse ont subi l'impact de cette
marée noire. L'une des régions les plus gravement polluées était I'lle Scatarie, juste au
large de l'extrémité est de I'tle du Cap-Breton, a 25 milles environ au sud-est de Sydney.
Cette ile est inhabitée, a l'exceptlon du personnel du phare. La quantité de petrole
déversée, méme si elle ne représentait pas un grand danger pour !'environnement, était
sufﬁsante pour justifier une opération de nettoyage car on cra1gnait que le polluant gagne
une région beaucoup plus vulnerable sur le plan écologique. Par consequent, des équipes de
nettoyage ont été hehportees tous les ]ours sur les lieux, par la Garde cStiére canadienne,
munies de tout l'equ1pement manuel nécessaire, de fOts de 45 gallons et de sacs de
plastique renforcé. Apres plusieurs lours, plus de 1000 barils de pétrole et de matériaux de
plage mazoutés avaient été collectés, ainsi que 4000 sacs de plastique remplis de débris du
méme type.

La question etalt alors de savoir quoi faire avec les matériaux récupérés. Les autorités
provinciales en matiére d'environnement ne pouvaient approuver l'ameénagement d'un site
de décharge sur I'lle. La Garde cdtiere canadienne faisait donc face a l'alternative
suivante : transporter ces matériaux dans une décharge approuvée sur le rivage ou les
nettoyer par combustion et les restituer a leur milieu.

D'une part, le transport des matériaux sur le continent nécessitait beaucoup de main-
d'oeuvre ainsi que l'utilisation d‘hehcopteres et de barges. D'autre part, la combustion sur
place n'est prathue que si les matériaux mazoutés sont concentrés pres de l'incinérateur.
S'il devient nécessaire de transporter de grandes quantités de matenaux sur les lieux de
combusnon, la seconde solution perd de sa valeur. On a donc opté pour une solution de
compromis : il a été décidé de construire un incinérateur temporaire sur place pour briler
la plus grande quantité possible de matériaux récupérés en sacs et réduire ainsi au
minimum la quantité de matériaux mazoutés a transporter hors de l'ile.

En juin 1975, Len Syvret (surveillant de I'entretien du matériel de dépollution a la base
de la Garde cétiere de Charlottetown) avait mené a bien une opération de combustion gux
fles-de-la-Madeleine. Dans ce cas prec1s, il s'agissait de sable pollué par du fuel n~ 6
déversé par la barge IRVING WHALE a l'issue de son naufrage en 1970. Ces matériaux de
plage pollues avaient été mis dans des sacs et enfouis, mais cinq ans plus tard, ils avaient
été réexposés sous l'action du vent. Etant donné le pourcentage eleve du petrole mélé au
sable, ce dernier a pu étre brQlé dans de nombreux incinérateurs a ciel ouvert, fabriqués a
partir de fGts de fuel-oil de 200 gallons, coupés en deux dans le sens de la longueur.
Toutefois, les matériaux de I'lle Scatarie étaient constitués d'algues, de gxbler d'eau mort
et, en ma)eure partle, d'un gravier mazouté (callloux d'un diametre de 1 po a 3 po), donc
de matériaux nécessitant l'emploi d'un incinérateur & débit continu plutdt qu'a débit
discontinu.
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Il a donc été décidé de fabriquer un incinérateur de modéle basé sur celui mis au point

un an plus t6t par Trecan Ltd. pour le S.P.E. (Service de la protection de l'environnement)
et I'A.P.C.E.C. (Association pétroliére pour la conservation de l'environnement canadien).

A cette fin, M. G. Stevens, coordonnateur régional au centre de nettoyage de la marée
noire du KURDISTAN, a Low Point dans I'Mle du Cap-Breton, a fait fabriquer les éléments
de l'incinérateur a l'ateher de la base de la Garde cétiére canadienne de Dartmouth. MM.
Stevens et L. Syvret ont effectué plusieurs modifications qui ont permis d'adapter
l'incinérateur aux conditions de I'ile et d'assurer le succés des operations.

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

a) Le four était constitué d'un conduit d'une longueur de 20 pi et d'un diamétre de
24 po au lieu des 5 fQts d'hydrocarbures du modéle de I'A.P.C.E.C. qui ne durent que
quarante heures. De plus, les fdts d'hydrocarbures sont faits d'un métal mince qui se
refroidit trés rapidement lorsque les débris mazoutés sont introduits dans le four.

b) Dans le modéle de I'A.P.C.E.C., les cheminées sont décentrées par rapport a l'axe de
l'incinérateur, ce qui dans le cas du modéle de I'lle Scatarie avait pour effet d'attirer
directement les flammes en réduisant au minimum leur contact avec le four. Le dispositif
de la Garde cdtiére canadienne a donc été modifié par [l'installation de deux cheminées
formées de conduits de 12 po sur 8 pi dans l'axe de la partie supérieure de l'incinérateur.
Cette variante a permis d'améliorer considérablement le rendement de combustion.

c) Afin de régulariser le débit des matériaux dans l'incinérateur, le systéme de
chicanes dans le four a été sensiblement modifié par linstallation de plaques d'une
épaisseur de 1/4 po, d'une hauteur de 5 po et d'une longueur de 12 po dans le fat afin de
ralennr le débit des matériaux. En tout, 12 plaques ont été soudées sur le pourtour du fat
a 12 po l'une de l'autre.

d) La barre de déplacement entre l'incinérateur et le tracteur a été allongée afin
d'éviter que celui-ci ne soit endommagé par la chaleur dégagée. 1l a fallu boulonner
I'extrémité de la tige de traction au mécanisme d'entrainement car les soudures ne
cessaient de se briser.

Les piéces de l'incinérateur ont été assemblées sur I'lle Scatarie, prés du plus gros
amoncellement de sacs plastiques pour engrais contenant les débris. Un feu de bois de
greve a été allumé dans le foyer, au-dessous du four. Plusieurs pneus d'automobiles ont été
ajoutés au bois de greve, au début, afin daugmenter le rendement thermique. Apres
plusieurs semaines, il a été établi que le dispositif nécessitait environ le tiers d'une corde
de bois de greve par heure. Il est évident que, lorsque les débris avaient un pourcentage
élevé en pétrole ou en matiéres combustibles, la nécessité de chauffer, et par consequent
la consommation de bois diminuaient. Toutefois, les débris étaient surtout constitués de
gros gravier dont une grande partie était recouverte de pétrole, de telle sorte que ce
dernier ne formait qu'une infime partie, en poids, de la charge de matériaux.

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

On peut faire varier le niveau du four grdce a un jeu de 6 po prévu a la goulotte
d'ahmentatlon. Lorsqu'on traite du sable, la goulotte peut &tre élevée au maximum. Il a
été nécessaire d'effectuer un réglage plus bas pour le gravier qui demeure ainsi plus
longtemps dans l'incinérateur.
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Aprés un usage prolongé de l'incinérateur, les parois et le toit constitués de tdle
ondulée ont commencé a gondoler et, dans certains cas, ont bloqué le mécanisme
d'entrainement. Ce genre de difficultés est inévitable en raison de la nature méme des
dispositifs d'urgence. Une installation de construction plus robuste résoudrait le probléme,
mais nuirait a la mobilité de l'incinérateur. On pourrait toutefois fabriquer le foyer
intérieur de maniére a pouvoir installer un cadre en fer-corniére de 40 mm sur 40 mm sur
6 mm a l'extérieur de !'ensemble.

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

Toutefois, étant donné que, l'incinérateur d'urgence peut étre fabriqué a partir de
piéces d'automobiles facilement accessibles et de fdts de 45 gallons, il s'est révélé un
dispositif rentable de lutte contre la pollution. On peut se procurer les plans de ce
dispositif auprés de Trecan Ltd., Mississauga (Ontario) ou en communiquant avec les
auteurs.
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Figure 1 Vue du conduit d'évacuation du four chauffé par un mécanisme a mouvement
alternatif (noter l'accumulation des matériaux de plage nettoyés)

e "4

Figure 2 Vue de la bouche dalimentation du four (on peut voir le mécanisme
d'entrainement au-dessous de la flamme)
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Figure 3 Vue du four durant
l'incinération des sacs
remplis de debris

Figure 4 Chargement de
l'incinérateur avec ,
du pétrole et des débris |

§ Figure 5 Vue du tracteur qui
entraine le mécanisme
de combustion et

d'un amoncellement
de sacs remplis

de débris
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Figure 6 Mécanisme d'entralnement du tracteur

Figure 7 Gros plan du conduit d‘é\:acuation du four (noter que les galets évacués sont
remarquablement déshuilés)
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ATELIER SUR LES DEVERSEMENTS DE PETROLE ET DE GAZ
EN MILIEU GLACIEL

D. Mackay
Institute for Environmental Studies
Université de Toronto
Toronto (Ontario)

En octobre 1979, I'Institute for Environmental Studies de ['Université de Toronto a
parrainé un atelier sur les effets du pétrole et du gaz en milieu glaciel, de concert avec
I'Association des exploitants pétroliers de I'Arctique, Environnement Canada et le
ministére des Affaires indiennes. Cet atelier a réuni 35 représentants de l'industrie, des

ouvernements, des universités et de sociétés d'experts-conseils, tant du Canada que des

tats-Unis. Le compte rendu de cet atelier a été publié en février 1980 et peut s'obtenir
au colt de $10, auprés de la Publications Section, Institute of Environmental Studies,
Université de Toronto. Les organismes commanditaires disposeront d'exemplaires pour
leur personnel et peut-&tre d'un certain nombre a des fins de distribution.

Le compte rendu est composé de 12 mémoires portant notamment sur les sujets
suivants

e Comportement du pétrole déversé en milieu glaciel dans l'Arctique, mesures
d'intervention et nettoyage

e Etudes sur l'interaction entre le pétrole, le gaz et la glace

e Récupération de mélanges de gaz et de pétrole emprisonnés sous la glace

° ?rogramm)e sur les déversements dhydrocarbures en milieu marin arctique
A.M.O.P.

Les lecteurs du Bulletin de la lutte contre les déversements seront probablement
intéressés de prendre connaissance d'une partie des discussions qui ont eu lieu pendant
l'atelier et qui ont porté sur la quantification de notre potentiel actuel et futur
d'intervention contre les déversements d'hydrocarbures dans les eaux du Nord. Ce débat
vise surtout a répondre aux préoccupations de S.L. Ross, fréquemment interrogé sur le
potentiel d'intervention actuel et sur les perspectives d'avenir grdce au programme
A.M.O.P. M. M. Metge a suggéré un procédé qui permettrait de quantifier ce potentiel. Il
est difficile de mesurer et de consigner les positions d'une trentaine de personnes sur un
sujet d'une telle subjectivité, mais la tentative en vaut la peine, ne serait-ce seulement
que parce que ce groupe de représentants cumule une somme exceptionnelle de
connaissances et d'expérience en la matiére, offrant ainsi une occasion unique de sondage.

Selon une méthode par approximations successives, le diagramme suivant a été élaboré
aprés avoir demandé a tous les participants de "voter" sur les questions de quantification
du potentiel actuel et futur de récupération en pourcentage du pétrole récupéré, en
fonction de cing milieux distincts :

Zones d'eau libre dans la mer de Beaufort
Glaces flottantes dans la mer de Beaufort
Zones d'eau libre sur la c8te est

Glaces flottantes sur la cote est

Glace fixée a la terre en un lieu quelconque
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Selon les résultats (l'opinion de la majorité des participants), a l'heure actuelle, de
25 p. 100 a 50 p. 100 du pétrole déversé dans la mer de Beaufort pourralent étre récupérés
en eaux libres, 1'été; toutefois, ce pourcentage pourrait s'élever a 50 p. 100 a 80 p. 100.
Les participants sont plus pessimistes en ce qui touche le petrole déversé parm1 les glaces
flottantes en mer de Beaufort : actuellement, on ne recupereralt que 2 p. 100 a 25 p. 100
des hydrocarbures deverses, mais il serait possible d'en récupérer 10 p. 100 a 50 p. 100. La
possibilité de récupérer le pétrole dans les glaces flottantes a suscité une grande
divergence d'opinions, causée en partie par des connaissances différentes de la couverture
glacielle.

Dans les zones d'eau libre de la cbte est, on estimait qu'a I'heure actuelle, seulement
2p. 100 a 10 p. 100 du pétrole déversé pouvaient étre récupérés, mais que ce potentiel
pouvait étre augmente jusqu'a 25 p. 100. On était unanime a dire que moins de 2 p. 100 du
polluant déversé parmi les glaces flottantes dans la méme région pouvaient étre
récupérés, mais on espérait pouvoir en récupérer environ 10 p. 100 dans l'avenir.

Clest dans le milieu de la glace fixée a la terre que se révele la différence maximale
entre les mesures d'intervention des régions mer1d1onales et celles des reg1ons
septentnonales. Les participants estimaient que 50 p. 100 a 80 p. 100 du petrole etaxent
récupérables a l'heure actuelle et que cette proportion pouvait étre augmentee Jusqua
80 p. 100 et méme 100 p. 100. Ces pourcentages sont remarquablement élevés et reﬂetent
l'op1n1on selon laquelle la glace fixée A la terre constitue le milieu le plus prop1ce ala
recuperatlon du pétrole en milieu marin. Ces faits ont été formulés d'une autre maniere :
s'il nous était possible d'influer sur les caprices du sort et de choisir le lieu et la période
pour déverser un million de barils de pétrole en milieu marin, le meilleur choix serait
probablement la glace fixée a la terre de la mer de Beaufort en hiver. Dans un tel milieu,
le pétrole demeure plus visqueux et s'écoule lentement; les courants sont faibles, la mer
est calme, et les glaces et la neige forment des obstacles naturels a l'étalement des
nappes de petrole, ce dernier reste combustible plus longtemps et le nettoyage peut
s'effectuer a un rythme moins 1ntense, la seule échéance étant la période de la fonte. Il
existe certainement des problémes de logistique, mais, au printemps, la période
d'éclairement est plus longue et le temps, plus clement. Le principal avantage est que la
glace emprisonne le pétrole; c'est dans de telles situations que celle-ci devient un élément
favorable.

Il était généralement admis que le potentiel de récupération du pétrole dans le Nord
peut étre augmente en quelques années si les ressources nécessaires sont mobilisées et si
elles sont affectees de maniere appropriée a la recherche, au développement, aux
démonstrations, a la formation et au stockage de matériel.

On a également effectué un sondage pour voir quelles étaient les différences que les
participants perceva1ent entre les répercussions d'un déversement de pétrole dans le Nord
et celles d'un déversement dans le Sud. Sur la question de l'incidence d'un déversement
dans la mer de Beaufort par rapport a un accident comparable dans le golfe du
Saint-Laurent, par exemple, en éte, 50 p. 100 des experts estimaient que le premier
accident serait moins dommageable, 25 p. 100 croyalent qu'il serait plus néfaste et
25 p. 100 considéraient que les conséquences seraient les mémes dans les deux milieux. Il
peut étre 1mportant de noter que ceux qui ont une expérience de I'Arctique ne se rallient
pas facilement a l'opinion populaire selon laguelle le milieu nordique est "fragile",
facilement détérioré et plus sensible que les régions méridionales a la pollution par le
pétrole.

Une proportion de 80 p. 100 des participants estimaient qu'en hiver, les répercussions
d'un déversement seraient moindres dans la mer de Beaufort que dans le Sud. Bien que



Résumé des opinions sur le potentiel actuel et futur de lutte contre les déversements de pétrole dans
I’Arctique canadien

MER DE BEAUFORT COTE EST EN TOUS LIEUX

Eaux libres Glaces flottantes Eaux libres Glaces flottantes Glace fixée
Potentiel Potentiel Potentiel Potentiel Potentiel Potentiel Potentiel Potentiel Potentiel Potentiel
actuel futur actuel futur actuel futur actuel futur actuel futur

.

POURCENTAGE DU PETROLE RECUPERABLE

A chaque ligne correspondant & une gamme de pourcentage donnée, la superficie de la case apparaissant dans une
colonne est proportionnelle au nombre de personnes exprimant I‘opinion selon laquelle fa récupération ou 1'élimi-
nation d’un tel pourcentage de la quantité de pétrole déversée est réalisable ACTUELLEMENT (colonne de gauche}
ou A L'AVENIR (colonne de droite).

POURCENTAGE DU PETROLE RECUPERABLE

9l
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I'hiver arctique pose de graves problémes pour le nettoyage, il est également reconnu qu'il
favorise le confinement des nappes dhydrocarbures et réduit l'importance des
repercussions.

Les opinions étaient plus artagées en ce qui concerne la cote est: 50 100 des
part1c1pants croyalent qu'en eté comme en hjver, les conséquences d'un deversement
étaient comparables a celles d'un déversement dans le Sud, et 50 p. 100 étaient d'avis que
les conséquences seraient moins graves dans le Nord.

Plus nos techniques de lutte contre les déversements de pétrole évoluent, plus il
devient évident que ceraines situations - comme la présence de glace flottante sur la cote
est - "nous dépassent". Une fois cela admis, il est possible de reorienter nos efforts sur la
protection de certaines reglons jugées particuliérement vulnérables au lieu de tenter en
vain de récupérer le petrole. Par exemple, il est de plus en plus accepté que les
dispersants ont un rble a jouer dans l'amoindrissement des dommages que le pétrole
pourrait causer en envahissant les cdtes. L'épandage de dispersants dans des zones choisies
semble &tre une méthode de lutte particuliérement utile, et I'établissement d'un processus
de prise de décisions relatives a de telles situations constitue un probléme a la fois ardu et
fascinant.

Ces op1n1ons sont dignes d'intérét car elles représentent probablement la premiere
tentative visant a quantifier le potentiel présent et futur de lutte contre la pollution dans
I'Arctique. Elles montrent que le climat froid peut &tre a la fois une bened1ct10n et une
malédiction. La glace peut se révéler d'une utilité inestimable pendant les opérations de
nettoyage, lorsqu elle constitue une plate forme de travail stationnaire et qu'elle
emprlsonne le pétrole, mais, une fois a la dérive, elle entrave considérablement le travail
des equ1pes de nettoyage et le rend méme totalement 1mpossnble. De toute évidence, les
opinions populaires selon lesquelles le pétrole a des répercussions plus néfastes dans
I'Arctique, ou .que les opérations de nettoyage y sont plus difficiles, tiennent d'une
51mphf1cat10n a outrance d'une situation complexe et changeante. Ce qu 'il importe peut-
étre le plus de retemr, c'est que nous sommes a la veille de discerner le possible de
I'impossible en matiére de protection de l'environnement nordique et, par la suite,
d'établir un ordre prioritaire pour la mise en oeuvre des moyens techniques et
scientifiques dont nous disposons.
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EVALUATION DU MATERIEL DE DEPOLLUTION A L'O.H.M.S.E.T.T.

H.W. Lichte
Mason Hanger-Silas Mason Co., Inc.
Leonardo, New Jersey 07737

Introduction

Il est intéressant de faire périodiquement le point sur les moyens technologiques dont
dispose l'industrie. Cet article présente le bilan et les possibilités actuelles de !'Oil and
Hazardous Materials Simulated Environmental Test Tank (O.H.M.S.E.T.T.) réservoir
d'essai des moyens de lutte contre les déversements de pétrole et de substances
dangereuses en milieu 51mule) de I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis. Cette
installation unique, créée en 1974, offre toujours l'equ1pement nécessaire pour évaluer ou
mettre au point des methodes de lutte contre les déversements sans nuire a
'environnement. Des organismes gouvernementaux et des uslhsateurs privés du monde
entier ont eu recours a ses services. Jusqu'a présent, 3320 m~ d'hydrocarbures y ont été
déversés.

Les nombreux systémes mis a l'essai jusqu'a maintenant comprennent notamment des
barrages fluviaux, des barriéres d'absorbants, des barrages hauturiers, des systémes de
détection des hydrocarbures, des méthodes d'immersion en mer, des absorbants, des
séparateurs huile/eau et des écumeurs stationnaires, mobiles et télécommandés. Aucune
comparaison n'a été faite entre les divers dispositifs car chacun d'eux est généralement
congu pour fonctionner dans des conditions particuliéres. En outre, il est a noter que les
programmes de I'O.H. M. S.E.T.T. ne portent pas sur les méthodes d'entretien, de
déploiement et de récupération 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 développement, les méthodes sont vérifiées et parfois modifiées
afin d'augmenter le rendement. Dans le cas d'un matériel existant sur le marché depuis un
certain temps, les essals sont destinés non seulement a évaluer le rendement, mais a
déterminer aussi les mecamsmes de pertes d'hydrocarbures. Il est souhaitable de
déterminer les conditions nécessaires a un rendement maximal et les seuils au-dela
desquels le rendement diminue de fagon appréciable.

Description des installations

Au cours des six années d'exploitation, de nombreuses améliorations ont été apportées
aux installations, et l'éventail des possibilités a été élargi afin de suivre I'évolution des
techniques de lutte contre les déversements de petrole. 1l est possible d'avoir un apergu du
développement des techniques et des diverses réalisations de I'O.H.M.S.E.T.T. en
consultant les nombreux rapports publiés, les exposés de colloques et la documentation des
fabricants de matériel.

Le réservoir d'essai

L'installation principale est un réservoir extérieur en béton 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 salée de la
baie Sandy Hook de Leonardo (New Jersey). Un vaste choix de materlel auxiliaire offre a
l'ingénieur 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 indépendantes comprennent notamment la
vitesse de remorquage, les propriétés des hydrocarbures d'essai, I'état de l'eau, soit des
vagues normales ou une mer agitée, et la vitesse d'impact avec la nappe d'hydrocarbures.
Les conditions météorologiques incontrdlées, mais mesurées, sont la vitesse et la direction
des vents ainsi que les températures de l'air et de l'eau.

Mesures

On mesure l'interaction des hydrocarbures et de l'eau a l'intérieur ou a proximité du
dispositif mis a l'essai. Ainsi, les programmes d'essai des écumeurs sont fondés sur
I'équilibre des fluides : les quantités et vitesses connues sont comparées aux quantités et
vitesses mesurées a la récupération. Les programmes d'essais des barrages comportent
I'étude des conditions suivantes: entrainement des hydrocarbures, écoulement,
éclaboussures, tourbillonnements et stabilité. Les autorités concernées admettent que
I'0.H.M.S.E.T.T. n'est pas un océan ni un cours d'eau, tout en soulignant qu'elles disposent
d'un arsenal d'instruments précis en vente sur le marché. A cet égard, I'élément le plus
remarquable est le systéme photo-vidéo pouvant fonctionner sous l'eau et au-dessus de
I'eau. Le responsable des essais n'aura que l'embarras du choix parmi l'assortiment de
débitmeétres, de distributeurs d'hydrocarbures et autres appareils de mesure pour l'analyse
spectrale des ondes, l'analyse en laboratoire des propriétés physiques des hydrocarbures,
les rapports pétrole/eau récupéré, les forces de remorquage.

Caractéristiques des hydrocarbures

Le débit def hydrocarbures d'essai déversés, ayant une viscosité de 5 cSt, peut
atteindre 360 m~/h. A titre de comparaison, le débit du pétrole du puits IXTOC I était de
198 m”/h selon les rapports publics. L'épaisseur et la largeur de la nappe peuvent étre
fixées par l'ingénieur chargé des essais.

Le rendement d'un dispositif dépend dans une large mesure des propriétés physiques
des hydrocarbures d'essai. Habituellement, I'O.H.M.S.E.T.T. utilise des hydrocarbures
raffinés a base naphténique pour des raisons d'accessibilité, de contrdle de la qualité et de
sécurité, On emploie normalement des hydrocarbures de trois qualités dont les propriétés
correspondent & celles des bruts et des produits mélangés expediés dans le monde entier.
L'ingénieur choisira généralement deux niveaux de qualité selon le principe de
fonctionnement du dispositif étudié, par exemple un hydrocarbure léger ayant une densité
de 0,85 et une viscosité de 5 cSt et un hydrocarbure lourd ayant une densité de 0,96 et une
viscosité de 1500 cSt. Des produits de qualités différentes ont également été utilisés; par
ailleurs, les bruts n'ont été déversés qu'en quantités limitées. Pour un programme d'essais
typiques de deux semaines a I'0O.H.M.S.E.T.T., il faut prévoir un volume de 76 m~.

Vitesse de remorquage

Il 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 déterminer le rendement
optimal d'un écumeur mobile, en fonction de sa vitesse, en faisant des essais a 1 m/s,
1,5 m/s et 2 m/s.

Vagues

L'état des vagues peut varier considérablement dans le réservoir, depuis les vagues
ordinaires atteignant une hauteur maximale de 0,76 m (H 1/3), le clapotis ou un état
confus de la mer, jusqu'aux vagues atteignant une hauteur de 1,2 m (H 1/3). Les ingénieurs
choisissent habituellement un état de l'eau en fonction de la longueur de l'embarcation
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Figure 1 Vue aérienne de I'O.H.M.S.E.T.T.

Figure 2 Vue des ponts roulants
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Figure 3 Création de vagues ordinaires dans le réservoir

Figure 4 Simulation de clapotis (état confus de la surface de la mer) dans le réservoir
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flottante, probablement en vue d'observer un éclaboussement maximal acceptable. Le bon
état de navigabilité et la stabilité sont importants pour la majeure partie de I'équipement
et peuvent étre évalués. Les essais en eau calme sont généralement effectués comme base
pour déterminer le rendement maximal. Certains essais pouvant durer 6 minutes, les
réflexions indésirables produites dans le réservoir par les vagues ordinaires ont été
réduites au minimum par I'aménagement d'un systéme amélioré de plage.

La diversité des programmes d'essai a déja été établie, mais d'autres renseignements
méritent d'étre notés sur le débit de récupération. On a mis a l'essai des barrages d'un
tiranth'eau de 135 cm a | m, des écumeurs stationnaires munis de pompes, d'un débit de
0,3m " /h a 68 m”/h et des écumeurs mobiles ayant un débit jusqu'a 160 m~/h. Un navire
écumeur intégré d'un poids de 57 tonnes métriques, d'un tirant d'eau de 1,6 m et d'une
longueur de 17,7 m a également fait l'objet d'essais.

Conclusion

Les programmes d'essais de I'O.H.M.S.E.T.T. se poursuivent avec un degré de
complexité accrue au fur et a mesure du perfectionnement du matériel de lutte contre les
déversements. Aucun dispositif n'a quitté I'0.H.M.S.E.T.T. sans avoir été auparavant
perfectionné, et aucun n'a pu affronter de maniere satisfaisante les conditions maximales
imposées. La plupart du matériel fabriqué aux Etats-Unis et certains dispositifs de
fabrication étrangeére ont été mis a l'essai a I'O.H.M.S.E.T.T. Trois nouveaux dispositifs
sont sur le marché actuellement grice au travail de I'0.H.M.S.E.T.T. qui en a effectué la
mise au point.

Toutefois, l'expérience dIXTOC I révele que méme un matériel de nettoyage efficace,
employé dans des conditions météorologiques acceptables, peut faire défaut pour des
raisons de logistique.

Les travaux futurs seront axés sur les aspects suivants: conception de dispositifs
adaptés a I'Arctique, meilleur traitement des fluides, perfectionnement des pompes, mise
a l'eau du matériel a partir de navires occasionnels, mise au point de nouvelles méthodes
et étude approfondie des dispositifs mécaniques de lutte contre les déversements.
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INTRODUCTION

Ce numéro du Bulletin contient des articles portant sur des sujets variés et
intéressants. Le premier, rédigé par M. Bruce Smedley, porte sur la dynamique de la
formation et de la distribution des gouttelettes pendant l'epandage aérien de dispersants.
Cet article constltue le premier rapport sur un programme de préparation d'un important
essai d'épandage aérien 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 mazoutés. Le troisieme article, présenté par M. Eric Peake,
décrit une serie d'essais d'oxydation des hydrocarbures dissous dans les eaux, réalisée par
injection d'air. Enfin, M. Sy Ross nous a soumis un article dans lequel il donne son opinion
sur les déversements d'hydrocarbures dans I'Arctique. M. Ross a quitté la Direction des
interventions d'urgence et la Fonction publique pour mettre sur pied une nouvelle firme
d'experts-conseils. Tous ceux qui ont travaillé avec M. Ross au sein de la Fonction
publique regrettent son départ et lui souhaitent beaucoup de succes.
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CONFERENCES A VENIR

La deuxiéme Oil and Hazardous Materials Spllls Conference and Exhibition se tiendra
a Philadelphie (Pennsylvanie) pendant la premlere semaine de décembre 1980. Pour de
plus amples informations, priére 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, priére de s'adresser a M. Millard F. Smith, Shckbar, Inc., 250 Peguot
Avenue, P.Q. 139, Southport (Connecticut) 06490, te] (203) 255-2601, ou au
Hamburg Messe und Congress GmbH, Jungiusstr. 13, Postfach 30 23 60 D-2000
Hamburg 36, tél.: (040) 35 69-1. L'International Exhibition on Ship, Machinery and
Marine Technology et !'International Conference on Marine Sciences and Ocean
Engineering auront lieu a la mé&me date et au méme endroit. On peut obtenir des
renseignements sur ces conférences auprés des personnes ou organismes mentionnés
ci-dessus.

La sixiéme International Conference on Port and Ocean Engineering under Arctic
Conditions (POAC) et l'Internatlonal Symposium on Ice se tiendront simultanément du
27 au 31 Ju1llet 1981 l'Umver51te Laval dans la ville de Québec. Les personnes
mteressees ont été 1nv1tees a soumettre des textes. Ces deux conférences seront
orgamsees de fagon a permettre aux participants d'assister a chacune d'elles et les
séances portant sur des su1ets semblables ou connexes seront alternées. Pour de plus
amples informations, priére de s'adresser au P’ Bernard Michel, Département du
geme civil, Université Laval, Cité universitaire, Québec (Québec) Canada GIK 7P%,
tél. : (418) 656-2205.

L'International Conference on Oil and The Environment (ICOE) se tiendra du
28 septembre au 1%¥ octobre 1980 i I'Université d'Edinburgh en Ecosse. Cette
conférence portera principalement sur l'exploxtatlon pétrolieére en mer du Nord et sur
les informations ecologlques qu'on en a retirées. Pour de plus amples informations,
priére de s'adresser au Secrétariat, QOil and the Environment Conference, W.J. Cairns
and Associates Ltd., 16 Randolph Crescent, Edinburgh EH3 7TT, Ecosse, Royaume-
Uni, tél. : (031) 225-3241.

Les personnes intéressées ont été invitées a soumettre des textes en vue du deuxiéme
World Congress of Chemical Engineering et de la World Chemical Exposition qui se
tiendront a Montréal du 4 au 9 octobre 1981. Pour de plus amples informations, priére
de s'adresser au Secrétariat du Congrés, 2nd World Congress of Chemlcal
Engineering, 151 Slater Street, Suite 906, Ottawa (Ontario) K1P 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, tél.: (703) 321-8543. La
plupart d'entre eux existent également sur microfiche, au prix de 3 $SUS l'unité. Les
lecteurs canadiens doivent ajouter 2,50 SUS par exemplaire et 1,50 $US pour chaque
rapport sur microfiche. Les prix indiqués sont en dollars américains.

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., janvier 1980, 58 p.,
AD-A081 644/7 5,25 $. :

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

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,
décembre 1979, 25 p., AD-A081 791/6, 4 $.

Research to Investigate Effects from Prudhoe Bay Crude Qil 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 S.

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

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 Qil 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 S.

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

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
Atmosspheric Administration, Seattle, Washington, juillet 1979, 120 p., PB80-128218,
7,25 5.
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LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS DE PETROLE PAR
L'EPANDAGE AERIEN DE DISPERSANTS - ETUDE THEORIQUE
ET ESSAIS PRELIMINAIRES

J.B. Smedley
Montreal Engmeetémg Company Limited
125, 9 av. S.-E.
Calgary (Alberta)
Canada
T2G 0OP6
Téléphone : (403) 263-1680

Le présent rapport est le fruit du travail du D' D. Mackay et de M. K. Hossain de
I'Institute for Environmental Studies, Department of g:hemical Engineering and Applied
Chemistry, de 1'University of Toronto ainsi que des D® D.D. Kristmanson et .J.C. Picot
du Department of Chemical Engineering, de I'University of New Brunswick, Fredericton,
M. J1.B. Smedley de la Montreal Engineering Company Limited, Calgary (Alberta) a assuré
la coordination des travaux et la rédaction de ce rapport.

L'exécution de ce prOJet a été confiée a un groupe d'étude spécial formé de
représentants des secteurs privé et public - le D" s.D. Gill (président), M. C.W. Ross
(S.P.E.), M. A.C. Cormack (BP Canada), M. D. Cameron (Esso Chimie) et M. E.C. Birchard
(Compagme pétroliére impériale limitée) - au titre d'un contrat entre I'Association
pétroliére pour la conservation de l'environnement canadien (APCE) et le gouvernement
du Canada (Environnement Canada).

Nous présenterons ici les resultats d'une étude des donnees techniques que I'on
possede au su1et de trois éléments prec15 de l'epandage aérien. Nous avons relevé les
paramétres qui influent sur l'efficacité de cette méthode et qui permettent d'évaluer les
travaux sur le terrain. Le rapport complet sera disponible bientSt et sa parution sera
annoncée dans un prochain numéro de La lutte contre les déversements.

Deux critéres régissent l'efficacité de I'épandage aérien de d1spersants. Tout d'abord,
la majeure partie du dlspersant epandu doit atteindre la nappe de pétrole et le produ1t doit
&tre utilisé en quantite appropnee, si I'on veut éviter du gaspillage, ¢ 'est-a-dlre des
dépenses inutiles occasionnées par l'achat et l'epandage d'une trop grande quantité de ce
produit. Pour des raisons d'ordre écologique, voire sanitaire et politique, il est 1mportant
que le dispersant n'atteigne que la cible.

Le succes de l'epandage aérien de dispersants dépend de trois facteurs
fondamentaux : les rampes d'épandage de Il'avion, la fagon dont le dispersant va de
l'aéronef a la nappe de pétrole, et l'interaction petrole-eau-d1spersant a la surface de
I'océan. On analysera d'abord ce dernier facteur, car le diamétre des gouttelettes de
dispersant influe sur les deux autres.

Les essais ont été effectués avec du COREXIT 9527 et du brut de I'Alberta. L'un des
aéronefs utilisés était le DC-6B de McDonnell-Douglas, qui a servi & combattre ['éruption
du puits IXTOC 1. L'autre avion etalt un CL-215 de Canadair. La charge utile et la vitesse
de ces deux avions correspondent a celles des gros appareils multimoteurs destinés a &tre
utilisés.
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Interaction dispersant-pétrole-eau

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

On a procédé a des expériences afin de voir quelle influence a le diamétre des
gouttelettes de dispersant sur l'efficacité du produit. On a constaté que celles de petites
dimensions sont soumises a une dérive considérable et qu'il faut en répandre un grand
nombre par unité de surface (jusqu'a 2000 gouttelettes/cm ) pour obtenir la dose
appropriee. D'autre part, les gouttelettes de diamétre élevé peuvent traverser la pellicule
de pétrole, pénétrer dans la colonne d'eau et perdre ainsi leur efficacité.

La figure 1 montre les résultats d'une expérience visant a déterminer l'efficacité de
gouttelettes de dispersant de divers diamétres sur trois nappes de pétrole de différente
épaisseur. Dans tous les cas, le rapport dispersant-pétrole était de 1 : 20. Il est net que
plus les gouttelettes sont grosses, moins le dispersant est efficace. Blen que cela ne soit
pas 1nd1que ala f1gure 1, toutes les gouttelettes d'un diameétre inférieur a 400 microns ont

a peu pres la méme eff1cac1te elles ne pénétrent pas dans la pellicule de pétrole et leur
efficacité dépend alors des propriétés chimiques du dispersant et du type de pétrole
déversé.

Comme l'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 influencé aussi par la viscosité du
pétrole. Si celle-ci est élevée, le cisaillement s'effectuera plus difficilement et le polluant
aura tendance a résister a la pénétration des gouttelettes de dispersant. Par conséquent,
celles ayant un diamétre élevé agiraient davantage sur le pétrole altéré.

Le diamétre des gouttelettes a également une influence importante sur la superﬁcie
couverte, € c'est-a-dire la distance entre les gouttelettes. Si l'on suppose que la dose requise
dépend de |'épaisseur de la nappe de pétrole, il faudra entre 25 et 250 l/ha (de 2,7 a 27 gal
(US)/a) ae aispersant pour combattre une nappe de pétrole d'une épaisseur de 50 a
500 microns, qui est I'épaisseur 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 diamétre inférieur a 700 microns.

L'efficacité des dispersants est grandement liée au rapport entre le diamétre des
outtelettes et la dose de produit. Des expériences et des analyses soigneusement
élaborées seront nécessaires pour mieux définir ce rapport.

Production de gouttelettes lors d'épandage par aéronef

On procéde a l'épandage de dispersant en pompant le produit a une pression qui
permet la formation de gouttelettes distinctes a la sortie d'une rampe fixée a un aéronef
lorsque celui-ci vole a une vitesse normale.

Des expenences ont montré que la différence entre la vitesse a laquelle le dispersant
sort de la rampe d'épandage et la vitesse de l'aéronef est un facteur qui influe fortement

sur la dimension des gouttelettes.
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FIGURE 1
APCEC
EPANDAGE AERIEN DE DISPERSANTS
DISPERSION EN FONCTION DU DIAMETRE DES GOUTTELETTES

* On appelle diamétre massique moyen (Dmm) des gouttelettes provenant d'un
échantillon, le diamétre des gouttelettes dont le volume multiplié par le nombre de

gouttelettes correspond au volume total de I'échantillon.

1]
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Ingebo (1968) ainsi que Weiss et Worsham (1959) ont pubhe les resultats d'expenences
sur le diametre des gouttelettes sortant de gicleurs orientés vent arriére. D'aprés leurs
corrélations, il peut étre établi (flgures 2 et 3) que le diamétre des gouttelettes de
dispersant varie selon la vitesse de l'aéronef. L'augmentation de la vitesse de vol de 100 a
200 noeuds, par exemple, réduit d'un tiers leur diameétre. L'augmentation de la vitesse des
gouttelettes a la sortie compense dans une certaine mesure l'effet d'une vitesse de vol
plus élevée.

La méthode de prévisions d'Ingebo et celle de Weiss et Worsham fournissent des
résultats différents. On pense que cette différence est causée en grande partie par le lien
qui existe entre la viscosité du dispersant et le diamétre des gouttelettes. Aucune de ces
corrélations n'a été vérifiée dans des conditions identiques a celles qui ont présidé aux
calculs. Compte tenu de I'état actuel des connaissances en cette matlere il est difficile de
dire quelle est la méthode la plus fiable des deux; mais il est & noter que toutes deux
révelent les effets de la vitesse de vol sur le diamétre des gouttelettes.

Bien qu'ils ne fassent pas l'objet d'une descrlptjon compléte ici, les principaux points
du sujet sont clairs et peuvent étre résumés de la maniére suivante :

a) Le choix approprié de la vitesse de vol et de la vitesse du dispersant a la sortie de la
rampe d'épandage, pour un type de rampe et un débit donnés, permet d'influer sur le
diamétre moyen des gouttelettes.

b) 1l est possible de produire des gouttelettes de dispersant d'un diameétre approprié.

c) Les rampes d'épandage produisent des gouttelettes de dlametres trés variés, dont une
grande partie peut ne pas donner les résultats escomptés.

Il faut utiliser des rampes d'épandage qui permettent de produire le plus possible de
gouttelettes du dlametre approprié, sans quoi l'efficacité de l'operanon s'en ressentira.
L'étude et la caractérisation des rampes deviennent alors des étapes importantes de
l'amélioration des méthodes d'épandage aérien.

Déplacement des gouttelettes de dispersant dans I'atmosphere

Le deplacement et le dépbt des gouttelettes de dispersant produites par des rampes
d'épandage aeroportees sont influencés par les facteurs suivants: 1) l'effet de Vortex
produit par l'aéronef; 2) la vitesse des gouttelettes au moment de leur dépbt; 3) les vents
et la turbulence; &) l'etat d'agitation de I'océan. Wickens (1979) a traité le probléme du
mouvement descendant des tourbillons dans le cas des aéronefs a voilure fixe, de
l'emprisonnement des gouttelettes de liquide dans ce tourbillon et de leur expulsion
ultérieure lorsque celui-ci s'évanouit prés 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
utilisés pour I'épandage 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
influencées par I'écoulement rotationnel du tourbillon et sont, jusqu'a une certaine 11m1te,
entrainées en son centre. Ce sont surtout les gouttelettes les plus petites (d'un diameétre
de 100 microns), dont la v1tesse terminale est inférieure a la vitesse moyenne du
tourbillon, qui ont tendance a suivre entiérement le modéle d'écoulement tourbillonnaire.
Cependant, méme les gouttelettes de plus grande dimension (d'un diamétre de 500 a
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1000 microns), peuvent é&tre entrainées dans les tourbillons si elles sont formées a
proximité 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 traitée.

Lorsqu'on procéde a I'épandage aérien de dlspersants pour lutter contre les nappes de
pétrole, le sillage du tourbillon peut &tre utilisé pour produ1re a partir d'aéronefs volant a
basse altxtude, des gouttelettes d'un diamétre de 100 a 1000 microns. L'importance de ce
rdle varie selon la position de la rampe le long des ailes, la vitesse imprimée aux
gouttelettes par le tourbillon et la vitesse terminale des gouttelettes.

Les figures 4, 5 et 6, basées sur les équations d'advection par diffusion de Belot (1976)
et sur les modeles de dispersion des panaches de Wark et Warner (1976), témoignent de
l'influence exercée par le tourbillon sur le dépst des dispersants.

La figure 4 montre comment se deposent, en théorie, des gouttelettes de 500 microns
de diamétre lorsqu'elles sont soumises ou non a un effet de tourbillon. La réalité se situe
entre ces deux extrémes. La figure 5 illustre le dep6t de gouttelettes de 100 microns de
dlametre. Plus la masse des gouttelettes est élevée, plus le couloir d'épandage est étroit
a la surface de l'océan et il est évident qu'il y aura une ségrégation des gouttelettes en
fonction de leur taille, les plus petites étant entrainées plus loin par le vent.

Comme l'indique la figure 4, l'espacement des gouttelettes et la distance qui sépare
I'endroit ou elles se déposent de la ligne de vol de l'aéronef laissent supposer qu'il serait
extr@mement difficile d'effectuer un arrosage dans un couloir paralléle au cours d'un autre
survol. Tout changement d'altitude, de la vitesse du vent ou de celle de l'aéronef, qui ne
sont que quelques variables influant sur le transport des gouttelettes dans I'atmosphére,
causerait un épandage excessif de dispersant ou laisserait des surfaces intactes plus ou
moins étendues entre les zones arrosées.

L'étude des figures 4 et 5 porte & croire que l'utilisation de l'effet tourbillonnaire
pour le transport des gouttelettes (effet de tourbillon total) permet de produire des
couloirs d'épandage moins larges, quel que soit le diamétre des gouttelettes, et donc
d'augmenter l'efficacité de I'épandage.

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 touchés sont plus étroits.

D'apres la figure 6, les couloirs arrosés sont plus étroits lorsque les gouttelettes sont
transportées sous l'effet du tourbillon, qui se révéle donc d'une utilité indéniable. On peut
aussi en conclure que plus I'appareil vole bas, meilleurs sont les résultats.

Une comparaison des figures 5 et 6 indique que le couloir d'arrosage est plus étroit et,
par conséquent, que la dose est plus élevée lorsque l'aéronef vole par vent debout que par
vent de travers.

Le couloir d'arrosage est symétrique par rapport a l'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 déplacement des gouttelettes dans I'atmosphére influe sur la largeur du couloir
arrosé, sur l'efficacité des arrosages en couloirs paralleles et sur la dose apphquee. Cet

aspect de l'epandage aérien mérite, pour des raisons pratiques et économiques, qu'on
'étudie plus a fond.

Méthode d'épandage aérien

D'un point de vue pratique, les résuitats de nos travaux indiquent que le diamétre des
gouttelettes de dispersant et la dose sont d'importants parametres. Nous proposons la
démarche suivante pour I'évaluation combinée de trois facteurs étudiés et la mise au point
ultérieure d'une méthode d'évaluation de l'efficacité de la méthode d'épandage aérien.

Pour un déversement de pétrole donne, il faut déterminer le type et la quannte de
dispersant a utiliser d'aprés ses caracterlsthues, et tenir compte de l'dge du pétrole
déversé ainsi que des conditions du milieu (température de l'eau, etc.).

II faut ensuite déterminer le diameétre optimal des gouttelettes de dispersant en
fonction du type de pétrole et de dispersant. Dans une situation donnée, il faudra
probablement porter un jugement éclairé et effectuer le réglage des gicleurs afin
d'accroitre ou de diminuer, selon les besoins, le diameétre des gouttelettes de d1spersant. Il
convient de préciser quel est, dans la gamme d'efhcacne de dispersion souhaitée, le plus
grand diamétre admissible pour produire une quantité raisonnable de gouttelettes par
unité de surface de la nappe de pétrole. Ceci permettra de décider de la quantité de
dlspersant, de procéder 3 I'épandage sur des couloirs étroits et, partant, de réduire au
minimum les pertes par dérive.

Au cours de nos travaux, une gouttelette de Corexit 9527 d'un diamétre de 500
microns a dispersé le brut de I'Alberta, avec un degré de réussite 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 pétrole d'une épaisseur de 500 microns.

Une fois que I'on sait quel dispersant utiliser, on peut déterminer le type d'aéronef et
de glcleurs qui permettront de produire les dimensions et le nombre de gouttelettes
appropriés.

L'aéronef qui convient le mieux a I'épandage de dispersants est celui qui peut voler a
une vitesse suffisamment faible pour permettre la production de grosses gouttelettes sans
dépasser les limites de sécurité (figures 2 et 3). Si l'on se fie a ce seul critere, le CL-215,
qui peut voler a environ 100 noeuds pendant les arrosages, l'emporte sur le DC-6B, dont la
vitesse correspondante est d'enV1ron 140 noeuds. Toutefois, l'inconvénijent de la vitesse
plus élevée peut étre compensé jusqu'a un certain point (figures 2 et 3) par l'augmentation
de la vitesse de sortie du liquide (pression au gicleur). Nous pensons bien qu'il est possible
de produire des gouttelettes d'un diamétre maximal de 500 microns a partir de l'un ou
l'autre de ces appareils.

Lorsqu'on effectue des arrosages on ne peut obtenir ni des lignes d'arrosage paralléles
ni des couloirs Partlcuherement étroits par vent de travers. Les figures 4, 5 et 6 montrent
que lorsque I'aéronef vole bas et par vent debout, on peut former des couloxrs plus etr01ts,
en prévoir mieux la largeur et parvenir plus facilement a obtenir les doses appropriées.

Enfin, la vitesse de l'aéronef et le débit du dispersant a la sortie de la rampe
d'épandage doivent étre corrélés avec la largeur du couloir .d'arrosage si l'on veut obtenir
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les doses approprlees pour lutter efficacement contre les nappes de pétrole. Ainsi, la
vitesse et l'altitude élevées peuvent étre compensees par la production de gouttelettes
plus grosses et de couloirs d'arrosage plus étroits pour garantir le succés de l'opération.
Les résultats des travaux présentés ici 1nd1quent que de gros apparexls multimoteurs
comme le DC-6B et le CL-215 conviennent aux opérations d'épandage aérien.
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HYDROCARBURES ET SAUVAGINE

Un exposé de principe

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

Ottawa (Ontario)

Remarque des rédacteurs : L'exposé de principe ci-dessous est en vigueur depuis 1975
et a déja éte publié sous une forme similaire. D'aprés les découvertes récentes relatives a
I'effet des hydrocarbures sur les oiseaux, et compte tenu du taux de succes du nettoyage
des oiseaux mazoutés, il semble que cet exposé de principe fondamental peut demeurer
inchangé. A titre d'exemple de découvertes récentes en la matiére, voir Marine Oil
Pollution and Birds, par la Royal Society for the Protection of Birds, Bedforshire,
Royaume-Uni, mars 1980.

Depuis longtemps, les éruptions naturelles de substances huileuses ou goudronneuses
tuent des oiseaux et autres especes d'animaux en plusieurs endroits du globe. Ce taux de
mortalité a augmenté au cours des cent dernieres années du fait des déversements
d'hydrocarbures dans le milieu provoqués par I'homme. Les cas les plus graves sont dus aux
naufrages, notamment ceux de pétroliers. Ces pertes sont spectaculaires, de par leur
grand nombre, et elles font couler beaucoup d'encre. Il semble toutefois que, a long terme,
les déversements d'hydrocarbures attribuables aux accidents, au ruissellement et aux
activités normales des industries et du transport dans les océans (Butler, 1975) peuvent
avoir des répercussions plus graves pour les oiseaux. Sur terre, les pertes sont causées par
les accidents survenant dans le transport des hydrocarbures par route, par rail ou par
pipeline. Si ces déversements se produisent dans des régions fréquentées par les oiseaux
migrateurs, les pertes locales peuvent étre trés importantes. Bien que les effets a long
terme soient rarement graves pour la survie des espéces, ils peuvent cependant réduire
sérieusement les populations locales d'oiseaux.

Dans le cas des rejets continus d'hydrocarbures dans les océans, deux phénomenes se
produisent : (a) certains oiseaux entrent en contact avec des hydrocarbures fraichement
déversés et engluent leur plumage, ce qui les empéche de conserver leur température
corporelle normale, et entraine généralement leur mort; (b) les hydrocarbures pénétrent
dans le milieu, entrent dans la chaine alimentaire et sont donc ainsi absorbés 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
méthodes destinées a nettoyer le plumage des oiseaux mazoutés et les remettre en état de
survivre dans la nature.

Gréce aux récents perfectionnements réalisés par David Smith et ses collaborateurs
en Californie, Smith (1972) et Smith (1973), l'application de sa méthode de nettoyage par
des personnes entrainées permet de démazouter les oiseaux, mais a un colt par oiseau
passablement élevé en matériel, main-d'oeuvre, formation et installations.

Les Vermeer (1974) ont établi d'utiles répertoires bibliographiques sur les
hydrocarbures dans !'environnement, ainsi que sur les oiseaux mazoutes et le
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démazoutage. L'A.P.C.E. (1974) a passé en revue toutes les connaissances actuelles
portant sur la réduction du taux de mortahte due aux déversements d'hydrocarbures.
D'apres les informations et les expenences récentes, les operat1ons de démazoutage des
oiseaux sauvages se révélent difficiles, onéreuses et ne réussissent que dans une faible
proportion. La réduction des risques de mazoutage, et donc des besoins de démazoutage,
est une meilleure fagon d'aborder le probléme.

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

a) de collaborer aux activités visant a réduire les risques de déversements ou de rejets
dhydrocarbures dans l'environnement;

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

c) de se tenir au courant des méthodes de nettoyage des oiseaux qui ont été mises au
point et expérimentées 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 mazoutés afin de
leur rendre leur condition naturelle, et donc de délivrer, le cas échéant, les permis
approprles pour permettre aux personnes competentes de garder temporairement en
captivité des oiseaux sauvages dans ce but;

e) de limiter ses recherches aux méthodes de nettoyage des oiseaux mazoutés et ses
activités de nettoyage aux seuls oiseaux d'espéces en voie de disparition; :

f) de tuer, de la facon la plus humaine possible, les oiseaux trop mazoutés pour survivre;

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

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

Selon la politique établie par le ministére de I'Environnement, tout organisme qui
deverse des matiéres non désirables dans I'environnement est tenu de prendre les moyens
nécessaires pour ramener le milieu & son état initial. En conséquence, !industrie
petrohere doit faire tout ce qui est en son pouvou' pour s'assurer qu'aucun produit
pétrolier n'est rejeté dans le milieu, et elle est egalement tenue d'enlever le plus
rapidement possible tous les hydrocarbures indésirables qui auraient pu étre reJetes dans
le milieu. Les orgamsmes prives et gouvernementaux qu1 le désirent peuvent venir en aide
aux compagnies petroheres afin de satisfaire a ces exigences. Il n'en reste pas moins que
la responsabilité pour tous les hydrocarbures polluant le milieu et engluant les oiseaux
incombe exclusivement aux compagnies pétroliéres.

Afin de permettre aux compagnies pétroliéres (et les compagnies de transport) d'éviter
de nuire aux oiseaux pendant le transport des hydrocarbures, le Service de la faune a
prepare des cartes indiquant l'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 périodes
de l'année. Ces cartes donnent l'emplacement des concentrations d'oiseaux selon les
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saisons et indiquent par conséquent les endroits ou un déversement leur causerait de
graves torts. Ces renseignements ont de;a été compilés pour la céte atlanthue, le golfe
Saint-Laurent et les Grands lacs*. La série de cartes sera bient8t complétée et couvrira
la cbte du Pacifique ainsi que les zones de la c8te arctique les plus susceptibles de se
trouver prés de voies de transport des hydrocarbures. Tous les sites aquatiques fréquentés
par les oiseaux et exposés a un déversement éventuel figureront sur les cartes.

Les compagnies pétrolieres ont tenté de se justifier en invoquant I'exploitation
inappropriée et le mauvais équipement des véhicules de transport et notamment des
navires transportant leurs produits, ou encore d'autres difficultés survenant quelquefois au
moment du transport. Pourtant, en qualité d'ut1hsateurs, les compagnies ont le libre cho1x
du type de navire et d'equ1pement affectes au transport de leurs produits. C'est donc a
elles de s'assurer de la competence des équipages et de la qualité de l'équipement. Il
devrait étre possible d'améliorer les normes relatives a la construction des pipelines, a
leur entretien et a leur utilisation, ainsi que celles régissant le transport d'hydrocarbures
par navire, par camion ou par train.

Mieux vaut empécher les hydrocarbures de pénétrer dans le milieu ,que d'essayer de
restaurer le milieu une fois qu'il a été pollué. Mieux vaut prévenir que guérir.
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ELIMINATION PAR INJECTION D'AIR DES HYDROCARBURES DISSOUS
SOUS LA GLACE RECOUVRANT LES COURS D'EAU

Eric Peake
Kananaskis Centre for Environmental Research
University of Calgary
Calgary (Alberta)

Objectifs

La présente étude avait pour objectif premier d'évaluer l'injection d'air (aération)
comme moyen d'élimination des hydrocarbures dissous dans l'eau polluée par un
deversement de petrole. Le deuxiéme objectif consistait a determmer quels hydrocarbures
donnaijent a l'eau polluée son goQt et son odeur désagréables et & voir dans quelle mesure
I'injection d'air pouvait y pallier. Un troisiéme ob]ect1f, qui s'est ajouté au cours des
travaux, a consisté a évaluer la toxicité de l'eau polluée et les effets que l'injection d'air a
sur elle. Ces évaluations ont été faites a partir d'expériences en laboratoire et des
données contenues dans la documentation scientifique.

Introduction

Presque tous les jours, les journaux et la télévision nous renseignent sur les dégits
causés par les déversements d'hydrocarbures d'importance diverse, souvent en des lieux
trés éloignés. La Canadian Petroleum Association, par l'entremise du Comité consultatif
régional des Prairies pour la limitation et la recuperatlon des déversements de pétrole
(PROSCARAC), a mis au point un plan d'urgence détaillé pour la limitation des
déversements accidentels d'hydrocarbures et poursuit ses recherches afin de perfectionner
les techniques et le matériel de dépollution. Dans le cadre de ce programme, le
PROSCARAC a financé des travaux de recherche sur le contrdle du pétrole flottant par le
creusage de tranchées dans la glace, l'emplm de dispersants chimiques et l'ut1hsat10n de
déflecteurs & bulles d'air destmes a detourner le petrole du cours principal des r1v1eres
vers des zones tranquilles ol il pourra étre récupéré. La présente étude, effectuée grice a
une subvention accordée par le PROSCARAC au Kananaskis Centre de I'Université de
Calgary, compléte les recherches sur le déflecteur & bulles d'air dé)é menées dans nos
laboratoires. Nous avons fait le point sur la théorie des déflecteurs a bulles d'air, congu
un d;sposmf mobile et procédé a des essais concluants sur le terrain (Peake et Burn,
1977

Une faible partie des hydrocarbures contenus dans le pétrole brut est hydrosoluble. En
cas de déversement accidentel dans un cours d'eau ou un lac, ces hydrocarbures se
dissolvent dans l'eau. De méme, dans le cas de déversements a terre, le polluant pourrait
atteindre la nappe phréatique et contammer les nappes d'eaux souterraines, ou les
hydrocarbures hydrosolubles pourraient preC1p1ter avant d'atteindre cette nappe (Duffy et
al., 1977). Ces hydrocarbures dissous donnent a l'eau potable une odeur et un goOt
indésirables et sont toxiques pour les organismes aquatiques.

Les déflecteurs a bulles d'air ont ete congus pour la lutte contre les nappes de
pétrole, mais ils peuvent également servir a éliminer des hydrocarbures dissous dans l'eau
contaminée. Cette application peut se révéler particuliérement utile en hiver, lorsque le



42

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

manteau glaciel nuit 3 l'aération naturelle des cours d'eau et des lacs. Ce dispositif
consiste en un tuyau flexible ou rigide perforé, reposant sur le fond de l'eau et formant un
certain angle par rapport a la direction du courant. L'air pulsé 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 pétrole et
I'achemine vers la rive ou il peut é&tre récupéré. Les bulles ascendantes peuvent oxyder
une certaine partle des hydrocarbures hydrosolubles et ainsi réduire le goQt et l'odeur
désagréables ainsi que la toxicité des eaux polluées. Le procédé permettant I'élimination
de ces hydrocarbures est appelé ici I'injection d'air.

L'efficacité d'un systéme d'injection d'air dépend de trois facteurs : (a) les constantes
de la Loi d'Henry régissant chaque hydrocarbure dans le mélange pollué; (b) la mesure dans
laquelle le systéme est proche de son état d'équilibre; et (c) le rapport entre le débit d'air
et le débit d'eau. Le premier facteur est fonction de la composition du polluant déversé et
le deuxiéme dépend des caractéristiques et de la position du dispositif d'injection d'air. Le
facteur le plus facile a contrdler est le débit ou le volume d'air par unité de volume d'eau.

Dans la pratique, il existe des limites quant a la quantité d'air qui peut étre débitée
sous pression par un déflecteur. Cette quantxte depasse rarement le volume de l'eau qui
s'écoule dans les réseaux fluviaux. Dans les réservoirs ou les étangs de retenue, le volume
d'air expulse par le dispositif d'injection peut equ1valoxr a cinquante fois ou plus le volume
d'eau présent. Les essais en laboratoire destinés a évaluer l'efficacité des systémes
d'injection d'air ont été congus en fonction de ces rapports air/eau de 1 : | et de 50 : 1.

Injection d'air et hydrocarbures dissous
1. METHODE

Comme sources d'hydrocarbures hydrosolubles, nous avons utilisé un condensat de gaz
acide du champ de pétrole de Pembina et deux petroles bruts paraffiniques des glsements
de Nipisi et de Golden Spike. Dans les deux cas, les petroles ont perdu une grande quantité
d'hydrocarbures de faible poids moléculaire, tels le méthane, 1'éthane et le propane, aux
stades de la production et de l'echannllonnage. La fraction hydrosoluble du condensat et
de chacun des deux pétroles a été obtenue aprés une légére agitation du melange de
petrole et d'eau pendant quelques secondes, dans un contenant etanche, et aprés une
période de repos de 24 heures. Nous avons extrait l'eau du mélange en prenant soin
d'exclure toute quantité de pétrole en suspension ou & la surface. L'aération a été
exécutée en deux phases : d'abord dans un rapport de volume de ! : 1 (air/eau), typique de
celui d'un cours d'eau, et ensuite dans un rapport de 50 :1 (air/eau) typique de celui
observé dans des réservoirs ou des étangs. L'eau a fait l'objet d'une analyse par
chromatographle en phase gazeuse avant et aprés injection d'air. La quannﬁcatlon a été
effectuée selon la méthode de McAuliffe (1971, 1974) et les constituants ont été identifiés
par l'analyse combinée de chromatographie en phase gazeuse et de spectrométrie de
masse, par un traitement informatique et par la saisie des données (Finnigan 4000).

2. RESULTATS

Le mélange d'eau et de condensat de Pembina (1 ml de condensat par litre d'eau)
contenait 4 ppm d'hydrocarbures dissous, dont 82 % étaient des hydrocarbures aromatiques
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a point d'ébullition bas. Les principaux constituants étaient du toluéne (1,5 ppm), des
xylénes (1,5 ppm), du benzéne (0,21 ppm) et du méthylcyclohexane (0,20 ppm). La figure 1
montre un chromatogramme ionique représentant des hydrocarbures extraits de l'eau avec
un volume d'air. A laide d'un ordinateur, chaque constituant a été facilement séparé et
identifié a partir des 3000 spectres de masse qui ont servi a la confection de ce
chromatogramme. L'aération avec un volume d'air a permis d'éliminer plus de 90 % des
hydrocarbures aliphatiques, mais seulement 20 % des hydrocarbures aromatiques.
L'aération par 50 volumes d'air a permis de réduire la concentration d'hydrocarbures
dissous & moins de 0,! ppm et d'éliminer tous les composés aliphatiques, ainsi que les
hydrocarbures aromatiques a point d'ébullition bas : le benzéne, le toluéne et le xyléne.
Les hydrocarbures suivants sont demeurés dans l'eau : le naphtaléne (36 %), le 2-méthyl-
naphtaléne (23 %), le l-méthylnaphtaléne (15 %) et les diméthylnaphtalénes (11 %).
Comme l'indique la figure 2, il y avait également des composés sulfurés, soit du
dibenzothiophéne (1,3 %) et des composés connexes (3,1 %). Bien qu'on ait laissé reposer
les eaux pendant 24 heures pour qu'elles atteignent I'état d'équilibre, il y avait de fines
gouttelettes de pétrole invisibles a l'oeil nu. La composition de ces gouttelettes était
typique des pétroles bruts légers : n-alcanes de C 12 €t C3p et isoprénoides de C 15 a Coo*

Deux pétroles bruts des gisements de Nipisi et de Golden Spike ont été mis en contact
avec de l'eau jusqu'a obtention de I'équilibre. L'eau ayant été en contact avec du pétrole
de Nipisi contenait 6,6 ppm d'hydrocarbures dissous, dont les principaux constituants
étaient le benzéne (2,5 ppm), le toluéne (1,6 ppm) et le xyléne (0,67 ppm) et des
hydrocarbures aliphatiques de faible poids moléculaire (1,8 ppm) comprenant le
cyclohexane, le penténe méthylique, le diméthylcyclopentane et le méthylcyclohexane.
L'eau ayant été en contact avec du pétrole brut de Golden Spike contenait 8,3 ppm
d'hydrocarbures dissous d'une composition similaire a celle des hydrocarbures de brut de
Nipisi. L'aération avec un volume d'air a permis I'élimination des constituants aliphatiques
dissous, et I'aération avec 59 volumes d'air a éliminé le benzéne, le toluéne et les xylénes,
ne laissant que de petites concentrations de naphtalénes, de méthylnaphtalénes et de
diméthylnaphtalénes. Aucun composé sulfuré n'a été détecté.

3. ANALYSE

La quantité d'hydrocarbures dissous dans l'eau a la suite d'un déversement de pétrole
dépend d'un certain nombre de facteurs, y compris le rapport entre la quantité de pétrole
déversé et le volume d'eau. Lorsqu'il y a exces de pétrole (volumes égaux de pétrole et
d'eau), la concentration des hydrocarbures dissous dans l'eau & ['état d'équilibre est
fonction de la fraction moléculaire de chaque hydrocarbure contenu dans le pétrole et de
sa solubilité dans l'eau (McAuliffe, 1977). D'aprés les analyses en laboratoire de la
solubilité des hydrocarbures contenus dans six petroles bruts, les 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 €té obtenues en présence d'un excédent de
pétrole et ne refletent peut-&tre pas la réalité. Dans le cas de déversements en riviére, le
volume de pétrole sera probablement faible par rapport au volume de l'eau qui s'écoule et
la quantité d'hydrocarbures dissous dans l'eau sera peu €levée. L'eau utilisée pendant les
expériences d'aération contenait 4,0 a 8,3 ppm d'hydrocarbures dissous, dérivés d'un
melange de 1 ml de pétrole par litre d'eau; ces concentrations étaient trés inférieures a
celles qui ont servi de base de calcul & d'autres chercheurs, mais supérieures a celles qui
pourraient &tre observées dans la plupart des situations réelles. McAuliffe (1977b) a
décelé des teneurs en hydrocarbures dissous dans l'eau de mer inférieures a 0,1 ppm, au-
dessous de nappes de pétrole créées moins de 30 minutes auparavant.
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Figure 1 Chromatogramme ionique reconstitué (en phase gazeuse) représentant des

hydrocarbures dans de l'air équilibré avec de l'eau polluée par du pétrole.
L'eau a été mise en contact avec un condensat de Pembina. Les pics
représentent le toluéne (1), les xylénes (2), le benzéne (3) et le méthylcy-
clohexane (4).
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Chromatogramme ionique reconstitué (phase gazeuse) représentant des
hydrocarbures observés dans de l'eau polluée par le pétrole aprés aération
avec 50 volumes d'air. L'eau avait d'abord été équilibrée avec un condensat
de Pembina. Les pics correspondent aux constituants suivants: benzéne
triméthylique ou méthyléthylique (A), naphtaléne (B), méthylnaphtalénes (C
et D), naphtalénes diméthyliques ou éthyliques (E), hydrocarbures
aliphatiques (F a Q ), hydrocarbures aliphatiques isoprénoides (I et K).
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Les résultats obtenus - I'élimination des hydrocarbures aliphatiques par aération avec
un volume d'air et la rétention dans Il'eau de 80 % des hydrocarbures
aromatiques - concordent avec les études théoriques 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; McAuliffe, 1966, 1971, 1974, 1977, 1979) D'aprés les
resultats des recherches effectuées par Mackay, il faudralt utmser 10 volumes d'air pour
éliminer la majeure partie des hydrocarbures aromatxques a point d'ébullition bas.
Toujours conformément aux études de Mackay, il nous a été impossible d'éliminer le
naphtaléne ou ses dérivés alkylés avec cinquante volumes d'air. L'agitation de l'eau et du
pétrole produit la dispersion de fines gouttelettes de pétrole dans tout le volume d'eau.
Ce hquxde en suspension est stable et traverse méme des filtres d'une épalsseur de
5 microns (Peake et Hodgson, 1966, 1967). La presence de ces gouttelettes est indiquée a
la figure 2, qui represente un chromatogramme ionique reconstltue d'hydrocarbures
extraits de l'eau aprés aération avec 50 volumes d'air. Les pics F 3 Q correspondent a des
hydrocarbures aliphatiques, trés peu solubles dans l'eau, et les pics I et K, a deux
hydrocarbures isoprénoides, le pristane et le phytane. L'analyse détaillée de ce chromato-
gramme indique que la distribution de ces hydrocarbures est comparable a celle qu'on
observe dans les pétroles bruts et témoigne de la présence de gouttelettes de petrole en
suspension. Le nombre de ces gouttelettes est proportionnel a la quantité d'énergie
transmise au systéme et l'aération d'une nappe de pétrole favorise leur formation.

Diminution du goQt et de I'odeur désagréables
1. METHODE

L'appareil olfactif humain est trés sensible et surpasse souvent les instruments les
plus perfectlonnes. Des mélanges d'eau et de condensat ou de pétrole, dans la proportion
de 1 ml de pétrole par litre d'eau, ont été soumis a l'analyse d'un groupe de 5 non fumeurs.
Des dilutions de 1:100, 1:50, 1:10 et 1:5 ont été testées. On a d'abord soumis au
groupe un échantillon d'eau de robmet déchlorée, puis des solutions a teneurs en pétrole de
plus en plus elevees jusqu'a détection d'une odeur. Les échantillons d'eau étaient analysés
avant et aprés l'aération.

Le go(t et l'odorat sont intimement liés et souvent, ne peuvent étre dlssoc1es.
Comme on savait que les eaux contenaient du benzéne, une substance cancengene, et
d'autres substances potentiellement dangereuses, aucun essai de gustation n'a été
effectué. Toutefois, l'auteur a goQté des échantillons dilués avant et aprés une aération
prolongée.

2. RESULTATS ET ANALYSE

Les résultats obtenus auprés des 5 membres du groupe étaient d'une uniformité
remarquable. Aux essais effectués avec le condensat de Pembina, l'odeur se dégageant de
la dilution de 1: 100 a été détectée 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 mélanges contenant des
pétroles de Nipisi et de Golden Spike, un sujet a décelé une odeur dans la dilution de 1 : 50
et tout le groupe a pu déceler I'odeur émanant de la dilution de ! : 10. La forte odeur qui
caractensaxt le condensat de Pembina était probablement produite par la presence de
composes sulfurés. L'aération avec 50 volumes d'air a réduit 'odeur de l'eau mélangée au
pétrole de Pembina au niveau de celle produite par les autres mélanges, mais elle a eu peu
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Analyse d'un mélange d'eau et de pétrole par le systéme microtox. L'eau
contenant des hydrocarbures dissous dérivés d'un condensat de Pembina
a diminué de 60 % la quantité de lumiére émise par des microorganismes et
a été jugée toxique pour les organismes aquatiques. L'aération a réduit
grandement la toxicité.
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d'effet sur les eaux mélangées aux pétroles de Golden Spike et de Nipisi. Les naphtalénes
qui persistaient aprés l'aération dégagent une forte odeur qui est facilement détectable
par I'homme.

Tous les échantillons qui avaient une odeur détectable avaient aussi un goQt huileux
qui, estime-t-on, était causé Kar les gouttelettes de pétrole trés d1spersees plutét que par
les hydrocarbures dissous. cet egard l'aération de la nappe de pétrole ne ferait
qu'empirer la situation.

Réduction de la toxicité
1. METHODE

On connait bien les effets tox1ques d'un certain nombre de constituants hydrosolubles
des pétroles bruts sur les organismes aquatiques (Neff et al., 1976; Caldwell, 1977; Rice
et al., 1977). Etant donné qu'une grande partle des hydrocarbures hydrosolubles aurait
dlsparu pendant les 96 heures nécessaires a l'exécution d'un essai de toxicité sur les
poissons, nous avons évalué la toxicité des eaux avant et apres l'aération d'aprés un essai
de toxicité basé sur les bactéries luminescentes. Le systtme MICROTOX, actuellement
mis au point par MICROBICS, division de Beckman Instruments, fait l'objet d'une
évaluation au Kananaskis Centre, dans le cadre d'une étude sur les liquides de vidange
financée par le Conseil d'administration de la recherche environnementale de la Canadian
Petroleum Association et le ministére de I'Environnement de I'Alberta. Le systéme
Microtox permet de contr8ler la quantité de lumiére qui est émise par des bactéries
luminescentes, et de la redmre par l'introduction d'un echantlllon toxique. Une reductlon
de 50 % de cette quant1te de lumiére (EC50) correspond a peu prés a la quant1te de
matiéres toxiques nécessaire pour provoquer une mortalité de 50 % au cours d'un essai de
toxicité sur les poissons.

2. RESULTATS ET ANALYSE

L'obtention d'un EC50 nécessitait une dilution du pétrole de Pembina dans un rapport
de 1 : 3,5 et une dilution du pétrole de Nipisi dans un rapport de 1 : 1,5. Par conséquent,
c'est l'eau du premier melange qui était la plus toxique. Comme l'eau du condensat de
Pembina contenait moins de matiéres aromat1ques que l'eau mélangée au pétrole de
Nipisi, nous en concluons que des composés du soufre, tel le benzothiophene, ont contribué
a cette toxicité. Dans les deux cas, l'aération avec un volume d'air a réduit la toxicité
d'environ 20 %. Comme l'indique la figure 2, 'aération avec 50 volumes d'air a réduit
conSLderablement la toxicité de 1'échantillon de Pembina : la diminution de la quantité de
lumiére aprés et avant l'aération a été respectivement de 17 % et de 64 %. Par
conséquent, d'apres les résultats de l'essai Microtox, l'eau pouvalt &tre considérée comme
non toxique aprés Il'aération, ce qui s'inscrit en paralléle avec ['élimination des
hydrocarbures aromatiques par ce méme procédé.
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Résumé
Voici les conclusions de 1'étude :

a) En général, les déversements de pétrole dans les cours d'eau ne produiront que de
faibles concentrations d'hydrocarbures dissous (inférieures & 1 ppm).

b) Les deversements de pétrole dans les etangs, dans les eaux souterraines et dans les
réservoirs, 1a ou une grande quantité 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 polluées est causée par la présence dhydrocarbures
dissous tels le_ toluéne et le naphtaléne, et de faibles quantités de soufre contenant
des composés a forte odeur.

d) Le mauvais goQt des eaux polluées est causé par la présence de gouttelettes de
pétrole en suspension et d'hydrocarbures dissous.

e) L'injection d'air dans les cours d'eau sous la glace, en hiver, permettrait d'éliminer les
hydrocarbures aliphatiques, mais seulement une faible partie des hydrocarbures
aromatiques responsables du go(it, des odeurs désagréables et de la toxicité.

1) L'm;ectlon de 50 volumes d'air ou plus dans les réservoirs ou les etangs réduira la
toxicité a condition que le pétrole flottant & la surface soit récupéré d'abord.

g) L'aération prolongee de quanntes d'eau potable contaminée pourrait peut-étre
éliminer les mauvaises odeurs, mais probablement pas le goQt désagréable.

h) L'aération d'une nappe de pétrole pourrait favoriser la dispersion des gouttelettes de
pétrole dans l'eau et ainsi augmenter son goQt désagréable.

Recommandations

Nous recommandons l'adoption d'un processus en trois étapes pour la réduction du
golt et de l'odeur désagréables de I'eau polluée par le pétrole : (a) récupération de tout le
pétrole flottant a la surface; (b) élimination des hydrocarbures dissous par aerat1on, et (c)
filtration de l'eau avec un substrat actif pour I'élimination des gouttelettes de pétrole.

Dans le cas des déversements de pétrole sous la glace en riviére, il est recommandé
de poursuivre la pratique actuelle, soit la récupération des nappes. A I'heure actuelle,
'élimination des hydrocarbures tox1ques dissous dans un volume important d'eau en riviére

n'est pas pratique et, en été, I'aération naturelle peut se révéler efficace.
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LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS D'HYDROCARBURES
DANS L'ARCTIQUE

S.L. Ross
S.L. Ross Environmental Research Ltd.
61 Hopewell Avenue
Ottawa (Ontario) Canada
K1S 2Y9
Tél. : (613) 237-2253

_ Ltarticle reprend, sous une version modifiée, un rapport présenté 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

Il est indéniable que, dans l'esprit des gens, I'exploitation offshore des hydrocarbures
conduit inévitablement & de catastrophiques déversements, et I'éventualité d'un
déversement dans l'Arctique inquiéte particuliérement le public. Pour les média, le sujet
est évidemment trop dramatique pour ne pas étre exploité. Voici par exemple une histoire
qui, publiée en manchette, est assurée de faire sortir le public canadien de son flegme
habituel. Les méchants sont, bien sQr, les compagnies pétroliéres, qui, a la recherche
incessante de richesses et d'expansion, et grice a l'argent des contribuables, s'installent
maintenant dans les régions arctiques pour tirer de plus amples profits de l'environnement.
Le complice, dans l'histoire, est naturellement le gouvernement, dont le rble est pergu,
par les média et le public, soit comme trop actif dans l'exploitation des ressources, soit
comme trop passif en matiére de protection de l'environnement et des autochtones.

L'histoire se déroule dans les neiges immaculées de I'Arctique. Les Canadiens ont
~ toujours eu une perception mystique, presque religieuse de 1'Arctique, ce milieu primitif
vulnérable, peuplé d'animaux extraordinaires et merveilleux, maintenant menacés et en
voie d'extinction, et habité par ces nobles Esquimaux qui, s'ils avaient le choix, aimeraient
mieux étre maltres de leur sort et vivre des richesses de leurs terres.

Enfin entrent en scéne les Bons, les écologistes, chéris 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 défenseurs de l'intérét public.

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

Voici donc la version canadienne de l'histoire contemporaine de I'Ouest américain. A
la place des audacieux pionniers, des magnats des chemins de fer et de la cavalerie
américaine, nous avons les grands manitous des compagnies pétroliéres de Calgary
soutenus par les technocrates de I'Etat; au lieu des Indiens, nous avons les autochtones du
Nord qui vivent en harmonie avec leur milieu primitif; enfin, les carabines Winchester
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TABLEAU | LES 35 PLUS GROS DEVERSEMENTS DE 1942 A 1978+
Volume
déversé 10 Date du
o tonnes Nom du deversement
n métriques Lieu pétrolier (début)
1 220 France Amoco Cadiz 17 mars 78
2 117 Angleterre Torrey Canyon 18 mars 67
3 115 Golfe d'Oman Sea Star 19 déc. 72
4 99 Océan Pacifique Hawaiian Patriot 23 fév. 77
5 60-100 Mer Baltique Othello 20 mars 70
6 88 (bralé) Espagne Urquiola 12 mai 76
7 84 (brQlé) Portugal Jakob Maersk 29 jan. 75
8 63 (bralé) Afrique du Sud Wafra 27 fév. 71
9 51,5 Détroit de Magellan Metula 9 aoQt 74
10 8-43 Mer du Japon Mizushima Refinery 1 rdéc. 74
11 4l Océan Indien Emmerdale 17 juin 70
' (Seychelles)
12 45,6 Durban Afrique du Sud World Glory 14 juin 68
13 (37) Atlantique S.E ? fév. 71
14 36 (bralé) Pacifique S.E Napier 10 juin 73
15 35 Atlantique N.O Texas Oklahoma 29 mars 71
16 34 Méditerranée Trader 11 juin 72
17 34 Pacifique S.E St. Peter 4 fev. 76
18  (11)-34 Pacifique Irene's Challenge 18 jan. 77
19 (30) Pacifique ? juin 72
20 31 Atlantique N.O Golden Drake 28 jan. 72
21 31 Atlantique N.O Chryssi 28 déc. 70
22 30 Atlantique N.O Keo 5 nov. 69
23 30 Pacifique N.O Pacocean 25 nov. 69
24 30 E Pacifique Caribbean Sea 27 mai 77
25  (30) Atlantique N.O ? jan. 72
26 (29) Atlantique N.O ? fev. 70
27 29 Atlantique N.O Grand Zenith 30 dec. 76
28 29 Océan Indien Cretan Star 28 juil. 76
29 (28) Océan Indien ? jan. 69
30 30 Cape Cod (E.-U.) Argo Merchant 15 dec. 76
31 (28) Atlantique N.O ? jan. 69
32 (28) Atlantique N.O ? o mars 71
33 26 Pétrole Atlantique N.E Giuseppe Guilietti 1™ avril 72
et gaz
L 24 8 Afrique du Sud Venoil/Venpet 16 déc. 77
35 15-22 Mer du Nord Plate-forme de 22 avril 77

*

D'aprés le Qil and Gas Journal, 1978. Les valeurs entre parenthéses ont été calculées

avec une valeur de densite de 0,88.
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sont remplacees, pour les besoins de la cause, par les déversements dhydrocarbures
provoques par les activités humaines.

Cette vision exagérée des déversements d'hydrocarbures a été renforcée au cours des
derniéres années par l'abondante publicité faite par les media qux ne manquent jamais de
monter en épingle les déversements et leurs repercussmns. Bien sQr, cela est
compréhensible car, quelles que soient leurs répercussions réelles sur le milieu, il est
certain que les déversements offrent un spectacle fort inesthétique. Ils sont devenus le
symbole et le rappel constant de la pollution des mers en général et de I'impuissance de
I'nomme a contrdler ses activités destructrices.

Bien que tout doive &tre mis en oeuvre pour que le public ait une vue plus juste des
choses, il est peu probable que sa méfiance et son scepticisme disparaissent. Le
gouvernement et l'industrie doivent donc tenir compte, tous deux, de la nature
particuliére du probléme des déversements dans l'Arctique et &tre notamment attentifs
aux preoccupatlons du pubhc en la matiére. Des efforts supplémentaires devraient étre
déployés pour accorder a cette région unique du pays un surcroit de protection environne-
mentale.

Répercussions des grands déversements

Bien qu'il y ait certains risques de déversements massifs d'hydrocarbures au Canada,
nous avons eu la chance, jusqu'a présent, de n'étre victimes d'aucun déversement majeur.
Chaque année, des milliers de déversements ont lieu au pays a l'occasion d'accidents de
toutes sortes, mais la plupart sont relativement peu étendus. Ainsi, les 1500 déversements
recensés par Environnement Canada en 1978 ont totalisé environ 20 000 tonnes d'hydro-
carbures, dont une grosse proportion provient de fuites de pipelines a terre. Ces chiffres
peuvent &tre comparés aux données présentées au tableau | énumérant les 35 plus gros
déversements 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 gqu'aucun déversement antérieur a 1967 ne figure sur cette liste
1mpressmnnante. Cela est évidemment d@ au fait qu'au cours des années 60, l'utilisation de
petrohers de plus en plus gros a augmente de fac;on exponentielle et que l'exploxtanon

s'est étendue des zones terrestres a des zones trés prometteuses, mais plus difficiles a
exploiter, au large des cotes.

L'année 1978 a été une année mémorable pour ce qui est des gros déversements. En
effet, plus de 206 millions de gallons d'hydrocarbures ont été déversés, cette année-la,
dans le monde, 3 l'occasion de 140 incidents majeurs comportant des déversements de plus
de 20 000 gallons chacun. Le déversement de I'Amoco Cadiz, responsable a lui seul du
déversement de Plus de 66 millions de gallons, est le plus gros accident de petroher de
I'histoire. 1l represente a lui seul plus de 32 % du total des hydrocarbures déversés en 1978
au cours de gros déversements. Six autres déversements survenus cette méme année au
cours d'accidents de pétroliers comptent chacun plus dun million de gallons
d'hydrocarbures déversés, pour un total de 24 millions de gallons. Bien que les données
restent encore a analyser, I'année 1979 semble également avoir été une année record en
matiére de déversements. L'éruption du puits IXTOC 1 au Mexique, survenue en juin 1979
et colmatée il y a seulement quelques semaines, détient actuellement le record du volume
d'hydrocarbures déversés dans l'environnement marin, soit environ 450 000 tonnes ou
150 millions de gallons.
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Quelles sont les répercussions écologiques de tous ces déversements" Il ne fait aucun
doute qu'une grande partie des hydrocarbures a été déversée dans les océans du globe. Les
35 plus gros déversements ont totalisé A eux seuls environ 2 millions de tonnes, soit prés
d'un demi-milliard de gallons d'hydrocarbures. D'a rés les estimations, environ 200 000
tonnes d'hydrocarbures sont déversées, chaque annee, dans les océans. Cela peut sembler
énorme mais pourtant, le volume total d'hydrocarbures penetrant dans les océans a partir
de sources autres que les deversements a été estimé a environ 6 millions de tonnes par
année, ce qui est trente fois supérieur au volume des hydrocarbures déversés. Parmi ces
sources, mentionnons le ruissellement des cours d'eau, les précipitations, les suintements
naturels dans les eaux du large et les vidanges des navires. Il semble donc que la part de
la degradanon générale des océans attribuable aux déversements d'hydrocarbures ne soit
pas particuliérement importante. Cela veut-il dire que les déversements d’hydrocarbures
ne posent aucun probléme grave pour l'environnement? Bien slr, que non. Bien que l'on
puisse affirmer globalement que les déversements ont des effets négligeables, cela ne
veut pas dire qu'ils ne peuvent pas causer, a l'échelle locale ou nationale, des dommages
trés graves pour le milieu Les répercussions néfastes les plus courantes touchent les
p01ssons, les herbes marines, les 01seaux, les mammiféres marins et les autres animaux,
ainsi les plages et autres zones récréatives. Les trés gros déversements peuvent
également modifier I'habitat et perturber I'écosystéeme marin local en ehmmant ou
diminuant les populations de certaines espéces. Ils peuvent egalement avoir de sérieuses
répercussions economlques. Par exemple, les dommages ainsi que les frais de nettoyage
et d'intervention occasionnés par deux déversements récents, celui de I'Amoco Cadiz et
celui du puits IXTOC 1, au Mexique, se chiffrent en milliards de dollars.

Les déversements massifs d’hydrocarbures peuvent donc poser de graves problemes.
Mais certams déversements sont plus graves que d'autres. A titre de démonstration, j'ai
réuni a la flgure I une douzaine de gros déversements dont Je connais assez bien les
detalls et leur ai attribué a chacun une valeur relative et trés subjective représentant
leurs répercussions écologiques ou économiques.

Bien sQr, chacune de ces valeurs est contestable, mais mon but ici consiste a
démontrer qu'il n'est pas facile d'établir une corrélation entre les répercussions d'un
déversement et des facteurs comme son étendue, sa source, le type dthuile déversée, etc.
Ainsi, les trois déversements les plus dommageables ont été causés respectivement par la
rupture d'un réservoir dans une raffinerie, soit 43 000 tonnes de fuel lourd, un accident
petroher entrainant la fuite immediate de 220 000 tonnes de petrole brut et, enfm, une
éruption au large des cbétes, au cours de laquelle du pétrole brut s'est déversé
continuellement dans l'environnement, soit au total prés de 450 000 tonnes. Sur les
35 déversements majeurs recensés au tableau |, un bon nombre, comme ceux de I'Argo
Merchant et de l'éruption de la plate-forme Bravo d'Ekofisk n'on eu pratiquement aucun
effet mesurable sur le milieu, malgré l'importance des quantités déversées. En effet, dans
ces deux cas, les courants dominants et les conditions générales de la mer ont contribué a
disperser les hydrocarbures de fagon naturelle et inoffensive dans la colonne d'eau. Par
contre, d'autres deversements, comme ceux du pétrolier Arrow au Canada et du pétrolier
Metula au Chili ont provoqué la contamination de longues bandes de rivage sur lesquelles
la plupart des hydrocarbures se sont dégradés naturellement avec le temps en raison de
l'inaccessibilité des lieux et de leur peu d'importance des points de vue biologique et
récréatif.

Ces faits confirment donc le truisme selon lequel deux déversements ne sont jamais
semblables. Un gros déversement au large du Canada n'aura pas automatiquement des
effets désastreux sur l'environnement, nécessitant une remise en état a un coQt élevé.



56

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

Encore une fois, il est toujours possible d'imaginer un scénario illustrant des déversements
catastrophiques pour le milieu, mais la gravite de la situation dépend de plusieurs facteurs
dont, entre autres, l'emplacement exact du déversement, son étendue, son origine, les
propriétés des hydrocarbures, les courants et vents dominants, et les facteurs saisonniers.

Il semble donc que les mesures de prévention et d'intervention qu'il faudrait mettre
au point en cas de déversements majeurs dans des situations précises doivent étre basées
sur une évaluation rationnelle des risques et des répercussions écologiques tenant compte
de tous les paramétres mentionnés ci-dessus. En fait, un trés gros déversement au large
des cétes canadlennes, quel que soit son impact écologique éventuel, constituera toujours
un désastre a de nombreux pomts de vue, et de fortes pressions seront exercées en vue de
son nettoyage, qui occasionnera d'énormes frais au pollueur. Il n'en est pas moins
important de bien évaluer les risques et les impacts réels de ces incidents majeurs.

Exploration et production

Au cours des derniéres années, l'industrie pétroliére s'est lancée dans une activité
intense d'exploration au large des cStes canadiennes. La majeure partie des travaux en
matiére de lutte contre les déversements d'hydrocarbures au Canada a été axee, pendant
cette période, sur le probléme des éruptions. A la lumiére des découvertes récentes de
gisements d'hydrocarbures, et compte tenu des plans d'exploitation mis au point par
l'industrie, il semble approprié maintenant de considérer le probléme des déversements
associés a la phase de production des explmtanons offshore. Si l'on compare a cet egard la
produc:uon et l'exploranon, deux points prmmpaux doivent étre souhgnes. Le premxer a
trait au risque ou a la probabilité des déversements. Il y a quelques années, une étude
effectuée pour Environnement Canada a révélé que la probabilité d'une grosse eruptlon
pendant l'exploration dans la mer de Beaufort était de l'ordre de 1 sur 100 000 al sur
1 000 000. On peut certes contester la valeur de ces chlffres, mais d'aprés les événements
antérieurs, il est indéniable que les risques de grosses éruptions sont trés improbables,
quelle que soit la phase de l'exploitation offshore. Bien sQr, une telle probabilite doit &tre
étudiée, particuliérement a la lumiére des éruptions récentes en mer du Nord, au Mexique
et au Nigéria, mais il faut reconnaitre que les probabilités de gros déversements pendant
la production et le transport sont d'au moins 100 & 1000 fois supérieures a celles qui
peuvent se présenter pendant la phase d'exploration. En effet, les accidents de pétroliers
sont un fait quotidien dans le monde.

Deux propositions précises ont été soumises en ce qui a trait a la circulation des
pétroliers. La premiére consiste a acheminer les hydrocarbures du sud de la mer de
Beaufort vers les marchés de I'Est en empruntant le passage du nord-ouest. La deuxiéme
consiste & utiliser des pétroliers pour transporter des hydrocarbures des gisements
offshore de Terre-Neuve vers le continent. L'industrie est consciente que sa principale
priorité en matiére de deversements est la prévention, et le gros des efforts et des
capitaux sera consacré, a n'en pas douter, a cet effet, en vue d'améliorer les systémes de
production et de transport. Il serait tout a fait absurde, cependant, de supposer que de
telles mesures de prévention éliminent les risques de gros déversements. Les
35 déversements majeurs susmentionnés et de milliers de petits déversements prouvent le
contraire.

En plus de constituer un risque plus élevé, les gros déversements qui surviennent en
cours de production sont beaucoup plus difficiles a maltriser que ceux qui surviennent en
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période d'exploration. Dans le cas d'éruptions, nous avons l'avantage de connaitre d'avance
l'emplacement exact de la fuite et sommes donc en mesure de consacrer des efforts
considérables a I'établissement d'un état d'alerte preventwe. Les priorités en matiére de
protection, les courants, les types de glace, les deplacements de la nappe, etc., peuvent
tous étre étudiés d'avance. En outre, bien que la quant1te totale d'hydrocarbures qui
s'échappent lors d'une éruption puisse étre tres elevee le volume libéré chaque jour est
relativement faible et peut donc &tre récupéré avec un équipement de nettoyage de
moyenne importance. Tel n'est toutefois pas le cas pour les déversements de pétroliers. En
effet, il est alors impossible de predlre I'emplacement exact de l'accident qui peut se
produire en un point quelconque de l'itinéraire. De plus, la totalité du pétrole transporte
peut &tre déversée d'un coup, en un temps relativement court, et commencer a s'eétaler
rapidement. Il est facile d'imaginer quelles seraient les énormes difficultés soulevées par
une intervention dans un tel cas.

En état d'alerte préventive

Peut-on espérer matftriser d'une fagon adéquate et sérieuse les déversements
petrohers massifs? Les quelques spec1al1stes des secteurs privé et public, charges
d'étudier les problémes de la lutte contre les déversements d'hydrocarbures, sont presses
de questions par leurs supérieurs, les med1a, ainsi que par le public, sur la possibilité ou
I'impossibilité de nettoyer ces gros déversements. Oui ou non? Est-ce possible ou
impossible? La réponse est "peut-&tre'" ou "cela dépend". Nul doute qu'il est impossible de
contrdler et de nettoyer a 100 %, ou méme a 90 % ou encore a 80 % la plupart des
déversements qui peuvent se produ1re au large des cbtes du Canada. Il n'existe pas de
moyens. technologiques, tant sur le plan de la concepnon du matériel que sur celuj de la
quantité, permettant de nettoyer de grandes quantites d'hydrocarbures déversés en peu de
temps dans une mer envahie par les glaces ou perturbée par de forts courants. Voici
d'ailleurs l'opinion du plus grand spécialiste du monde en la matiére, le capitaine Michael
Garnett de I'International Tanker Owners Pollution Federation, au sujet des déversements
massifs de petrohers : "Les gros déversements dépasseront 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 l'intervention est bien préparée
et menée avec 1ntelhgence, enthousiasme et professionnalisme, les dommages peuvent
étre réduits au minimum, ou attenues, et les sommes d'argent consacrées aux operatrons
d'intervention ne seront pas gaspillées, comme cela a toujours été le cas par le passé.”

LA est en effet la question. Grice a l'établissement d'un état d'alerte préventive
mettant en oeuvre les moyens technologlques d1$pon1bles, il est possible de minimiser les
repercussmns écologiques des déversements, ainsi que les coQts du nettoyage. Bien sQr, il
arrive qu'il soit 1mp0551ble de contréler et de nettoyer la totalité du polluant a la source
du déversement, mais, grice a une certaine planification préalable et a un minimum
d'équipement, il est quand méme possible de protéger les ressources importantes dans les
zones plus calmes de l'avant-cdte et de prendre rapidement des décisions judicieuses sur
llutilisation de dispersants chimiques et d'autres méthodes d'1nterventxon, d'informer de
facgon claire et intelligente les citoyens directement concernés et le public indigné; et, en
général, comme le souligne le capitaine Garnett, d'intervenir de fac;on professionnelle et
rentable. On pourrait méme affirmer que, pour de nombreux gros deversements survenus
récemment au large des cétes, si les pays concernés avaient consacré seulement quelques
millions de dollars & I'élaboration préalable d'un état d'alerte préventive, des dizaines,
voire des centaines de millions de dollars de dommages et de frais de nettoyage auraient
pu &tre épargnés.
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On ne saurait trop insister sur l'importance d'une sérieuse planification d'urgence en
cas de déversements d'hydrocarbures. Il ne suffit pas en effet de faire constituer par des
experts-conseils d'épais dossiers sur la plamﬁcanon d'urgence, que l'on classe ensuite sur
une obscure tablette : il faut disposer d'une equ1pe d'experts sélectionnés dans les secteurs
pubhc et privé, rompus aux techniques les plus recentes, dotés du meilleur équipement, et
préts a intervenir jour et nuit en cas de gros déversements, ou que ce soit au Canada.
Telle est la condition essentielle pour éviter une catastrophe.

Recherche et développement

Un bon plan d'urgence dépend principalement de l'efficacité des méthodes et de
I'équipement prévus dans l'arsenal pour faire face aux situations envisagées. Dans le cas
de certains déversements majeurs, comme I'éruption du Mexique, qui se produisent dans
des conditions environnementales relativement modérées, une bonne partie de cette
technologie nécessaire existe déja. Malheureusement, au Canada, le forage et la
production offshore se font dans des conditions beaucoup plus difficiles, c'est-a-dire dans
des eaux englacées, froides et houleuses. Les lecteurs du Bulletin connaissent bien les
programmes gouvernementaux et industriels relativement importants actuellement mis en
oeuvre pour repondre aux besoins technologlques en matiere de déversements dans ces
régions. Nous n'en ferons donc pas état ici.

Il peut &tre utile toutefois de faire a ce sujet quelques commentaires d'ordre général.
J'ai souligné plus haut qu'il n'y a jamais deux gros déversements dont les répercussions sur
le milieu sont semblables. On peut en dire autant en ce qui concerne nos moyens de lutte
et de nettoyage. Les stratégies de nettoyage doivent étre élaborées en fonction des
circonstances dans lesquelles le déversement a lieu, car il est impossible de concevoir un
systeme global et umque de lutte contre les deversements, qui pourrait étre apphque a
toutes les régions cétieres du Canada. Il est évident, par exemple, que les méthodes et
'équipement d'intervention pour les éruptions survenant dans l'est de I'Arctique, au large
de Terre-Neuve et au sud de la mer de Beaufort seront trés différents les uns des autres
en raison des caractéristiques de ces divers m111eux, comme la profondeur des eaux, le
type de glace et de manteau glaciel, et 1'état de la mer. Dans le sud de la mer de
Beaufort, il semble préférable d'utiliser un matériel conventionnel en été, et des méthodes
de combustion sur place en hiver et au printemps. Dans les eaux profondes de l'est de
I'Arctique, ce sont les méthodes de dispersion chimique qui sont préconisées et qui font
l'objet de recherches. Au large de Terre-Neuve, région la plus difficile a contrdler sur le
plan de la dépollution, il faudra peut-&tre envisager une combinaison de toutes ces
techniques.

Nous avons donc trois types distincts de mesures d'intervention pour le stade de
I'exploration, chacun d'eux étant axé sur I'élaboration de techniques qui, en majeure:
partie, sont congues "sur mesure" pour une région précise. Au stade de la production, les
exigences d'intervention s'appliquant a la circulation des pétroliers, depuis I'ouest de
I'Arctique et le large de Terre-Neuve vers les marchés de la cdte est, nécessiteront
probablement ['adoption d'une politique nationale plutdt que régionale.

L'importance de la coopération

En fait, la plupart des gros déversements qui pourraient survenir dans les eaux du
large au Canada nécessiteront une intervention a l'échelle nationale. Un déversement
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majeur doit étre considéré comme un desastre national et les ressources de tout le pays
doivent étre mobilisées pour faire face a la situation. Une intervention efficace nece551te
une collaboration trés étroite entre l'industrie, de nombreux ministéres, les autorités
locales et divers autres groupes d'intérét. 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 étre mobilisée rapidement en cas
d'accident, afin d'assurer la mise en oeuvre des plans approuvés et de garantir la
coordination entre les divers organismes, autorités et groupes d'intérét. Bien que
I'organisation (et, en fait, l'ensemble de l'mterventlon) doive &tre élaborée en
fonction des dimensions les plus probables du déversement, elle doit egalement étre
assez souple pour pouvoir étre elargle et permettre de faire face a une situation plus
grave ou plus complexe que prévue. A cet égard, il est important que les plans
d'urgence de l'industrie et du gouvernement, tant a l'échelle locale que nationale,
soient compatlbles et faciles a coordonner. Comme la vaste majonte des pays ne
disposent en général que d'un arsenal suffisant pour faire face a des déversements
d'importance moyenne, ou pour assurer une intervention de secours en cas de gros
accident, il faudrait également prévoir des ententes avec d'autres pays pour obtenir
de l'aide supplémentaire."

S'il est vrai qu'il reste encore beaucoup a faire au Canada en matiére de planification
d'urgence, il n'en demeure pas moins que le niveau de cooperanon entre !'industrie et le
gouvernement, en matiére de deversement d'hydrocarbures, a été exceptionnel au cours
des trois ou quatre derniéres années. Certams pays admirent en effet cet esprit de
collaboration dont nous faisons preuve a tous les échelons en cas de déversement, depuis
la planification, la recherche et le développement, la formation, jusqu'au stade de
I'exploitation. La précieuse participation de l'industrie au Programme gouvernemental sur
les déversements d'hydrocarbures en milieu marin arctique, ainsi qu'a diverses expériences
de déversements dans le Nord subventionnées conjointement et a la mise sur pied d'une
force d'intervention unifiée sur la céte est, ne constitue que quelques exemples de cette
étroite collaboration.

Il serait, bien sOr, prétentieux et inexact de dire que nous, canadiens, sommes
actuellement bien préparés pour faire face a de gros déversements au large des cbtes.
Pourtant, si nous continuons a aborder ce probléme avec autant de sérieux, a assurer un
financement modeste mais suffisant, et a allier nos efforts dans tous les secteurs, nous ne
pourrons que nous en fehater car, non seulement nous diminuerons ainsi les colts et les
dommages occasmnnes par les déversements a venir, mais nous aurons egalement
démontré, a l'échelle internationale et nationale, qu'une lutte sincére et sérieuse a été
entreprise.
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INTRODUCTION

Le premier article de ce Bulletin, écrit par Piers Chapman, porte sur la mise en
oeuvre du Programme sud-africain de recherche sur la pollution par les hydrocarbures.
Dans le deuxiéme artlcle, Pat MacLaren expose comment la granu10metr1e des sédiments
peut étre utilisée pour définir la trajectoire des sédiments et prévoir ainsi la direction et
le sort des hydrocarbures dans les régions cétiéres. Le troisiéme article, de Dave Topham
et Raj Bxshnox, fait le point sur le programme d'évaluation du comportement des
hydrocarbures issus d'une éruption en eau profonde.

Nos lecteurs auront sdrement remarqué que les éditions du Bulletin ont été publiées
avec quelque retard. Cela est dd 3 une série de petites difficultés que nous espérons
surmonter bientdt. 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 ministére de 1'Energie, des Mines et des Ressources du Canada a publié le rapport
intitulé: "The Coastal Morphology and Sedimentology of Labrador: A Study of Shoreline
Sensitivity To A Potential Oil Spill". Ce rapport peut étre obtenu au Centre d'édition du
gouvernement du Canada, Ministére des Approvisionnements et Serv1ces, Hull (Québec)
Canada, K1A 089, au prix de $6.00 pour le Canada et de $7.20 pour I'étranger.

La troisiéme édition du "Directory of Pollution Control Equipment Companies in
Western Europe" vient de sortir de presse et peut étre commandée a l'adresse suivante:
The Sales Manager, European Directories, 23 City Road, London, U.K., EClY 1AA. Ce
répertoire se vend£25 au Royaume-Uni, £27 en Europe et£29 ailleurs dans le monde.

La Direction des interventions d'urgence vient de faire paraftre une publication dont
le titre et le résumé figurent ci-dessous. Cette publication peut étre commandée a
'adresse suivante:

Coordonnateur des publications

Direction générale du contrdle des incidences environnementales
Service de la protection de l'environnement

Ottawa (Ontario)

K1A 1C8

Systémes micro-ondes pour la détection des hydrocarbures en milieu glaciel: Phases II et
I (EPS 3-EC-80-3)

Deux régimes glaciels, Jun correspondant a des ondes dans la glace et l'autre a un
iceberg, servent de cadre a l'analyse de la détectabilité des hydrocarbures en milieu
glac1el par des systémes micro-ondes. Les résultats des analyses manuelle et numérique
des images de ces zones, captées dans 4 voies par radar A ouverture synthétique, sont
présentés et examinés en fonction de leur pertinence pour la détection des hydrocarbures
en milieu glaciel par ce type de radar. Les opérations numériques comportent 1'élaboration
d'histogrammes, 1'établissement de stat1st1ques et de rapports parasites-bruit et la
reproduction d'images dans la gamme de gris. Les donnees numériques presentees ont été
obtenues par digitalisation sur 8 bits de la racine carrée des valeurs du signal vidéo.

Les résultats indiquent que les données originales peuvent étre reproduites plus
fidélement par les données numenques élevées au carré. La quantification en densités
égales se révéle une meilleure méthode que la quantification en intervalles égaux pour la
reproduction d'images dans la gamme de gris. Il semble aussi que la detection des
hydrocarbures en milieu glaciel peut étre améliorée et que les risques de fausses alertes
peuvent étre diminués par des réglages de gain appropriés au stade de la collecte des
données. Ainsi, les échos provenant des zones d'eau libre pourront se trouver au milieu de
la gamme dynamique du systéme. Les donnees numériques obtenues peuvent étre
ameliorées par des méthodes simples, reproduites a l'aide d'enregistreurs graphiques peu
colteux.

Plusieurs publications récentes portant sur divers sujets comme la pollution par les
hydrocarbures, les installations portuaires, le transport du gaz liquéfié et les plates-
formes de forage mobiles sont maintenant disponibles a I'OMCI. (Organisation maritime
consultative internationale.)
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L'édition révisée du Chapitre IV du Manuel sur la pollution par les hydrocarbures est
maintenant en vente, en anglais, au prix de£3.00. Le numéro de catalogue est 80.01.E et
les versions frangaise et espagnole seront publiées sous peu. Ce chapitre donne des
renseignements pratiques sur la fagon d'intervenir en cas de déversements et a été publié
pour la premiére fois en 1972.

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

"Part two of Guidelines on the Provision of Adequate Reception Facilities in Ports"
(La deuxiéme partie des Directives sur l'aménagement d'installations adéquates de
réception dans les ports) est maintenant disponible en frangais et en anglais. Cette partie
traite des résidus et mélanges contenant des liquides nocifs et est destinée a aider les
gouvernements a prendre les mesures nécessaires a l'application de la Convention
internationale pour la prévention de la pollution par les navires (1973). Les deux éditions
sont en vente au prix de£1.25, sous les numéros 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'étre publié en anglais et la version frangaise suivra d'ici quelque
temps. Ce supplément contient les modifications adoptées en 1978 et 1979, avec les
directives nécessaires a l'application de ces nouvelles mesures. Le numéro de catalogue
est 80.06.E et le prix de vente de ce supplément est de £1.25.

Le "Supplement to the 1976 edition of the Code for the Construction and Equipment
of Ships Carrying Liquefied Gases in Bulk" est également disponible en anglais. Il contient
les modifications adoptées en 1978 et 1979, avec les directives nécessaires a l'application
des nouvelles mesures. Le numéro de catalogue est 80.05.E et le prix de vente de ce
supplément est de £1.75. Les versions francaise et espagnole seront publiées plus tard.

L'édition anglaise du "Code for the Construction and Equipment of Mobile Offshore
Drilling Units" vient de sortir de presse. Le numéro de catalogue de ce code est 80.04.E et
le prix de vente:£2.50. Les éditions francgaise et espagnole du code seront publiées bientdt.
Le code a été adopté par 'OMCI en novembre 1979.

Des exemplaires des publications énumérées ci-dessus peuvent étre obtenus franco de
port a l'adresse suivante: Publication Section IMCO, 101-104 Piccadilly, London W1V OAE.
Les commandes doivent étre faites par numéro de catalogue et étre accompagnées d'un
chéque ou mandat pour la valeur totale de I'expédition.

Les rapports suivants peuvent étre commandés au U.S. Department of Commerce,
National Technical Information Service, Springfield, Virginia, 22161, Telephone (703) 321-
8543. La plupart des rapports sont également 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.

"Qil 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 Spill Debris - Where to Put the Waste". 1.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", Baie Melville, Groenland, 5 aoQt 1977. Un rapport
conjoint sur les études scientifiques et I'évaluation de l'impact par I'équipe de recherche
sur les déversements d'hydrocarbures NOAA-USCG (National Oceanic and Atmospheric
Administration - U.S. Coast Guard) et les enquéteurs du ministére des Péches du
Groenland. 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
paramétres déterminant le mélange des hydrocarbures de surface aux couches inférieures
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 données 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, Numéro 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., février 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., février 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, février 1980, 110 p., PB80-174402, $6.50.

"Chemical Demulsification of Tanker Crude Emulsions." R.C. Little.Naval Research
Laboratory, Washington, D.C., février 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 données 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."” C.S. Milan and T. Whelan. Louisiana State University, Baton
Rouge, 1979, 26 p., PB80-128853, $4.50.

"Biodeterioration of Spills" (Extraits de la banque de données 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

Introduction

Bien que I'Afrique du Sud occupe une place essentielle sur la route des grands
pétroliers, elle n'avait jusqu'a present entrepns aucun programme de recherche concerté
sur le sort des hydrocarbures déversés a proximité de ses cOtes, et sur les effets de ces
déversements sur la faune et la flore. Il est évident qu'il existe un probléme puisque de
nombreuses plages de la province de Natal sont couvertes de larges plaques goudronneuses
formées sans doute par les eaux de lavage des citernes et de vidange des cales des navires,
et des dépbts semblables existent aussi sur les plages de l'est du cap Agulhas. La c6te est
également soumise a des déversements irréguliers par suite d'accidents marmmes, C'est
ainsi qu'entre 1968 et 1978 un total de 2 x 10%tonnes d'hydrocarbures ont été déversées au
large (S.A.N.S.P., 1979).

La collision des navires Venpet et Venoil, en décembre 1977, a pousse les autorités a
réexaminer la situation et & décider d'entreprendre un programme d'évaluation des effets
de la pollution de la cdte sud-africaine par les hydrocarbures, sous la direction du
Committee for Marine Pollution of the National Programme for Environmental Science.
Les principaux domames de recherche ont alors été définis comme suit:

a) La prévision du comportement des hydrocarbures déversés, avec étude de la

dynamique cbtiére, de l'effet des vents sur les nappes huileuses et des autres
facteurs déterminant le cheminement des hydrocarbures;

b) La quantification des effets des hydrocarbures et des dispersants’ sur
I'écosystéme afin d'élaborer des plans d'urgence en vue de réduire les dégits
apres un déversement;

c¢) La mise au point de méthodes de confinement, de contrble et de nettoyage des
déversements d'hydrocarbures;

d) La réunion et la synthése de données sur l'introduction d'hydrocarbures dans les
eaux cdtiéres de I'Afrique du Sud;

e) La détermination du sort, du transfert et des propnetes physiques et biologiques
de ces hydrocarbures et dispersants dans des écosystémes choisis.

Prévention de la pollution par les hydrocarbures en Afrique du Sud

Pour bien éclairer la situation, faisons le point sur les responsabilités des divers
ministéres sud-africains en termes de pollution. En vertu de la loi sur la prévention 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 ministére des Transports qui est
généralement charge de lutter contre la pollution des eaux territoriales et des zones de
pé€che de la République par les hydrocarbures, ainsi que de la surveillance des zones
situées entre les laisses de haute et de basse mer. Certaines parties de la cSte relévent
cependant d'autres ministéres, comme les réserves marines qui sont placées sous l'autorité
directe du Cape Department of Nature and Environmental Conservation ou du Natal Parks
Game and Fish Preservation Board.

En pratique cependant, lorsqu'un déversement survient, le hettoyage des cbtes est
fait par les autorités locales sous la direction d'agents du ministére des Transports et de
scientifiques de I'Institut de la p&che maritime (Sea Fisheries Institute) du ministére de

I'Agriculture et de la Péche, parce que ce sont les deux seuls organismes aptes a
intervenir efficacement dans ce cas. :

Le ministere des Transports posséde ses propres navires pour effectuer des opérations
de nettoyage en mer et peut compter sur l'aide scientifique de I'Institut de la péche
maritime. En raison de l'intérét direct qu'il a dans les entreprises de nettoyage des
déversements d'hydrocarbures, le ministére des Transports a offert de financer le premier
programme de recherche.

Recherche proposée

a) Recherche sur le déplacement des hydrocarbures déversés

Des études propres a faciliter la prévision du cheminement des hydrocarbures, a
l'aide de modéles informatiques, ont été entreprises par des travailleurs scienti-
fiques a I'Institut national de recherche en océanologie, de Stellenbosch, dans le
cadre d'une étude A long terme sur la dynamique cétiére le long du littoral sud-
africain. Les données sur les vents et les vagues seront l'un des aspects
principaux de cette phase de la recherche.

b) Projets techniques

Des expériences sur les méthodes d'installation du matériel de confinement et de
dispersion des polluants seront entrepnses au département de Génie civil de
l'université de Stellenbosch. Ces expériences porteront principalement sur la
protection des estuaires par des barriéres flottantes et sur l'utilisation des
récupérateurs d'hydrocarbures dans les conditions particuliéres aux eaux sud-
africaines.

¢) Etudes toxicologiques

Un aquarium de recherche a été construit a I'Institut de la péche 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 équipé
d'une installation compléte de traitement de l'eau, ainsi que des effluents, et
peut assurer le maintient des organismes expérimentaux a n'importe quelle
température entre 59 et 30 °C. Un laboratoire chimique et une salle d'examen
microscopique complétent le complexe expérimental.
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d)

e)

Les premiéres exper1ences porteront sur !'essai de dispersants pour le ministére
des Transports. A I'heure actuelle, le Bureau des normes du gouvernement sud-
africain fonde ses décisions sur le vieux test MAFF du Royaume-Uni, effectué
sur le Crangon vulgaris - orgamsme inconnu en Afrique du Sud. Il a dorénavant
été décidé d'utiliser le test mis au point par Blackman et al. (1977) pour assurer
la normalisation avec les méthodes européennes, mais en utilisant un orgamsme
local. Ce sont la crevette de vase Callianassa et le mysis Mysidopsis qui feront
d'abord l'objet des essais afin de déterminer leur adaptation a ce genre de
travail.

Bien que les études de DL, ne soient plus considérées comme trés valables en
matiére de toxicité, certau‘?é) tests seront faits initialement sur divers organismes
pour établir le niveau de re51stance avant de procéder a des essais subletaux plus
détaillés. 1l s'agira d'études a long terme portant sur des organismes a divers
stades de leur cycle vital, avec une concentration particuliére sur les orgamsmes
jeunes et les capacités de reproduction. Les essais seront tout d'abord pratiqués
sur la Callianassa et sur la langouste Jasus lalandii, espéce commerciale fort
1mportante. Les études ultérieures porteront sur les oeufs et les larves des
poissons d'espéces commerciales.

Etudes écologiques

Ces études seront faites par I'Institut de la p&che maritime et le département de
zoologie de l'université de Port Elizabeth.

Les effets des hydrocarbures et des agents de dispersion seront particuliérement
étudiés dans deux zones écologiques qui nécessitent beaucoup de recherche, a
savoir: l'estuaire de la riviére Swartkops, ol les effets & court terme seront
évalués, et des plages de sable. Dans la zone estuarine, les effets du nettoyage
des hydrocarbures et I'écosystéme microbien feront l'objet d'une attention
particuliére. Dans I'étude des plages, ce sont principalement les effets de la
pollution sur les processus physiques, chimiques et microbiologiques qui seront
étudiés, et des tubes de sable feront I'objet d'examens en laboratoire
parallélement a I'étude sur les plages mémes.

Des stations de surveillance ont également été établies le long des cotes
méridionales et occ1dentales, qui sont le plus susceptibles d'&tre souillées par les
déversements des petrohers qu1 suivent leur route habituelle, afin de déterminer
la succession écologique générale pour chaque zone. Bien que la surveillance ne
soit véritablement utile que lorsqu’ une étude compléte est faite d'une région, ce
genre d'approche seml—quantztauve a petlte échelle peut aider les sc:entmques a
prévoir les conséquences écologiques d'un déversement dans une région donnée. 11
devient alors possible de ternir compte des effets climatiques dont Bowman a
parlé en 1978.

Oiseaux

Une étude sur les effets des hydrocarbures et des dispersants sur
l'1mpermeab1hte du manchot du Cap, Spheniscus demersus, est au programme de
l'université de Port Elizabeth. Cette étude porte aussi sur les techniques de
nettoyage de ces oiseaux.
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Conclusions

Le programme prévu doit se poursuivre de 1980 a 1984, aprés quoi d'autres études
pourront &tre financées. Selon les prévisions, le présent programme devrait permettre de
recueillir un grand nombre des données qui font 3 présent défaut pour évaluer les effets de
la pollution par les hydrocarbures le long des c8tes de I'Afrique du Sud.
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UNE FACON DE PREVOIR LE MOUVEMENT DES HYDROCARBURES
DANS LA ZONE COTIERE: LA DISTRIBUTION DES SEDIMENTS

P. McLaren
Commission geologique du Canada
Sidney, Colombie-Britannique

Introduction

De grands efforts ont été déployés pour prévoir le mouvement des hydrocarbures dans
le milieu marin. Tant les scénarios que les modéles de trajectoires en temps réel sont
basés sur l'intégration de variables liées au temps comme les vents, les vagues et les
courants (Fenco, 1978; Marko, 1980). Dans certains cas, et spécialement dans la zone
cotiere, l'intégration de ces variables est évidente dans la nature méme des sédiments.
Nous nous efforcerons ici d'établir la relation entre les caractenanues granulométriques
d'une source possible et d'un depot possible et de retracer, par, déduction, la trajectoire
des sédiments. Cette trajectoire pourra ensuite nous aider & prévoir la direction probable
ou le sort des hydrocarbures dans le milieu cétier.

Théorie

Les caractéristiques granulométriques employées pour repérer les trajectoires des
sédiments sont les mesures du moment de la granulometrle moyenne (m¢), I'écart type ph1
(ET ¢, tri) et la dissymétrie phi (dis. ¢). Dans un systéme (ou sous-environnements reliés),
ces caractéristiques suivent des tendances identifiables par le fait que les sédiments ont
subi:

1) une érosion, et constituent donc un décalage;

2) un dépbt sélectif;

3) un dépbt total.

Les changements relatifs dans les statistiques granulométriques entre un dépdt et sa
source peuvent étre illustrés par un exemple ol interviennent trois suppositions:
1) que le dépbt est le produit d'une seule source sed1menta1re°
2) que la probabilité du transport de sedlments a grains fins (légers) est plus forte
que celle du transport des sédiments a gros_ grains (lourds);
3) qu'il est plus probable que les sédiments & gros grains se déposent au cours du
transport que les sédiments a grains fins.

Dans cet exemple, une source hypothétique contient des proportions égales de chaque
dimension granulometrlque et les mécanismes de dépdt a partir de la source sont illustrés
dans trois cas différents (voir Fig. 1). L'analyse suivante indique quels changements
relatifs doivent intervenir dans les statistiques granulométriques choisies, entre la source
hypothétique et le dépdt, dans chacun des trois cas.

Casn°l

o ’ - ’ ’ Id - ’ d
Dans le cas n 1, le sediment est érodé de la source, transporte, puis depose

by ’ . ’ ’, . . -
completement. L'erosion d'une source sédimentaire se produit lorsqu'un processus
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énergétique d'une certaine amplitude, comme un courant ou une vague déferlante,
parvient a enlever toutes les fractions granulométriques présentes ou une partie d'entre
elles. Si toutes les fractions ne peuvent étre transportées, la masse des sédiments
arrachés décroft des grains fins aux grains grossiers, jusqu'a une limite déterminée par la
puissance d'énergie en cause.

Dans ce premier cas, le processus d'érosion a enlevé des sédiments de 7¢ a 4¢ en
propornon constamment décroissante (hlstogramme 3, Fig. 1). La probablhte de transport
de sédiments plus gros que 44 est si mince qu'elle ne peut étre con51deree comme reahste.
Il est important de noter qu'une partie de toutes les fractions de 44 a 7¢ est restée en
place (hxstogramme 2, Fig. 1). Comme I'accroissement linéaire de I'enlévement des
sédiments suit reellement une fonction de probablhte, il est théoriquement impossible que
toutes les fractions d'une méme dimension aient été enlevées.

L'histogramme 6 ne différe de I'histogramme 3 (Fig. 1) que par la _gamme des
dimensions de sédiments qui peuvent é&tre transportés. Les sédiments représentés dans
I'histogramme 3 ne contiennent pas de particules plus grosses que la moyenne de la source,
soit < 3,004, alors que dans l'histogramme 6, 1'érosion a emporté des sédiments a grains
plus gros que 3,00¢. Dans les deux graphiques, la moyenne granulométrique est plus fine,
le tri est meilleur et l'asymétrie plus négative que dans la source hypothétique. Si un
milieu sédimentaire est tel que le dépdt total du sédiment en transport puisse se produire,
les statlsthues granulométriques conserveront les mémes tendances par rapport a la
source sédimentaire.

Ce rapport entre une source sédimentaire et un sédiment en transport est appuyé par
les expériences faites dans des canaux d'essai par Sengupta (1979) et Day (Commission
géologique du Canada, comm. personnelle, 1979). Les deux rapports d'essai mentionnent
les granulometnes pour les dlstr1but1ons des materlaux du lit et les distributions
subsequentes du sédiment en transport, a des débits variés. A n'importe quel débit, le
sédiment transporté est dans tous les cas plus fin, mieux trié et plus negatwement
asymétrique que les matériaux du lit. Rana (1979) a egalement produit des données
indiquant les mémes tendances pour les sédiments en suspension dans des vagues
déferlantes par rapport aux échantillons de la couche de fond.

CasnOII

Ce deuxiéme cas est un corolla1re du cas n° 1. Le séd1ment restant en place aprés
I'érosion est plus gros, mieux trié et plus posmvement asymetnque que le sed1ment
originel (hlstogrammes 2 et 5, Fig. 1). Les échantillons des sédiments restants, apres
plusieurs des expériences dans les canaux d'essai décrites par Day (1979), illustrent bien
ces changements survenus par rapport aux matériaux du lit originel.

Cas n° III

Dans ce dernier cas, le sédiment en transport subit un dépdt sélectif par suite du
ralentissement de la force de transport, puisque la probabilité de dépst des matériaux a
gros grains augmente a ce moment. Dans l'hlstogramme 4 (F1g 1) tous les sédiments dans
l'intervalle de classe l+<|> sont dcposes, suivis par un nombre décroissant de sédiments plus
fins dont la probabilité de dépst devient moindre. Il est évident que la cohésion ou
l'agglomération de certaines fines au moment du dépdt des gros sédiments modifiera la
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relation linéaire des accroissements utilisée dans cet exemple, mais les changements
relatifs dans la distribution granulometrique n'en seront pas alteres.

Les sédiments déposés seront mieux triés et plus positivement asymetrlques que les
sédiments originels (hxsto rammes 4 et 7, Fig. 1). La moyenne granulométrique du dépét,
fonction des capacités d'€rosion et de transport du processus, sera plus fine, identique ou
plus grossieére que celle du sédiment originel. Elle sera plus fine si I'énergie en oeuvre dans
le processus d'érosion est incapable de transporter des sédiments plus gros que la moyenne
des sédiments or1g1nels (Cas IlIA, histogramme 4, Fig. 1), et elle sera Plus grossiére si
I'érosion parvient a enlever des sédiments plus gros que la moyenne du dépdt originel (Cas
I1IB, histogramme 7, Fig. 1).

Exceptions

Les tendances des caractéristiques granulometrlques, analysées dans les cas
précédents et résumées a la Figure 1, doivent &tre interprétées avec prudence, parce que
des anomalies peuvent se produire pour les raisons suivantes:

1) Si les sédiments originels ont déji une asymétrie positive et que le dépdt
subséquent consiste en grains d'une dimension qui ne se trouve que dans la traine
de la source, le triage et l'asymetne du dépbdt sont imprévisibles. Cela est dQ au
fait que la fonction exacte définissant l'accroissement de I'enlévement et du
dépdt des sédiments est inconnue et qu'il devient donc impossible de comparer le
résultat du dépdt avec le sédiment-source. Cette exception, probablement peu
courante, ne s'applique qu'aux Cas I et IIl. Il ne peut y avoir d'exception dans le
Cas I, et les tendances resteront valables quels que soient l'asymétrie et le
degre de triage du sédiment originel, ou la nature exacte de la fonction
définissant la diminution des fines dans la traine, aprés 1'érosion.

2) S'il y a cohésion des fines dans le sédiment originel, I'érosion peut entrainer des
sédiments plus grossiers et laisser sur place les sédiments fins. Les tendances
deviennent alors imprévisibles dans tous les cas.

3) La dispersion mécanique ou chimique des sédiments pendant le transport peut
modifier suffisamment la distribution granulométrique des sedlments pour
provoquer des tendances anormales dans les Cas I et IIl.

4) La floculation peut causer le dépdt préférentiel des fines plutdt que le dép6t
sélectif des sédiments grossiers, ce qui pourrait modifier les tendances dans le
Cas III. Cela n'aurait cependant aucune influence dans le Cas 1.

5) L'érosion de plus d'une source peut rendre toute tendance imprévisible pour les
Cas Iet IIL

Applications

En dépit des exceptions énumérées ci-dessus, l'examen des données granulométriques
pour les milieux cétiers indiquent que les tendances illustrées dans la Figure I
représentent bien les changements les plus probables dans les distributions
granulométriques entre la source et le dépdt. La question qui se pose cependant est de
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savoir si le sédiment A peut étre dérivé du sédiment B. Si la chose est impossible, alors il
est raisonnablement certain que le sediment A n'a pas été dérive du sediment B. Par
contre, si la tendance indique que A peut étre dérive de B, une autre question s'impose:
est-il raisonnable de penser que la tendance est juste et qu'une forme de transport a bien
eu lieu de B a A? Les exemples suivants indiquent la fagon d'appliquer une analyse de
tendance aux sédiments et montrent quelles implications les résultats de cette analyse
peuvent avoir dans la prévision du mouvement des nappes d'hydrocarbures.

Transport littoral

Cet exemple est fondé sur les statistiques granulométriques d'échantillons prélevés a
plusieurs endroits consécutifs sur les plages de I'lle Baffin, le long du détroit d'Eclipse
(Fig. 2) (McLaren et al., 1980). Les tendances relatives de ces statistiques entre elles
peuvent étre illustrées dans une matrice de tendance (Fig. 3). La matrice est utilisée pour
déterminer si les plages, individuellement, peuvent &tre des sources de sédiments pour les
autres et, selon la tendance, I'hypothése que l'une des plages sert de source sédimentaire a
une autre peut é&tre retenue ou rejetée. Dans le présent exemple, la matrice (Fig. 3)
indique que:

lg Sédiment 1 n'est pas une source sédimentaire pour aucune autre plage.
2 Sédiment 2 peut &tre une source pour Sédiments 1 et 3.
o . N 7
3o Sediment 3 peut €tre une source pour Sediment 1.
4 o Sediment 4 peut étre une source pour Sediments 1, 5 et 6.
5o Sédiment 5 peut &tre une source pour Sédiments I et 6.
6 Sediment 6 peut étre une source pour Sediment l.

Les relations énumérées ci-dessus sont représentées dans le diagramme de transport
de la Figure 2. Parmi les 12 relations possibles entre la source et le dépét, trois indiquent
un dépbt de Cas I (c.-a-d. que le sédiment en transport est totalement déposé sur la
plage). Comme les sédiments de la plage sont soumis & un mouvement continuel par
l'action des vagues déferlantes et des jets de rive, ce cas n'est pas susceptible de se
présenter dans ce milieu. Il semble donc raisonnable de rejeter ces tendances.

Les neuf relations restantes indiquent toutes des dépdts de Cas II (c.-a-d. dépét
sélectif du sédiment en transport) ce qui semble tout a fait plausible pour la
sédimentation des plages. Ces relations indiquent en outre sept mouvements vers le nord
et deux seulement vers le sud (Fig. 2); le transport vers le nord est donc plus probable.

La rose des vents de la Figure 2 est celle qui est valable pour la localité toute proche
de Pond Inlet (Service de I'environnement atmosphérique, (SEA) 1980, comm. personnelle).
Sur cette cbte, ce sont les vents du sud et du sud ouest qui prédominent, ce qui favorise
évidemment le transport des sédiments vers le nord. En outre, une analyse des courbes de
durée faites par le SEA pour les mois de juillet & octobre (1975-1976) indique que la durée
était plus grande pour les vents du sud, sud-ouest et sud-est.

Les exceptions, c'est-a-dire les relations de Cas I et les deux mouvements vers le sud,
peuvent &tre le résulat de diverses complications comme des sources sédimentaires
locales modifiant la distribution des sédiments ou étre le fruit d'un échantillonnage
imparfait. Si la tendance nord est retenue, et les caractéristiques des vents portent a
croire que cette hypothése est raisonnable, plusieurs conclusions peuvent alors étre
dégagées en ce qui concerne les déversements d'hydrocarbures.
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Si un déversement se produit prés de cette cbte, il est plus probable que la
nappe d'hydrocarbures se dirige vers le nord que vers le sud.

Les matieres huileuses sur les plages constituent une source de recontamination
vers le nord plutdt que vers le sud; le nettoyage doit donc étre fait du sud vers
le nord.

Les caractéristiques des sédiments ont intégré les variables liées au temps
comme les vagues, les vents et les courants et peuvent donc étre utilisées pour
prévoir la direction probable de la nappe d'hydrocarbures.

TABLEAU 1 MESURES DES MOMENTS POUR LES SEDIMENTS DE PLAGE DE

L'ILE BAFFIN LE LONG DU DETROIT D'ECLIPSE
(données McLaren et al., 1980)

Echantillon/Lieu

(Figure 4) m (¢) ET (¢) : Asym. (¢)
1 0,57 0,70 0,51

2 0,81 1,03 0,11

3 0,38 0,71 0,26

4 0,40 1,05 0,44

5 1,48 1,03 0,27

6 0,72 0,83 0,11

Transport transversal

Il existe des données pour les dépbts sur les terrasses de plage, les plages, dans les
eaux peu profondes et les eaux profondes de la zone cétiére de I'tle Baffin, le long du
détroit d'Eclipse (Figure 2, tableau 2). La matrice de tendance de la sédimentation (Figure
4), illustrée dans le diagramme de transport des sédiments (Figure 5) indique que:

10

20
30

4O

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

La plage peut étre source de sédiments pour la terrasse de plage.

Les dépbts en eau peu profonde peuvent étre source de sédiments tant pour la
plage que pour les eaux profondes.

Les dépdts en eau profonde peuvent étre source de sédiments pour la plage et la
terrasse de plage. Ces tendances ne sont pas illustrées dans le diagramme de
transport des sédiments (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'accroft par
alluvion. Les sédiments des eaux peu profondes sont sélectivement déposés (Cas III) sur la
plage, puis ensuite totalement déposes sur la terrasse de plage (Cas I). Les sédiments des
eaux peu profondes semblent se disperser en deux directions, les plus gros sédiments allant
vers le rivage tandis que les plus fins se déposent totalement en eau profonde (Cas I).
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78°00'
T2°37
DETROIT 2 0 km
D'ECLIPSE

2™ 5 % fréquence du vent

fLE BAFFIN

2
BAIE TAY

72°| 5' - T2° '5.
T79°10 78°00'

Les fléches indiquent la trajectoire possible des sédiments d'aprés la matrice de

tendance utilisée. Les fléches en traits pleins se rapportent & des sédiments de Cas III

et les fléches en pointillés & des sédiments de Cas I. La rose des vents est basée sur
" les données de Pond Inlet pour les mois de juillet a octobre (1975-1976).

FIGURE 2 LIEUX D'ECHANTILLONNAGE DES PLAGES (1 a 6) DE L'ILE BAFFIN,
LE LONG DU DETROIT D'ECLIPSE
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TABLEAU 2 MESURES DES MOMENTS POUR LES ENVIRONNEMENTS
CSOTIERS DE L'ILE BAFFIN LE LONG DU DETROIT
D'ECLIPSE (données McLaren et al., 1980)

Profondeur Nombre
Environ- de l'eau d'échan-
nement m () ET (¢) Asym. ($) (m) tillons
Terrasse de
plage 1,05 + 0,54 0,64 + 0,11 0,15 £ 0,21 4
Plage 0,58 + 0,47 0,85 + 0,21 0,39 + 0,49 12
Eau peu
profonde 3,97 + 1,14 1,91 + 0,89 0,30 + 0,28 28 + 32 9
Ean
profonde 5,78 + 1,45 1,74 + 0,42 0,36 + 0,20 165 + 185 12

Ce phénomeéne est probablement dQ a l'affouillement extensif de la glace, détecté par
sonar & la hauteur des dép6ts en eaux peu_ profondes (McLaren et al., 1980). Il est bien
connu que l'affouillement dans la zone conere concentre les sédiments grossiers vers le
r1vage par le brassage des sédiments et la séparation des fines (McLaren, 1977). Dans ce
modele, les fines separees des autres sédiments ne peuvent se déposer dans la zone
relativement ag1tee de l'interface mer-plage, mais sont maintenues en suspension et
finalement déposées sur un fond plus profond, en dehors de la zone d'affouillement. La
force des vagues entraine probablement les fractions grossiéres vers le rivage ol un dépdt
sélectif se produit sur la plage.

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

(o]

1 Les hydrocarbures rejetés sur la terrasse de plage resteront sur place ou seront

enterrés.

2°  Les hydrocarbures déposés sur la plage seront soit enterrés soit transportés sur
la terrasse de plage par de fortes vagues.

3°  D'aprés l'exemple analysé précédemment, les hydrocarbures de la plage seront
emmenés vers le nord par le transport littoral des sédiments. Cela provoquera
un nettoyage naturel par abrasion sous l'action des vagues, mais les
hydrocarbures ne seront pas entrainés au large.

Si les hydrocarbures sont dispersés avant d'atteindre le rivage, ils peuvent
suivre différentes trajectoires:
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FIGURE 3 UNE MATRICE DE TENDANCE DE LA SEDIMENTATION POUR LES
SIX PLAGES ECHANTILLONNEES

La moyenne granulométrique est plus fine, identique ou plus grosse; le tri meilleur,
identique, ou plus mauvais, et l'asymétrie soit plus positive (+), pareille, ou plus négative
(-) lorsqu'un dépbdt possible est comparé a une source de sédiments possible. Par exemple,
pour Sédiment 3 (dép6t possible), la granulométrie est plus grosse, le tri meilleur et
l'asymétrie plus positive que pour Sédiment 2 (source possible). Les cases ombrées
indiquent des tendances impossibles entre une source et son dépbt d'apreés les tendances
illustrées a la Figure 2. Ainsi, selon la tendance, il est impossible que le sédiment &4 soit la
source du sédiment 3, mais par contre le sédiment 4 peut étre la source du sédiment 1. La
tendance est rejetée si le tri et I'asymétrie sont identiques dans les deux sédiments.
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SOURCE
1 2 3 4 ]
T = Caracteristiques
errasse au peu ranulométriques
de plage Plage profonde |EaU profonde 8 q
plus fine plus grosse m(o)
1 meilleur meilleur ET(¢)
- + Asym.(0)
plus grosse | plus grosse m(o)
2 meilleur meilleur ET (o)
- +
©
&
T
(@]
3 plus mauvéis
- fE plus fine ::f: plus fine :5] plus fine
4 plus mauvais{plus mauvais meilleur
FIGURE & MATRICE DE TENDANCE DE SEDIMENTATION POUR LES RAPPORTS

GRANULOMETRIQUES INDIQUES AU TABLEAU 2
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FIGURE 5 TRAJECTOIRES DE SEDIMENTATION POSSIBLES D'AP‘RES LA
MATRICE DE TENDANCE DE SEDIMENTATION. Les fleches pleines
indiquent des Cas III et les fléches pointillees des Cas I.
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a) Les hydrocarbures dans la colonne d'eau peuvent suivre la trajectoire des
sédiments en suspension et étre finalement déposés en eau profonde ou ils
seront probablement enterrés.

b) Les hydrocarbures a la surface des sédiments dans les eaux peu profondes
peuvent &tre enterrés par l'affouillement des glaces ou adhérer aux
sédiments qui migrent vers la plage. Les vagues accéléreront le transport
des hydrocarbures vers la plage, dans la zone de déferlement.

5) Comme la tendance de sédimentation indique que les hydrocarbures seraient
enterrés plutot qu'entrainés et dispersés au large, ce rivage doit etre considéré
comme vulnérable en terme de contamination prolongée par la présence des
hydrocarbures.

Conclusions

Les caractéristiques des dépSts sédimentaires identifiées par la moyenne
granulometnque, le degre de triage et l'asymetrle suivent des tendances partlcuheres
régies par les caractéristiques de la source sédimentaire et le processus de depot. Ces
tendances identifient des directions de transport probables qui peuvent étre considérées
comme une intégration des variables liées au temps comme les vents, les vagues et les
courants, et peuvent servir a prévoir le comportement et le sort des hydrocarbures
déversés dans un milieu cStier.

L'examen des tendances de sédimentation, illustrées par les deux exemples cités,
permet de prédire de maniére simple et rapide la trajectoire des hydrocarbures, ce qu1
devrait faciliter la besogne des planificateurs d'urgence. Dans les cas des rivages déja
pollues, une analyse des tendances de sédimentation donnera une bonne indication des
zones a nettoyer en priorité (par ex., dans le cas des plages qui s'accroissent par alluvion
et ou l'enterrement des hydrocarbures est probable) ou des zones qui se nettoieront
automatiquement par suite de I'érosion nette de la terrasse de plage et de la plage.
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ERUPTIONS EN EAU PROFONDE
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Les gaz associés et leur importance dans les éruptions de pétrole en eau profonde

Le comportement des hydrocarbures en cas d'erupnon dans des eaux peu profondes
est largement déterminé par les grandes quantités de gaz qui s'échappent du puits en
méme temps que le pétrole. Ce gaz monte vers la surface en une colonne de bulles,
agissant comme une grosse pompe pour transporter rapidement le petrole, a1n51 gu'une
certaine quantité d'eau, jusqu'a la surface de la mer. Ce cas a été etudié
expérimentalement par Topham (1975) et s'est produit effectwement il y a peu de temps
dans le golfe du Mexique, L'effet de pompage des bulles améne le petrole en surface en un
panache assez concentre qui ne dépasse pas quelques centaines de métres de diamétre.
Les courants océaniques normaux sont plus faibles que la force d'ascension du panache et

n'ont généralement que peu d'influence sur le pétrole pendant son trajet du fond a la
surface de la mer.

A une plus forte pression hydrostanque, le gaz peut toutefois se combiner avec l'eau
pour former une substance solide, semblable a de la glace, dont la densité est trés proche
de celle de l'eau. Ces formations cristallines sont des hydrates et si elles sont formées par
les bulles de gaz en ascension, la force de poussée du panache s'atténue, les gouttelettes
ne s'élévent plus que par la force de gravité et sont alors susceptibles d'étre dispersées par
les courants.

Les hydrates gazeux sont des solides cristallins non-stoechiométriques qui se forment
sous pression lorsque des gaz non-polaires ou legerement pola1res, de poids moléculaire
faible, entrent en contact avec de l'eau. La pression nécessaire a la formation des
hydrates dépend de la température ambiante. Les conditions thermodynamiques propices a
la formation des hydrates existent vraisemblablement dans tous les cas ou l'éruption se
produit a 300 métres sous l'eau et que la température de l'eau se situe a quelques degrés
du point de congélation. Toutef01s, des conditions thermodynamiques favorables ne sont
pas sufflsantes pour pouvoir prédire avec certitude qu'il y aura formation d'hydrates lors
d'une éruption. D'autres facteurs, comme la turbulence, la présence d'impuretés et la
température historique de l'eau peuvent influencer la formation des cristaux d'hydrates.
La cinétique de la formation des hydrates est encore mal connue a I'heure actuelle, ce qui
rend difficile la prévision du taux de conversion des bulles de gaz en hydrates.

La forte pression qui régne au fond de la mer, en eau profonde, peut par ailleurs
provoquer la dissolution d'une grande quannte de gaz dans le petrole, au point d'éruption.
Cela souléve la possibilité que le gaz, qui s'échappe de la goutte de pétrole au cours de son
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ascension en raison de la pression réduite, forme une couche d'hydrates a la surface de la
goutte de pétrole. Il est aussi probable qu'une telle goutte soit sursaturée de gaz. Si cette
sursaturation diminue subitement par la formation de bulles de gaz a l'intérieur de la
goutte de petrole, le gaz peut faire éclater la goutte de pétrole en fines particules et
favoriser ainsi sa dispersion dans l'eau. L'interaction des particules de pétrole 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 fermé a ete construite, dans laquelle des bulles individuelles de gaz et
des gouttes de petrole ont été maintenues stationnaires, par un courant oppose, pour
pouvoir procéder a une observation plus complete. Une pression contrlée a été utilisée
pour simuler la décompression naturelle qui accompagne l'ascension des bulles et des
gouttes. Les détails de cet appareil et les résultats de I'étude du comportement des bulles
de gaz dans diverses conditions ont été décrits précédemment dans ce Bulletin (Vol. 4, p.
24), mais nous reprenons ici les résultats de |'expérience pour compléter le tableau.

Les conditions dans lesquelles des hydrates peuvent se former sont plus évidentes
lorsqu'elles sont inscrites sur un diagramme de température et de pression. La _Figure 1
donne les diagrammes d'équilibre pour trois gaz, l'ethane, le méthane et un mélange de
gaz naturel type. Pour que des hydrates se forment, il faut que la température et la
pression se situent en de¢d de la ligne d'équilibre du gaz en cause. Le diagramme
d'équilibre représente du gaz et de l'eau dans des conditions de saturation, et lorsque la
concentration de gaz dans l'eau varie dans l'espace, les hydrates ne peuvent se former que
13 ou la concentration dépasse le niveau critique défini par le diagramme de phase.

TABLEAU 1 COMPOSITION DE GAZ NATUREL SIMULE

Elément Pourcentage de masse molaire
Méthane 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 particuliérement applicable au genre de situation analysé ici, soit le cas
d'une bulle ou d'une nuée 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 l'interface méme, et se situe au niveau de base dans l'épaisseur de la
couche diffusion/convection formée autour de la bulle ascendante. En conséquence, le
volume de fluide dans lequel la formation d'hydrates est possible dépend de la présence
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d'une pression de gaz supérieure a celle définie par la ligne d'équilibre dans le diagramme
de phase. Par exemple, si le gaz a l'intérieur de la bulle se trouve a la pression voulue pour
la formation dhydrates, le volume d'eau dans lequel ces hydrates peuvent se former
devient particuliérement petit.

Lorsque les conditions de formation des hydrates sont réunies, la formation réelle
dépend de la présence de centres de nucléation susceptibles de déclencher le processus. Le
temps de formation des premiers hydrates dans un cas donné est donc une quantité
statistique variable selon la densité des centres de nucléation et le volume de fluide
disponible pour la formation des hydrates. Les expériences initiales faites avec des bulles,
sous pressiog constante, illustrent bien cet effet alors que des pressions de gaz supérieures
a 500 lb/po” au-dessus de la pression d'équilibre ont été nécessaires pour déclencher la
formation d*hydrates, lorsqu'aucun gaz n'avait été injecté préalablement dans l'eau (eau de
mer reconstituée a 3 ~C, mélange d'eau de la ville de Calgary et de sel marin). Cela peut
signifier qu'aucune nucléation ne s'est produite pendant le temps de l'expérience, soit
parce que les bulles se sont dissoutes, soit parce qu'elles ont été entrainées dans le réseau
de circulation d'eau.

Il a été constaté, cependant, qu'aprés l'injection de plusieurs bulles de gaz dans le
réseau, les hydrates se sont formés a des pressions inférieures a celles qui étaient
nécessaires quand l'eau ne contenait pas de gaz (voir tableau 2). L'effet de la présence de
gaz dissous sur la pression a laquelle les hydrates se forment, au cours d'une expérience, a
maintenant été mieux analysée, et bien que les expériences soient encore incomplétes, il
est évident que plus il y a de gaz dissous dans l'eau, plus les conditions peuvent se
rapprocher des conditions d'équilibre pour la formation d'hydrates. Les résultats viennent
confirmer ces propositions puisque 45 bulles,hémisphériques d'un pouce de diamétre ont
provoqué la formation d'hydrates a 250 Ib/po” (la pression d'équilibre de I'hydrate étant de
125 Ib/po’), alors que, trois seulement ont été poussées a former instantanément des
hydrates & 900 lb/po“. Ces volumes de gaz correspondent a des concentrations bien
inférieures au niveau de saturation et sont en fait si faibles que leur effet sur les profils
de concentration autour des bulles est négligeable. Cela indique que leur fonction
principale est de créer une abondance de centres de nucléation propres a accroitre la
probabilité de formation du premier hydrate. Une fois le processus de formation
d'hydrates entamé, la vitesse de formation d'autres hydrates dépend des mécanismes
complexes d'échange autour de la bulle couverte d'hydrate.

Dans le cas d'une éruption, il est vraisemblable que des sédiments ou des fines en
suspension accéléreraient la nucléation et que le temps d'induction ne serait pas long.
Cette hypothése a été confirmée, jusqu'd un certain point, par une expérience au cours de
laquelle du gaz naturel a été laché a une_certaine profondeur dans l'océan et ou des
hydrates se sont formés & moins de 100 Ib/po“ de la pression d'équilibre (Topham, 1978).

Les résultats des expériences sur les bulles de gaz avec une pression réduite, pour
simuler celle qui s'exerce sur les bulles ascendantes, ont été exposés dans un Bulletin
précédent (vol. 4, p. 24), et il suffit de dire dans le contexte actuel que la formation des
hydrates a été accélérée lorsque la pression était réduite. Ce fait est probablement dd a
I'expansion des bulles et a l'augmentation subséquente de linterface gaz/eau et de la
surface qui se couvre rapidement d'hydrates. Cette expansion continuelle accélere le
rythme auquel les hydrates s'accumulent. ’
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TABLEAU 2 RESULTATS DE LA FORMATION D'HYDRATE POUR LE GAZ
NATUREL SIMULE A 3°c

Pression manométrique Pression d'équilibre
dans 13 cuve d'eau pour lfau pure Comportement de la bulle
(Ib/po®) (Ib/po”) injectée dans l'eau salée
300 125 Pas de formation d‘hydrate
500 ' 125 Pas de formation d‘hydrate
Formation d'hydrates a la
surface de la bulle.
Des petites particules se
détachent
700 125 Formation d'hydrates a la
surface. Les particules se
détachent plus rapidement
900 125 Formation d'hydrates. La
bulle éclate en flocons
1130 125 dhydrates.
1300 125 Formation trés rapide
d'hydrates.

Comportement des gouttes de pétrole saturées de gaz

L'objectif de ces experlences était de déterminer de quelle maniére les gaz dissous
s'échappent des gouttes de petrole ascendantes, sous l'effet de la decompressmn. Le
comportement des gouttes de pétrole a été observé en stabilisant une goutte de petrole
dans la cuve d'eau et en la soumettant & une décompression contrélée. Le pétrole a été
saturé de gaz dissous, par mélange avec du gaz naturel dans une cellule d'agitation
pendant 24 heures, avant d'étre introduit dans la cuve. Deux genres de brut ont été
employés pour ces expériences, le Norman Wells et le Imperial Judy Creek. Les deux
échantillons de brut ont été fournis par la Compagnie pétroliére Impériale Ltée de
Calgary (Alberta).

Au cours des essais préliminaires, la goutte se déplacait considérablement 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 été décidé d'attacher la goutte & un support métallique.
Un fil d'acier replié en forme de crochet a été utilisé a cette fin. L'écoulement de l'eau a
été maintenu au méme débit que pour stabiliser une goutte en suspension libre. Il est donc
vraisemblable que les résultats obtenus de cette facon sont également applicables a des
gouttes en suspension libre.

Les résultats des essais sont résumés dans le Tableau 3. Le comportement des gouttes
a varié selon la teneur en germes d'hydrate dans la cuve au moment de !l'injection de
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pétrole. Lorsqu'il n'y avait pas de germes d'hydrate, le gaz se séparait du pétrole
principalement par d1ffus1on. Au cours de certains essais, toutefms, une accumulation de
mousse a €té observée a la surface de la goutte de pétrole, ce qui semble indiquer que des
bulles de gaz germaient a l'intérieur du petrole. Cette nucléation n'a cependant pas
entrainé la rupture ou I'émulsion de la goutte de pétrole.

Lorsqu'il y avait des germes d'hydrate dans la cuve au moment de l'injection de
pétrole, le gaz qui s'échappait 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 l'essai.
Le temps nécessaire a cette pellicule pour atteindre une rigidité maximale diminuait avec
l'augmentatlon de la pression initiale. Le degré de solidification de la pellicule d'hydrate
était aussi fonction de la pressmn initiale. Aprés avoir atteint la rigidité, la pellicule
d'’hydrate restait stable jusqu'a ce que la pression tombe au-dessous du niveau de
décomposition des hydrates. % ce moment la décomposition se faisait assez rapidement et
se concrétisait par la productlon de bulles de gaz. Les bulles de gaz se détachaient de la
goutte de petrole en suspensxon, emportant quelques fragments de pétrole avec elles. le
genre de petrole utilisé a également eu une influence sur le comportement des gouttes.
Avec le pétrole Norman Wells la structure n'etalt pas aussi rigide qu'avec le pétrole Judy
Creek, et la pellicule d'hydrate se décomposait a une pression supérieure.

La durée des essais de décompression était essentiellement fonction de la pression de
depart et se situait géneralement aux environs d'une heure.

Effet du pétrole sur la formation d'hydrate sur les bulles

Le pétrole et le gaz ont été injectés simultanément par le méme bec pour voir si une
fine pellicule de pétrole a l'interface du gaz modifiait de quelque facon la formation des
hydrates. La presence du pétrole a légérement réduit la vitesse de formation des hydrates
a une pression donnée.

Interaction des bulles de gaz et des gouttes de pétrole

La collision des bulles de gaz avec une goutte de pétrole a été forcée par l'injection
de bulles juste au-dessous de la goutte en suspension. La goutte de petrole ne s'est pas
combinée avec la bulle de gaz ascendante, méme quand la bulle de gaz était recouverte
d'une pellicule de pétrole.

Interaction des particules dhydrates et des gouttes de pétrole

L'interaction entre les particules d'hydrates et les gouttes de petrole n'a pas fait
l'objet d'une étude systemanque. Certames conclusions peuvent cependant &tre tirées des
essais ol le pétrole a été injecté en présence de particules d‘hydrates. Le pétrole a semblé
étre absorbe dans les pores des flocons d'hydrates, et a aussi agi comme agent de liaison
assez lache entre les particules d'hydrates.



TABLEAU 3 RESUME DES ESSAIS SUR LES GOUTTES DE PETROLE

Y avait-il
Pression des germes
dans le d'hydrate
tunnel au dans la
Pression manométrique Température moment de cuve au
Genre de de saturation au gaz Température dans la Iinjection  moment de Comportement du gaz dissous et
pétrole naturel (Ib/p de saturation cuve d'eau (ib/po®) l'injection? des gouttes de pétrole
Norman Wells 1050 25 3 1000 Non La goutte est restée
exterieurement inchangée. Le
gaz dissous s'est échappé de
la goutte, sans formation
dthydrates.
Norman Wells 1250 25 2 1200 Non Un peu de mousse a été observée
a la surface de la goutte.
Aucun hydrate ne s'est formé.
Norman Wells 850 1,5 2 800 Non Un peu de mousse s'est accumulée
a la surface de la goutte.
Aucune trace d'hydrates.
Norman Wells 1200 25 3 1100 Oui Une pellicule d'hydrates s'est
formée a la surface de la
goutte. Les hydrates se sont
décomposés en bulles de gaz
sous l'effet de la décompression
au cours de la décomposition
contrdlée.
Judy Creek 1050 25 2 1000 Non
Judy Creek 1100 1,5 2 1000 Non Aucun changement visible dans
la goutte.
Judy Creek 1250 25 3 1200 Non
Judy Creek 1250 25 3 1200 Oui Une pellicule d'hydrates s'est
formée a la surface de la
goutte et a rapidement
emprisonné le pétrole dans une
structure rigide.
La structure a éclaté au cours
des dernieres phases de I'essai
lorsque la pression
manométrique attpignait
environ 300 1b/po”.
Judy Creek 25 3 800 Oui Une pellicule d'hydrates s'est

900

formée 3 la surface de la
goutte. Elle semblait moins
rigide que dans le cas
précédent.
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Application a un cas d'éruption

A partir de ces tests de laboratoire, il est possible de dire gue si une éruption se
produit a une profondeur supérieure a 500 métres, tout le gaz en présence sera converti en
hydrates aprés 200 metres d'ascension environ, laissant les gouttes de pétrole continuer
leur course sous l'effet de leur propre poussée. Les gouttes de pétrole seront. alors
charri€es par les courants au cours de leur ascension. L'eau de la partie inférieure du
panache de bulles trouvera finalement son niveau d'équilibre et s'étendra en une couche
horizontale (l'eau, & n'importe quelle hauteur dans le panache, est constituée d'un mélange
d'eaux de toutes les profondeurs inférieures A ce point et a une densité intermédiaire).

Les gouttes de pétrole saturées de gaz ne semblent pas parncuherement portees a
éclater par la diffusion du gaz, bien qu'a une profondeur superleure a 800 métres des
hydrates puissent se former autour des gouttes. Comme la densité de ces gouttes est trés
proche de celle de I'eau (poids spécifique 0,96), cela n'aura que peu d'effet sur leur vitesse
d'ascension.

Les chiffres donnés ci-dessus pour la profondeur peuvent varier avec la composition
du gaz, mais ne doivent pas différer de beaucoup pour les gaz associés a des gisements de
pétrole.

Références
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INTRODUCTION

L'auteur du premier article de ce bulletin sollicite la participation de tous ceux qui
s'intéressent au Projet de déversements d'hydrocarbures a I'lle Baffin. C'est pourquoi nous
encourageons vivement les lecteurs a lui soumettre leurs idées. Dans le deuxiéme article,
John Vandermeulen et Bernie Long donnent le compte rendu de leur étude d'un aber
breton, pollué par suite de l'échouement de I'AMOCO CADIZ. A ce sujet, les lecteurs
pourront se reporter a un article écrit par les mémes auteurs et paru dans le numéro de
juillet-aodt 1979 de ce bulletin. Cet article décrit les opérations de dépollution d'un
marais situé dans la méme région de la Bretagne.

Dans un troisiéme article, Grant Thompson analyse les causes techniques du bris d'un
pipeline - incident apparemment unique en raison de la particularité des normes relatives
a la construction des canalisations avant 1960. Enfin, le dernier article de ce bulletin a
été soumis par 1'Oil Industry International Exploration and Production Forum de Londres;
il décrit un nouveau modéle de déversement 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 André Deutsch, 105, Great Russell Street, London WCI, au prix
de 8,958 livres.

® I '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, priére
de communiquer avec le comite consultatif a l'adresse suivante: 1, Cambridge Terrace,
Regents Park, London NWI1 4JL, tél.: (01) 486-4930.

Saneringskonsult AB de Suéde a produit un document de synthése et un rapport intitulé
Fighting Spills of Oil and Chemicals on Shores and Open Waters. Des exemplaires de ce
document peuvent étre commandes a l'adresse suivante: Saneringskonsult AB, 10056,
Stockholms-Frihamn, Suéde.

Les rapports suivants peuvent étre commandés au U.S. Department of Commerce,
National Technical Information Service, Springfield, Virginie, 22161, tél.: (703) 487-
4650. La plupart des rapports sont également disponibles sur microfiche au prix de
3 $US I'exemplaire. Les Canadiens doivent ajouter 2,508 par exemplaire et 1,505 par
microfiche. Les prix s'entendent en dollars US.

Oil Spill Removal Technigues and Equipment, 1976-July 1980 (extraits de la base de
donnees du NTIS), G.E. Habercom, National Technical Information Service, Springfield
(Virginie), aoQt 1980, PB 80-814809, 288S.

Combustion: An OQil 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, Université de I'Alberta, Edmonton (Alberta),
octobre 1980, 146 pages, EPA-600/7-80-133, 7,258.

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., février 1980, 32 pages, PB 80-190 945, 4,508.

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, 9,258.

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, 4,508, (déja publié lors
d'un symposium).
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Assessment of the Use of Space Technology in the Monitoring of Oil spills and Qil
Pollution: Excutive Summary, U.R. Alvarado, General Electric Co., Philadelphie
(Pennsylvanie), avril 1980, 68 pages, N80-26744/6, 5,25S.

® 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), aodt 1980, 192 pages, PB80-
813140, 28S.

® La Direction des interventions d'urgence vient de faire paraftre deux publications dont
les titres et les résumés figurent ci-dessous. Ces publications peuvent étre
commandées a l'adresse suivante: Coordonnateur des publications, Direction générale
du contréle des incidences environnementales, Service de la protection de
I'environnement, Ottawa (Ontario) K1A 1C8.

Caractéristiques des émissions atmosphériques provenant de la combustion sur place de
petrole brut (EPS 4-EC-79-1F).

Ce rapport traite des caractéristiques et du comportement de la fumée provenant de la
combustion sur place de pétrole brut dans la mer de Beaufort. A partir de travaux
antérieurs sur la quantité et la dispersion probables du pétrole déversé a la suite d'une
éruption en hiver, on a établi un scénario indiquant la quantité de pétrole pouvant étre
brdlée, I'étendue des nappes de pétrole brdié, la durée de combustion ainsi que le nombre
et la fréquence des allumages de nappes pendant les périodes considérées, soit au début de
juin, lorsque le pétrole gagne la surface de la glace de l'année, et en septembre, époque a
laquelle le pétrole semble monter 3 la surface de la glace pluriannuelle.

Les données existantes sur la combustion du pétrole sont analysées, plus particuliérement
en ce qui concerne a) les émissions, b) les conditions atmosphériques pouvant exister dans
la mer de Beaufort pendant les périodes considérées et leurs effets sur la dispersion du
panache de fumée, et c) la composition possible du pétrole. Il est suggéré de considérer
I'ampleur des émissions pendant le nettoyage comme un nombre multiple de "combustions
unitaires" correspondant a une quantité standard de pétrole br(ilé. On établit le
comportement global des émissions en additionnant le nombre requis de "combustions
unitaires". L'élévation et la dispersion du panache de fumée provenant de la combustion
d'une unité de pétrole sont déterminées, ce qui permet d'obtenir des renseignements sur la
concentration de matiéres particulaires (suie), de SO.,, de CO.,, de CO, d'hydrocarbures et
de métaux a diverses distances sous le vent. On décrft égalem%nt les études en laboratoire
et sur place entreprises en vue d'obtenir des données sur les caractéristiques des émissions
provenant de la combustion du pétrole brut.

En conclusion, il est établi que les concentrations de CO et de SO, dans l'atmosphere
seront acceptables et habituellement inférieures aux nivaux fixés dan$§ I'Objectif national
afférent a la qualité de l'air ambiant. Les concentrations de suie a quelques kilométres des
foyers de combustion seront souvent supérieures a celles correspondant a 1'Objectif
national afférent d la qualité de l'air ambiant; mais a plus de 10 km environ, la qualité de
l'air sera comparable a celle que I'on retrouve dans les villes du Canada. Puisqu'il n'existe
pas de concentrations tolérables généralement acceptées pour les hydrocarbures
aromatiques polynucléaires ou les métaux, en suspension dans lair et €mis par la
combustion, il est recommandé de réduire au minimum l'exposition des humains aux
panaches de fumée en affectant de facon appropriée du personnel d'intervention et en
evitant de brQler le pétrole lorsque les conditions météorologiques favorisent la dispersion
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des panaches au-dessus d'agglomérations. D'autres études sont suggérées dans le cadre des
recommandations.

Possibilités de stockage et de mise en décharge des débris mazoutés par les hydrocarbures
sur la cbte de la mer de Beaufort (EPS 3-EC-79-3F)

Une étude a été effectuée afin de trouver des sites de mise en décharge et de stockage
temporaire des débris mazoutés recueillis sur les plages de sable et de galets de la céte de
la mer de Beaufort, entre la frontiére Alaska-Yukon et le cap Bathurst, Environ 217 sites
de mise en décharge et 223 sites de stockage temporalre ont été trouvés. Ils apparaissent
dans le rapport sur des cartes-bandes a I'échelle de 1:150 000 et des photographies
aériennes a I'échelle de 1:20 000 et de 1:70 000.

Cette étude Visait egalement l'etabhssement de lignes directrices relatives au choix, a la
conception, a l'aménagement et & la restauration des sites de mise en decharge et de

stockage temporaire et des voies d'accés. On a considéré les limites imposées aux
opérations d'amenagement, d'utilisation et de restauration par des facteurs saisonniers
concernant la stabilité du sol, le soutien logistique et la rentabilité. Toutes les plages de
sable et de galets apparaissent sur des cartes-bandes a I'échelle de 1:150 000. De plus, on
a étudié des méthodes nouvelles ou de rechange pour !'enfouissement et le stockage
temporaire.
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CONFERENCES A VENIR

oLe 15° Symposium international sur la télédétection et l'environnement sera tenu du
11 au 15 mai 1981 a Ann Arbor, au Michigan. On peut se procurer d'autres
renseignements a l'adresse suivante: Remote Sensing Center, Environmental Research
Institute of Michigan, P.O. Box 8618, Ann Arbor (Michigan) 48107; tél.: (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 président du Comité spécial de planification, M. John C. Mason,
Bath Iron Works Corp., 700, Washington Street, Bath (Maine) 04530; tél.: (207)
443-3311.

® Du 16 au 22 aoQt 1981, Vancouver sera le site du 28° congrés de 1'Union internationale
de chimie pure et appliquée (UICPA). Pour plus de renseignements, communiquez avec
M. Glynn Michael, administrateur de I'Institut de chimie du Canada; tél.: (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 déversements de pétrole & I'fle Baffin (BIOS) a recu
I'approbation finale des organismes de reglementatlon du Canada; le financement du
projet est assuré et les habitants des lieux touchés ont été informés de la tenue des
expenences et ont donné leur accord. Depuis ce temps- la, un campement de 30 hommes a
été installé, deux sessions d'échantillonnage de base ont été tenues sur le terrain et une
premiére série de 8 petits déversements de pétrole a été exécutée sous contrdle.

La premiére partie de ce programme de quatre ans est terminée; toutefois, les
principaux déversements de pétrole sont prevus pour I'été 1981. Les organismes intéressés
ont donc l'occasion de profiter de cette expérience unique pour effectuer des études sur
les déversements de pétrole dans I'Arctique. Le Comité de gestion du Projet BIOS a
accepté d'étudier toutes les propositions qui lui seront soumises conformément aux lignes
directrices établies, et que l'on peut se procurer au siége du Projet BIOS.

L'objet premier de ce projet est de déterminer si l'emploi de dispersants dans les eaux
littorales de I'Arctique diminue ou accentue les effets du pétrole déversé sur
I'environnement et d'évaluer l'efficacité relative et les répercussions écologiques d'autres
méthodes de protection et de nettoyage des cdtes. Les objectifs secondaires et connexes
sont la détermination du comportement physique et chimique et des effets biologiques du
pétrole faisant I'objet ou non d'un traitement chimique dans les eaux littorales de
I'Arctique. Les propositions compatibles avec ces objectifs seront considérées, surtout en
fonction des facteurs suivants: conception du projet, expérience du personnel, solidité du
financement et calendrier des études.

Toutes les propositions doivent parvenir au siege du Projet BIOS au plus tard le
157 février 1981. L'aspect technique des propositions sera étudié par le ou les comités
techniques approprles. On recommandera au Comité de gestion du Projet BIOS d’approuver
les projets qui seront considérés acceptales et compatibles avec les objectifs établis. Les
organismes intéressés seront informés de l'approbation de leur projet au plus tard le !
mai 1981.

Pour plus de renseignements sur les lignes directrices relatives a 1'établissement des
propositions et sur le Projet BIOS en général, priére de communiquer avec: M. Peter J.
Blackall, Directeur du Projet BIOS, Service de la protection de l'environnement, n® 804,
9942- 108 Street, Edmonton (Alberta), T5K 235, tél.: (403) 420-2592.
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Introduction

L'Aber Benoit est l'un des deux principaux abers du littoral nord de la Bretagne, en
France, qui ont été fortement pollués a la suite de I'échouement du superpetroher
AMOCO CADIZ en avril 1978. La majeure partie des rives de cette riviere était
visiblement polluee par la mousse et les nappes de pétrole provenant du pétrolier; sa
colonne d'eau etalt egalement trés contaminée. Aujourdhui, deux ans et demi aprés
I'événement, la présence de pétrole est toujours visible dans les sédiments meubles et sur
les rives de la partie amont de I'Aber Benoit.

Etant donné la vulnérabilité bien connue des milieux c8tiers "3 faible énergie" comme
celui-ci, on a mis en oeuvre un programme de surveillance a long terme en 1978 afin
d'augmenter nos connaissances sur les répercussions possibles 3 long terme des
déversements de pétrole sur les abers. Les cours d'eau comme I'Aber Benoit ont les mémes
caractéristiques que certaines riviéres de la cdte est du Canada qui se jettent dans la baie
de Fundy.

Description générale 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, dominé par
l'action de la marée. Autrement dit, la morphologie et la sédimentologie du cours d'eau
sont fagonnées par les marées et relativement peu par les eaux de la r1v1ere méme. La
vitesse de la marée a son embouchure est d'environ 2 m/s (4 noeuds); plus loin a l'intérieur
des terres, elle est inférieure & 0,5 m/s (1 noeud). L'amplitude de la marée varie entre 6 et
8 meétres.

Ces différences dans la vitesse des courants se reflétent dans la nature des sédiments
de fond. A I'embouchure, ceux-ci se composent en grande partie de sable, alors que dans
I'intérieur, ils consistent en une mince couche de limon recouvrant la roche-meére
granitique. Par endroits, une couche d'agrégats granitiques basaux (sédiments granitiques
friables altérés) s'intercale entre la couche de limon et la roche-mére. La riviére
s'enfonce 3 l'intérieur des terres sur une distance d'environ 10 km et l'on trouve des
cordons littoraux partout ou les courants sont suffisamment forts.

1. On appelle ABER ou RIA une vallée fluviale envahie par la mer.



102

8 La lutte contre les déversements (juillet-aodt 1980)

L'Aber Benoit constitue donc un milieu macrotidal estuarien semblable aux rivieres
de la baie de Fundy (I'Avon, la Petitcodiac et la Shubenacadie).

L'Aber Benoit et son frére, I'Aber Vrach, ont une importance économique
considérable pour la Bretagne en raison de la présence de parcs a huitres a leur
embouchure. Les huftres capturées dans ces deux cours d'eau sont renommées pour leur
quahte et font les délices des gourmets de Paris et de toute la France. Ces rivieres sont
également dotées de petits havres fréquentés par les industriels de la péche cétiere, les
plaisanciers et les adeptes de la péche sportive.

Conditions climatiques pendant le déversement

L'existence simultanée de certaines conditions climatiques, a savoir les marées, les
tempétes et la direction des vents, a eu une trés grande influence sur le déplacement du
petrole deverse par I'AMOCO CADIZ et la pollution de 1'Aber Benoit qui en a decoule.

L'AMOCO CADIZ a échoué environ trois a quatre jours aprés les marées trés fortes
de vive eau qui se produxsent une fois par mois lorsque le Soleil et la Lune sont en
conjonction par rapport a la Terre et qu'elles exercent leur force d'attraction sur elle.
Cela produit des marées extrémement fortes et, par conséquent, un déplacement massif
de la masse d'eau dans ces milieux c8tiers. Le caractére exceptionnel de 1'échouement de
I'AMOCO CADIZ s'explique par le fait qu'il coincidait avec des marées gigantesques qui se
manifestent seulement tous les deux ans, et auxquelles s'ajoutent les fluctuations
b1mestr1elles des marées de "vive eau" et de "morte eau".

Le deuxiéme grand facteur a considérer était les tempétes qui ont sévi pendant la
quasi-totalité des deux semaines qui ont suivi I'échouement. Des vents forts rendaient la
mer agitée - les vagues d'une hauteur de 1,5 a3 2 m étaient fréquentes -, ce qui favorisait
la formation d'une quantité abondante de "mousse" (Gundlach et et al., 1978; Vandermeulen
et al,, 1979) et causait le deplacement continuel des nappes se  déversant du pétrolier. Le
troisieme grand facteur qui a aggravé la situation était la direction des vents pendant une
grande partie des mois de mars et d'avril: des vents dominants de l'ouest au début de cette
période, aprés le deversement, et de l'est pendant la seconde moitié de la période (Hess,
1978). En conséquence, le pétrole déversé se dirigeait presque continuellement vers la
c6te septentrionale de la Bretagne et était confiné dans la Manche au lieu d'étre entrainé
vers l'océan Atlantique (figure 1, cartouche).

Ces trois facteurs climatiques se sont malheureusement combinés pour causer le
déplacement important des nappes sur une vaste superficie, favoriser un mélange
important du pétrole a l'intérieur de la colonne d'eau jusqu'a une profondeur considérable,
provoquer la formation de mousse et, dans le cas de ces riviéres estuariennes, entrainer
cette mousse et l'eau polluee vers l'amont, d'ol une invasion de la marée noire sur de
grandes distances a l'intérieur.

Déversement et efforts de nettoyage

On a d'abord tenté d'installer des barriéres & l'embouchure de la riviére, mais sans
succes vu la présence de forts courants a cet endroit. En outre, la vitesse des vents de
surface dépassait de beaucoup celle des courants dans la riviére, de telle sorte que
pendant le reflux, les nappes de pétrole étaient continuellement entrainées vers l'intérieur
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FIGURE 1 Morphologie de I'Aber Benoit. La cartouche montre l'emplacement de I'Aber

Benoit et de I'Aber Vrac'h dans le nord de la Bretagne, en France. Les longues
fleches indiquent les routes de navigation maritime et la ligne pointillée
montre I'étendue des nappes de surface produites par I'é¢chouement de
I'"AMOCO CADIZ, indiqué par le point noir (morphologie de 1'Aber Benoit
d'apres Allen et al., 1978.)
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3 la surface de l'eau, alors que la masse d'eau principale de la riviére se déplagait vers la
mer. A cause des marées de "vive eau" exceptionnellement fortes, les nappes de surface
se déposaient & la laisse de haute mer, ou échouaient tout le long de la riviére. Ainsi, la
zone intertidale était relativement libre de mousse et de pétrole.

Une grande quantité de cette mousse et de ce pétrole a échoué sur la bordure de
végétation c'est-a-dire sur la batture herbeuse au-dessus de la laisse de haute mer qui
n'est pas habituellement submergée lors des fluctuations quotidiennes entre la basse mer
et la pleine mer. ‘

Au cours des premiers instants qui ont suivi le déversement, les opérations de
nettoyage ont été limitées & la partie aval de I'Aber Benoit, entre son embouchure et le
pont de Treglonou (figure 1). Les rives de cette partie de la riviéere se composent de plages
de galets et de culs-de-sac marécageux. Le nettoyage consistait a laver les galets et les
grosses pierres a l'aide de boyaux d'incendie et & récupérer le pétrole le long des rives a
l'aide de barriéres en demi-cercle. Celui-ci était ensuite pompé et transporté dans des
camions. Cette méthode favorisait la conservation des plages de galets, puisque leur
profil, au cours du nettoyage, n'a pas été détruit ni alteré. Ce n'est pas le cas de la
méthode plus draconienne de raclage de certaines parties des rives 3 l'aide d'un bouteur,
qui modifie considérablement la forme et la structure du rivage et qui peut affecter la
dynamique de la riviére (V. Owens, 1978).

A notre connaissance, aucun dispersant chimique n'a été utilisé et les rives mazoutées
ont €té nettoyées avec de l'eau projetée a haute pression par des boyaux d'incendie:

Bien que les rives n'aient pas été altérées par le nettoyage, il se peut que les parties
plus poreuses des plages soient devenues plus perméables au pétrole ou a l'eau polluée.

. Aucune opération de nettoyage n'a été entreprise dans la partie amont de la riviére,
c'est-d-dire a l'est du pont de Treglonou. A partir de cet endroit, la riviére est
essentiellement un systéme & faible énergie caractérisé par la présence de sédiments
limoneux et d'une large zone périphérique de végétation. On observe quelques veys au
milieu de la riviére, 14 ol les courants sont suffisamment forts pour y déposer des
matériaux plus volumineux.

Traces du déversement, 1978-1980

Il reste peu de traces visibles de la catastrophe de I'AMOCO CADIZ sur les rives de la
partie aval de la riviére. Le nettoyage des rives par boyaux d'incendie effectué en 1978 a
permis d'éliminer en grande partie le pétrole qui s'y trouvait. Toutefois, l'analyse des
sédiments y révéle encore la présence d'hydrocarbures de pétrole.

Il semble également y avoir du pétrole emprisonné dans les cordons littoraux et dans
les sédiments sableux au fond de la riviére, prés de son embouchure (Glemareq et
Hussenot, 1979). Ce phénoméne semble caractériser les zones littorales et prélittorales et
il a été observé dans d'autres baies de la cdte 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 remaniés a cause de l'extraction du sable qui sera utilisé dans le
secteur de la construction. Ce remaniement devrait €éventuellement accélérer le

nettoyage et la dégradation de ces sédiments de fond pollués.
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Toutefois, on observe une grande quantité de pétrole sur les rives de la partie amont
de la riviére, surtout le long de la laisse de haute mer et sur les battures herbeuses des
bordures de végétation (figures 2 et 3). En certains endroits, ce goudron échoué forme une
couche d'une épaisseur d'environ 4 mm et d'une largeur atteignant 6 m, sur plus d'un
kilométre le long de la rive. La zone intertidale située en aval de ce milieu pollué
présente souvent des reflets huileux (figure %) et les résultats des analyses de sédiments
intertidaux de surface et de profondeur indiquent que de fortes concentrations
d'hydrocarbures de pétrole persistent, deux ans et demi aprés le deversement. On observe
également la présence d'hydrocarbures de pétrole dans les myes capturés a ces endroits.

Capacité d'auto-épuration

Le pouvoir d'auto-€puration des milieux ctiers dépend premiérement de l'action des
vagues. Ainsi l'auto-épuration se fera plus rapldement sur les cOtes rocheuses a grande
énergie. Par contre, les milieux a faible energle comme les lagons, les baies peu profondes
ou d'autres endroits comparables se nettoient trés lentement (Owens, 1978; Thomas, 1977°
Vandermeulen, 1977). Ainsi, l'auto-épuration de l'Aber Benoit est trés lente étant donne
la faible action des vagues. Les courants de maree ont peu d'influence sur l'auto-
epuranon sauf lorsqu'ils coincident avec les marées de '"vive eau" trés fortes et peu
fréquentes.

En llabsence de vagues, le processus d'auto—epuratlon se resume probablement au
lavage peu frequent des rives a la pleine mer, combiné a une certaine evaporatmn et 3 une
dégradation bactérienne. Il s'agit alors d'un processus extrémement lent, entravé de plus
par la formation d'une mince couche d'asphalte & la surface du depot de petrole (figure 3).
Si l'on en juge d'aprés les observations similaires effectuées aprés l'échouement de
I'ARROW dans la baie Chédabouctou, en Nouvelle-Ecosse (Vandermeulen et Gordon, 1976
Keizer et al., 1978; Thomas, 1977), il semblerait que la partie amont de cette riviére
estuarienne possede une energje égale ou inférieure & celle des lagons de la baie
Chédabouctou. Par conséquent, le processus d'auto—epuratlon s'y effectuera aussi
lentement, voire méme plus lentement. Il faut donc s'attendre ace que le pétrole échoué
demeure encore longtemps sur les rives de cette riviére a faible énergie, certainement
au-dela de 10 ans.

Résumé

La combinaison imprévue et exceptionnelle des facteurs climatiques - fortes marées
de vive eau combinées aux marées bisannuelles anormalement fortes, fortes tempétes
d'hiver et vents dominants du nord-est et du nord-ouest - a provoqué la dérive des nappes
de surface sur toute la longueur de I'Aber Benoit. Et le reflux n'a pas suffi a éliminer ces
nappes de pétrole.

Les caractensthues de cette riviére estuarienne - milieu plutdt macrondal et trés
peu caractéristique d'une riviére - ont rendu ces rives trés vulnérables aux marées noires.
La persistance du pétrole échoué en amont du cours d'eau confirme cette analyse.On
prévoit que dans ces conditions parncuheres de faible energ1e, le pétrole échoué
demeurera pendant plusjeurs années sur les rives de la riviére si l'on s'en remet au
processus naturel d'auto-épuration.
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FIGURE 2 Zone de végétation sur la rive de I'Aber Benoit, en amont de Treglonou.

FIGURE 3 Gros plan d'une couche de groudron sur,la zone de végétation montrée 3 la
figure 2. Présence d'une "tuile" de 10 cm® de groudron échoué et altéré.
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FIGURE 4 Couche luisante de pétrole a la surface de la riviere.

FIGURE 5 Partie de la bordure de végétation mazoutée en amont de Treglonou, qui a
ete raclee par des habitants de la région en vue de "nettoyer" les lieux (la
zone est indiquée par les deux jalons).



108

14 La lutte contre les déversements (juillet-aoQt 1980)

Références

Allen, G., L. d'Ozouville et J. I'Yavanc, "Etat de la pollution par les hydrocarbures dans
I'Aber Benoit, Publ. SNEXO Séries Actes de colloques, n° 6, Brest, France, 1978,
p. 97-114, journee speciale "Amoco Cadiz", 7 juin 1978.

Cabioch, L., J.-C. Dauvin et F. Gentil, "Preliminary observations on pollution of the sea
bed and disturbance of sub- httoralocommunmes in Northern Brittany by oil from the
AMOCO CADIZ", Mar. Poll. Bull., n" 9, 1978, p. 303-307.

Glemareq, M. et E. Hussenot, "Impact de la catastrophe de !'Amoco Cadiz sur les
peuplements subtidaux des Abers Benoit et Vrac'h, dans: Résumé des Communications,
"AMOCO CADIZ: Conséquences d'une pollution accidentelle par les hydrocarbures™,
Brest, Centre Océanologique de Bretagne, 19-22 novembre 1979.

Gundlach, E.R., M.O. Hayes, R.C. Shipp et L. D'Ozouville, "The Amoco Cadiz oil spill
coastal processes and oil-sediment interaction" (rapport préliminaire d'études sur le
terram), dans: The Amoco Cadiz oil spill; A first report of the SOR team activities, W.N.
Hess, éd., NOAA Environmental Research Laboratories, Boulder (Colorado), 1978.

Hess, W.N., The AMOCO CADIZ oil spill; A preliminary scientific report, NOAA/EPA
Special Report, 1978, 281 page, 66 planches.

Keizer, P.D., T.P. Ahern, J. Dale et J.H. Vandermeulen, "Residues of Bunker C Qil in
Chedabucto Bay, Nova Scotia, 6 years after the ARROW spill", J. Fish. Res. Board Can.,
n° 35, 1978, p. 528-535.

Owens, E.H., "Mechanical Dispersal of oil standed in the littoral zone", J. Fish. Res. Board
Can., n® 35, 1978, p. 563-572.

Thomas, M.L.H., "Effects of Bunker C oil on 1ntert1dal and lagoonal biota in Chedabucto
Bay, Nova Scot1a" J. Fish. Res. Board Can., n° 30, 1973, p. 83-90.

Vandermeulen, J.H., "The Chedabucto Bay spill - ARROW", 1970, Oceanus", n° 20, 1977,
p. 31-39.

Vandermeulen, J.H. et D.C. Gordon Jr., "Re-entry of five year old stranded Bunker C fuel
oil from a low-energy beach into the water, sediments and biota of Chedabucto Bay, Nova
Scotia", J. Fish. Res. Board. Can., n° 33, 1976, p. 2002-2010.

Vandermeulen, J.H., D.E. Buckley, E.M. Levy, B.F.N. Long, P. McLaren et P.G. Wells,
"Sediment penetratlon of Amoco Cadiz oil, potential for future release and toxicity", Mar.
Poll. Bull., n® 10, 1979, p. 222-227.



109

L'HISTOIRE DU BRIS D'UN PIPELINE
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L'acier servant a la fabrication des tuyaux est produit en gros rouleaux dont
l'epalsseur du ruban d'acier deviendra l'epalsseur de la paroi du tuyau et la largeur, sa
circonférence. Ces rouleaux sont produits a partir de billettes d'acier pressé soumises a
un refroidissement contr8lé dans un bac de trempage. A l'usine de fabrication des tuyaux,
les rouleaux sont déroulés, leurs extremltes sont rognees, puis on en fait de longs
cylindres. Ces cylindres sont soudés l'un a l'autre a leurs extrémités de fagon a former un
seul tuyau. Celui-ci est ensuite coupé a la longueur voulue, puis ses extrémités sont
taillées en biseau. Toutes ces étapes constituent le procede moderne de fabrication des
tuyaux, mais cette méthode de fabrication thermique n'était pas toujours utilisée avant
l'adoption des spécifications API 5L Gr. B. Ces spécifications indiquent la composition
ch1m1que et la résistance des tuyaux, ainsi que la nature du procédé metallurglque
employe pour leur fabrication. Avant l'adoption de cette norme, les autorités des aciéries
étaient moins scrupuleuses en ce qui concerne le traitement thermique des rouleaux finis.
Ceux-ci étaient souvent refroidis a l'air, de telle sorte que leur surface extérieure se
refroidissait plus rapidement que leur paroi intérieure. Ainsi, il se produisait des
variations dans la structure cristalline entre la paroi extérieure et la paroi intérieure. Les
parties qu1 ont refroidi lentement connennent de la perlite, tandls que le trempage a
tendance a favoriser la formation de cémentite sur la surface extérieure des rouleaux. On
peut observer ce phénomeéne en chauffant et en refroidissant rapidement un échantillon
d'acier. Si la perlite présente dans l'échantillon original disparait par traitement
thermlque, on peut en déduire que cet échantillon n'a pas été refroidi uniformément avant
d'étre livré a l'usine de tuyaux. Les aciers qui ont subi un lent refroidissement sont moins
fragiles que les aciers trempés et l'examen au microscope de la structure cristalline
permet de déceler des traces de perlite.

Lorsque les rouleaux d'acier sont formés en cylindres avant le soudage, le metal est
trés sensible aux ruptures. Lorsqu'elles se produisent, la force nécessaire a leur
réparation, appelee contrainte transversale résiduelle, peut étre calculée. Si un morceau
de tuyau est coupé longitudinalement, il peut s'ouvrir, et la contrainte transversale est
alors calculée en fonction de l'ouverture. Lorsqu'il existe des contraintes résiduelles
résultant de la fabrication du tuyau, celui-ci sera moins résistant a la pression interne.

Pendant les travaux de soudage sur le terrain, une électrode est branchée entre la
piéce a souder et la soudeuse et l'autre électrode est formee par la baguette de soudure,
faite d'un métal de soudure recouvert d'une couche résistante de flux décapant qui
ressemble a de l'argile. Ce flux fond pendant le soudage mais, lorsque ce dernier est
interrompu, il durcit a l'extrémité 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 touchée est chauffée jusqu'a la température de fusion, puis refroidit trés trés
lentement. Elle est soumise a une tres forte contrainte et elle devient donc extrémement
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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 prétent.

Le 5 février 1980, alors que la température extérieure était de - 16 °C, il s'est
produjt une fissure d'une largeur de 2 cm et d'une longueur d'environ 1,5 m dans un
pipeline qui transportait du combustible pour moteur Diesel. Ce pipeline était en service
depuis plus de 25 ans pour le transport du fuel lourd et du gas-oil entre une raffinerie et
un réservoir de distribution situé sur un quai. Le deplacement du liquide s'effectuait par
gravité et était controle jar une vanne a chaque extremlte du tuyau. Le jour de l'accident,
la vanne supérieure était ouverte, le pipeline était rempli et les exploitants
commumqua1ent par radio. Le pipeline qui avait un diamétre de 12 po, et sa paroi, une
épaisseur de 0,188 po, avait eté soudé par résistance électrique puis recouvert d'une
couche 1solante de 2 po d'épaisseur et d'une gaine d'alumlmum. Le milieu cétier ou il se
trouvait assurait la présence d'ions de chlorure. La fissure était paralléle au joint de
soudure du pipeline et du support. L'examen a l'oeil nu de la surface fissurée révélait la
présence de marques en zigzag qui allaient dans toutes les directions a partir du point de
rupture marqué par une légére dépression. L'examen au microscope de la structure
cristalline indiquait la présence de cémentite et de crystaux de perlite mal formés.

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 facon de procéder soit fortement déconseillée de nos jours, il est
presque certain que lors de l'installation du pipeline, le soudeur a heurté le tuyau avec
sa baguette afin d'en éliminer le flux décapant. La corrosion qui s'est attaquée a ce
point a favorisé la croissance d'une petite fissure.

b) La méthode de fabrication des tuyaux conforme aux normes ASTM ou API adoptees
depuis 1960 environ, ne permet pas le trempage rapide des rouleaux d'acier destinés a
la fabrication des tuyaux. Un programme continu d'inspections, appliqué
rigoureusement pendant la production des aciers au carbone, permet de garantir des
structures cristallines acceptables. Nous disposons de suffisamment d'indices pour
affirmer que l'acier composant cette section de tuyaux avait subi un refroidissement
rapide. Il est facile de venﬂer cela en évaluant la dureté de l'aC1er, laquelle 1nd1que
sa fragilité. Il n'est pas nécessaire d'effectuer des essais pour vérifier la qualité des
aciers produits apres 1960.

c) Les contraintes transversales résiduelles exercées sur la section du tuyau brisé
étaient dze 6 000 lb/po” (41 MPa), équivalant a une pression interne d'environ
200 lb/po” (1,4 MPa) Celles-ci se sont ajoutées a la pression interne du liquide dans
le tuyau, ce qui était plus que suffisant pour excéder la pression de rupture du tuyau
affaibli.

d) Ce jour-la, la température était sufflsamment basse pour augmenter la fragilité du
tuyau, de telle sorte que le bris ressemblait & une fracture par fragilité.

Il est difficile de prevemr un tel accident, car il n'est pas rare que ces quatre
facteurs, qui ont contribué a celu1-c1, se mamfestent simultanément. Les propriétaires ou
les exploitants de pipelines intéressés & prévenir ce type d'accident doivent porter
attention aux points suivants:



111

La lutte contre les déversements (juillet-aoQt 1980) 17

1.

Si le tuyau a été fabriqué avant 1960 et s'il ne porte pas l'inscription API 5L GrB, il
faut faire preuve d'une grande prudence.

Si le tuyau porte des marques de soudure prés des joints soudés sur le terrain, il
vaudrait peut-étre la peine de diminuer la contrainte a ces endroits.

S'il existe une différence de moins de 300 lb entre la pression nominale et la pression
de service, il faut diminuer cette derniére afin d'augmenter le coefficient de

sécurité, jusqu'a 500 lb par exemple.

La fragilité de l'acier varie selon la température; il serait donc sage d'éviter d'utiliser
par temps froid les anciennes canalisations soudées (fabriquées avant 1960).
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UN NOUVEL OUTIL DE PLANIFICATION QUANTITATIVE
DES MESURES DINTERVENTION EN CAS DE
DEVERSEMENTS D'HYDROCARBURES: LE SLIKFORCAST

J. Ph. Poley
Qil Industry International
Exploration and Production Forum
37 Duke Street, St. Jame's, London SWI1Y 6DH
Tél.: (01) 930-6602

Les secteurs publics et privés se préoccupent de plus en plus de la menace des
déversements d'hydrocarbures et des dommages qu'1ls peuvent causer. De plus en plus,
I'industrie de l'exploration offshore s'oriente vers I'élaboration de plans d'urgence congus
en fonction des sources d'erupt1on potentielles et des Zzones cOtiéres ou maritimes
présentant un intérét national particulier. Cela exige I'établissement préalable d'ententes
avec les autorités gouvernementales intéressées par la planification et l'application des
mesures d'intervention. Les décisions devront étre prises en fonction d'une juste
évaluation des risques et du comportement des éventuels déversements d'hydrocarbures.
En outre, lors d'un deversement, Ia plamflcanon et l'apphcanon des mesures permettant
de réduire ses effets au minimum exigent aussi la prévision a court et a long terme du
comportement du pétrole déversé. Plusieurs modéles de simulation de la dérive et de
I'étalement du pétrole en mer ont été créés. La description de certains d'entre eux se
trouve dans plusieurs publications.

Un nouvel outil efficace de prévision quantitative utile a la planification d'urgence, le
"SLIKFORCAST", présentant un modéle composite sans avoir les limites des modéles
actuels, vient d'étre créé. Il est composé de modéles déterministe et probabiliste de
simulation d'un déversement d'hydrocarbures, basés sur la méthode de Monte-Carlo. De
plus, ce systéme comporte des modules de pré-traitement uniforme des données
meteorologlques provenant de diverses sources, un support des sorties graphiques et un
modéle hydrodynamlque pour le calcul des courants de marée. Les données sur les vents et
sur les courants résiduels doivent provenir d'autres sources. Les informations sur les
courants de marée peuvent prendre la forme de données d'observations ou étre calculées
dans un module distinct du programme. On peut utiliser autant les données sur les vents
produites par les modéles de simulation des condmons météorologiques que celles
provenant de stations d'observatlon sous forme de séries chronologiques et de statistiques.
Ces modéles de simulation prévoient également les effets de I|'évaporation, de la
dispersion naturelle et des opérations de nettoyage.

La dérive des nappes de pétrole en mer est calculée comme étant la somme de la
dérive produite par les vents plus celle résultant des courants océaniques. La modélisation
des effets de la dispersion naturelle est fondée sur le rapport existant entre la vitesse des
vents et le taux de dispersion naturelle. Le calcul de la vitesse d'evaporatlon est fonction
de la composition, de la température et de la superficie de la couche de pétrole ainsi que
de la vitesse des vents. Des sous-programmes simples des effets du nettoyage sont
également compris dans les sxmulatlons. L'efficacité des interventions primaires et
seconda1res peut étre prec1see, mais il est a noter qu'elle sera inversement propornonnelle
a la vitesse des vents ou a la hauteur des vagues. La nappe est considérée comme la
somme de petltes nappes, chacune étant produite dans un intervalle de temps donné. La
vitesse du déversement peut varier en fonction du temps. Les modéles des divers
processus susmentionnés représentent 1'état actuel de nos connaissances en la matiere.
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Leurs résultats correspondent raisonnablement 3 ceux obtenus sur le terrain. La structure
modulaire de ce programme nous permettra de le perfectionner en suivant I'évolution des
techniques. Ce modele déterministe de simulation des déversements d'hydrocarbures peut
fonctionner selon le mode interactif; il contient des sous-programmes standard de
présentation des résultats et de donnees d'entrée choisies sur une imprimante par ligne.
De plus, on peut employer Jusqu'a 4 ecrans cathod1ques polychromes pour la presentatlon
des données. Le modéle déterministe a €té congu initialement pour &tre utilisé sur un
mini-ordinateur (Nord-10); il nécessite relativement peu de temps machine et d'espace de
stockage, au contraire du modéle probabiliste, qui fonctionne en différé et dont les
exigences en temps machine et en espace de stockage sont élevées.

On peut simuler la dérive et le comportement des nappes d'hydrocarbures en utilisant
les modeles déterministe et probabiliste seuls ou conjointement. Dans ce dernier cas, les
résultats des simulations déterministes constituent le point de départ du modéle
probabiliste, ce qui permet de prévoir les deversements d'hydrocarbures a court et a long
terme. Le modéle déterministe assure la mise 3 jour continue des résultats de simulation
en fonction des observations sur le terrain. L'organigramme du programme apparaflt au
tableau de la page suivante.

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

Il peut également é&tre employe dans des analyses de sensibilité illustrant l'importance
relative des divers parametres mis en jeu dans le comportement des nappes
d‘hydrocarbures. Le systeme SLIKFORCAST peut facilement étre adapté a n'importe quel
ordinateur et employé dans toute reglon hauturiére. Ainsi, il a été utilisé en mer du Nord
et adapte a lutilisation des données météorologiques sur quadrillage de l'institut
météorologique de Norvége et l'Umted Kingdom Meteorologlcal Office. Les autres
applications ont trait principalement a la préparation des données. Toutefois, la quahte
des résultats de la simulation ne saurait &tre garantie sans l'accés a des données
suffisantes et pertinentes sur le milieu étudié et les conditions limites.

La mise au point du programme SLIKFORCAST a été entreprise et financée par 1'Oil
Industry International Exploration and Production Forum de Londres. Le projet a ete
exécuté par I'LK.U. (Contmental Shelf Institute, Trondheim) et une parne du travail a été
confiée en sous-traitance a la DNV (Oslo). Les lecteurs intéressés au programme
SLIKFORCAST peuvent commumquer avec nos agents, soit I'IFP (Paris), I'lKU (Trondheim)
et la SCICON (Londres).

Ces réalisations reflétent le besoin de l'industrie de posséder un outil polyvalent
capable d'evaluer les dommages causes par les deversements d'hydrocarbures en mer, et
son souci de protéger l'environnement.

On peut obtenir plus de détails techniques sur le programme en consultant la
publication SLIKFORCAST - A simulation 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 présentée pendant la
conférence Petromar 1980, tenue & Monaco du 25 au 30 mai 1980. On peut également
‘communiquer avec le secrétariat de I'E & P Forum, a Londres.
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Le Bulletin de la lutte contre les déversements est une publication de la Division de
la recherche et de la mise au point, Direction des interventions d'urgence, Direction
générale du contréle des incidences environnementales, Service de la protection de
I'environnement, ministére de l'Env1ronnement, Ottawa, Ontario, K1A 1C8; téléphone:
(819) 997-3921. La version frangaise est préparée par le Module d'édition frangalse du
Ministére, Montréal (685, rue Cathcart; téléphone: (514) 283-2760).

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

Les auteurs du premier article du présent bulletin, MM. Ed Owens et Gord Robillard,
décrivent l'application des relevés vidéo aux mesures d'intervention en cas de
déversements d'hydrocarbures. Selon eux, les données obtenues par enregistrement vidéo
sont parncuherement utiles en milieu cdtier et offrent des avantages par rapport aux
photographies aériennes traditionnelles. Dans le deuxiéme article, M. Don Mackay souléve
de nombreux problémes fondamentaux concernant les déversements expenmentaux d'hy-
drocarbures. Cet article tombe & point nommé puisque ce type de déversements semble
actuellement susciter beaucoup d'intérét dans le domaine de la recherche. En raison de
leur coQt élevé et de leur nature generalement controversee, il convient en particulier
d'analyser, sur les plans technique et général les principes et objectifs de tels
déversements ainsi que les projets en cours. L'exposé de M. Don Mackay apporte une
excellente contribution aux échanges de points de vue et a suscité une reponse des
responsables du Projet de déversements d'hydrocarbures 3 I'tle Baffin exposée dans le
troisi€éme article de ce bulletin. Nous encourageons les lecteurs a émettre leur avis sur ce
sujet. Enfin, dans le dernier article, Daniel Schiff présente les arguments qui militent en
faveur de l'établissement "d'un systéme de défense cétiére" en cas de déversements
d'hydrocarbures.
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RAPPORTS ET AUTRES PUBLICATIONS

® Le numéro de juillet-aolt-septembre de la revue Industrie et Environnement est
consacré aux hydrocarbures et au milieu marin. Pour de plus amples renseignements,
s'adresser au Bureau de-l'industrie et de I'environnement, Programme des Nations unies
pour la défense de l'environnement, 17 rue Marguerite, 75017 Paris (France), tél.: 766-
1640.

® CONCAWE, le groupe d'études international des sociétés pétroliéres pour la
conservation de l'air pur et de l'eau en Europe, a publié un rapport intitulé Disposal
Techniques for - Spill Qil. Il 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 commandés au U.S. Department of Commerce,
National Technical Information Service, Springfield, Virginie, 22161, tél.: (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 américains.

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, $4,50.

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

gransportation Safety Board, Washington, D.C., mai 1980, 45 pages, PB80-200850,
4,500

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, Université 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, (Université 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 II, Siluus, H.G., F.M. Newman et J.H.
Fraser, Southwest Research Institute, San Antomo (Texas), aoQt 1980, 47 pages, PB80-
226251, $4,50.

® La D1rect1on des interventions d'urgence vient de faire paraltre trois rapports
commandés 3 des entreprises, dont les titres figurent ci-dessous. Ces rapports sont
inédits et n'ont pas fait l'objet d'une révision technique rigoureuse; ils seront distribués
en nombre limité afin de communiquer les résultats aux spécialistes de domaines
connexes. Ils peuvent é&tre commandés a l'adresse suivante: Coordonnateur des
publications, Direction générale du contréle des incidences environnementales, Service
de la protection de I'environnement, Hull, Québec, K1A 1CS8.

- 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 mécanique des nappes de pétrole se tiendra les 7, 8 et
9 septembre 1981, a I'Ecole Nationale des Ponts et Chaussees (Paris).

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

Le Symposium vise, entre autres, a assurer la participation sans caractére officiel
de tous les délegues. A cette fin, des ateliers seront integres a la presentation plus
conventionnelle des communications sollicitées et approuvées.

Le symposium portera sur les sujets suivants:

1° Etalement des hydrocarbures sur 'eau
a) Différents mécanismes de I'étalement (gravité, viscosité, tension superficielle)
b) Effets du vent, des courants et des vagues sur le phénoméne de I'étalement

2° Advection des nappes d'hydrocarbures

a) Effets du vent, des courants et des vagues

b) Modéles numériques appliqués a la prevision et la simulation des déplacements de la
nappe d'hydrocarbures

39 Encerclement des nappes d'hydrocarbures i l'aide de barriéres

a) Profil de la nappe, mécanismes physiques (zone frontale, zone visqueuse)

b) Effets du vent et des vagues

c) Ineffica)cité de la barriere (instabilité, enlévement, fuite des hydrocarbures par en-
dessous

Il est entendu que le symposium mettra l'accent sur la mécanique des nappes
d'hydrocarbures; les aspects techniques des modéles de barriéres ne seront pas abordés.
Des rapports sur des études théoriques, numériques et expérimentales, qu'elles soient
déterministes ou stochastiques, pourront étre soumis a condition qu'ils traitent de I'un des
trois sujets principaux énoncés ci-dessus.

Les résumés de communications éventuelles (1 page au maximum) devront étre
présentés avant le 31 janvier 1981. Le sujet (comme 1-3 ci-dessus) doit également étre
indiqué; les décisions seront communiquées aux auteurs avant le 31 mars 1981. La date
limite de la réception des rapports définitifs est le 30 juin 1981.

Pour toute demande de renseignements, s'adresser a:

M. A. Hauguel

I.A.H.R., Secrétaire 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 préliminaires de 1981 Oil Spill Conference ont été publiés. La
Conférence aura lieu du 2 au 5 mars 1981, au Atlanta Hilton Hotel, Atlanta, Géorgie (pour
-réservations, téléphoner 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. Tél.: (202) 296-7262.

Le quatriéme colloque annuel intitulé Arctic Marine Oil Spill Program (AMOP)
Technical Seminar aura lieu du 16 au 18 juin & 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 procédé pour la fabrication de leurs blocs
tubulaires VTC coalescents, utilisés dans les séparateurs d'huile. Ces nouveaux modéles
ont une surface coalescente cinq fois supérieure 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 polypropyléne perforé et oléophile. Les petites particules d'huile s'agglomérent
sur la paroi des tubes, et lorsqu'elles s'étalent et deviennent plus légéres, elles remontent
alors a la surface a travers les tubes. Les blocs sont constitués 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,
tél.: (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 l'equ1pement, le matériau et les dispositifs
utilisés en cas de déversements de matleres dangereuses. L'étude portera uniquement sur
les éléments utilisés ou expenmentes a cette fin et non pas sur les d15p051t1fs employés en
cas de déversements de pétrole ou d'hydrocarbures. Les différents types d'équipements, de
matériaux et de systémes considérés sont les suivants: dispositifs de confinement,
dispositifs de colmatage, matériel de récupération mécanique, matériel de transfert,
matériel de manutention, systémes d'entreposage temporaire, unités de traitement,
absorbants, agents de traitement, etc. Ces mesures d'intervention s'appliquent aux
déversements de matiéres 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
appréciée. Les réponses peuvent &tre envoyées a la direction du Bulletin.
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LES RELEVES AERIENS DU LITTORAL SUR BANDE VIDEO
ET LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS

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 présentation des données environnementales portant sur la
planification d'urgence et la mise en apphcatmn des mesures de lutte contre les
déversements ont, ]usqu'a maintenant, surtout servi a la préparation des cartes. Selon leur
échelle et la qualité de l'information, ces cartes sont un instrument fondamental et
essentiel tant pour la planificaton générale que pour les activités particuliéres sur le
terram. Les récents développements d'une technique utilisant l'enregistrement en obhque
a faible altitude (~100 m) sur bande vidéo en couleurs apportent une contribution trés
prec1euse a l'analyse et a la présentation des informations relatives au littoral. Méme si la
méthode n'est pas nouvelle en soi (I'ensemble de la céte des Grands Lacs canadiens a été
enregistré sur bande vidéo au milieu des années 1970 dans le cadre de ['étude
Canada/Ontario des dégits survenus aux rives des Grands Lacs, réalisée par le C.C.E.L a
Burlington), l'application et le perfectionnement de cette technique dans le domaine de la
planification d'urgence et de la lutte contre les déversements constituent un nouveau
champ d'action.

Sources d'information pour les relevés du littoral

Les méthodes traditionnelles permettant de' cartographier les caractéristiques
physiques et blologlques du littoral ont été surtout basées sur les techniques suivantes: a)
la photographle aerienne verticale, b) les relevés au sol, ¢) la photographie couleur en
oblique a basse altitude et d) les cartes topographiques. Ces quatre techmques sont
généralement utilisées conjomtement. Les photographies et les cartes aériennes sont une
source d'mformauon contmue, mais elles manquent souvent de détails pour la
cartographie a petite échelle & l'exception, dans la mesure du possible, des echelles
inférieures au 1/50 000. Par contre, les releves au sol et la photographxe en oblique a
basse altitude peuvent donner une quantité considérable d'informations détaillées, mais
manquent de continuité. Il est rarement possible de faire des relevés au sol de sections
entiéres de la c6te en raison de contraintes dues au temps, aux ressources financiéres et a
l'accés au littoral. Méme le photographe le plus prolifique ne réussit qu'a obtenir une
moyenne de une ou deux photographies ou d1aposmves par kllometre sur des relevés
supérieurs a 10 kilomeétres. Au cours dune reconnaissance aérienne 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 méme, au
cours d'un relevé aérien récent au-dessus de la mer de Beaufort et sur les cdtes du passage
du Nord-Ouest, 2 450 diapositives ont été prises sur une section cStiére de 4 800 km (ce
qui correspond a environ une diapositive pour chaque 1,9 km). Les cartes topographiques
ne donnent qu'une indication générale des caracter1st1ques physiques de la cbte (soit le
relief, la morphologie générale) et sont utilisées de préférence comme base d'affichage de
données a cartographier obtenues a partir d'autres sources.
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En raison de ces facteurs limitatifs, il en résulte la nécessité de sacrifier soit la
précision totale, soit la continuité au moment de faire la cartographie cotiére. Cela ne
veut pas dire que la cartographie basée sur une ou plusieurs de ces méthodes combinées
est inexacte, mais plutot que la cartographie n'est bonne qu'en fonction de la source
d'information. Dans I'établissement de cartes destinées a la planification d'urgence ou aux
opérations de lutte contre les déversements, l'utilisation conjointe des relevés sur bande
vidéo et des techniques de relevé existantes peut considérablement améliorer la source
d'information.

Avantages des relevés sur bande vidéo

Les principaux avantages des relevés sur bande vidéo en couleurs a basse altitude
sont les suivants:-
a) continuité de I'information (I'image);
b) les caracter1st1ques du littoral peuvent &tre cartographiées directement a partir des
bandes vidéo;
c) les bandes peuvent &tre utilisées comme technique audiovisuelle a l'intention d'utili-
sateurs qui veulent examiner une section de la cGte.

Les bandes vidéo sont en elles-mémes des documents valables, tout comme le sont
les photographies aériennes a la verticale ou les photographies en couleurs prlses en
oblique. La meilleure source d'information accessible pour la cartograph1e cbtiere
comprend l'utilisation d'un ensemble de cartes, de photographies aériennes a la verticale,
de photographies en oblique, de vérifications au sol et de bandes vidéo.

Un avantage inhérent & la bande vxdeo par rapport ala photographie (ou au film)
réside dans le fait que l'image enregistrée peut &tre examinée en direct a bord de
I'aéronef. Il est par conséquent possible de contrdler la qualité (couleur et définition) de
l'1mage et de son cadrage durant le vol. De plus, la possibilité de visionner des bandes
vidéo 2 la suite d'une mission (dans une chambre d'hétel par exemple) permet de procéder
sur place 3 un nouvel examen et a une analyse critique. Il est donc possible que des
sections ayant eu une mauvaise couverture (due 3 la turbulence, a une médiocre
lum1n051te, etc.,) soient survolées de nouveau, le jour su1vant, ou avant de quitter la zone
d'étude. Cette faculté de visionnement immédiat reldche également 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, aprés le retour d'un voyage d'une semaine ou deux.

Du point de vue géologique, I'utilisation conjointe du vidéo et des sources
d'information traditionnelles est un grand pas en avant au niveau de la méthodologie. En
fournissant une couverture continue de la cbte, cette méthode élimine les erreurs qu'un
photographe peut commettre dans la fréquence des clichés pris et dans le choix des
endroits photographiés. Le littoral se modifie avec le temps, des passes s'ouvrent ou se
ferment, des levées se forment et des falaises s'érodent, de sorte que de nouveaux relevés
permettent de remettre a jour la base d'informations. Une couverture continue de la cbte
fournit également un excellent moyen de localiser l'emplacement prec1s d'une
photographie ou d'identifier les dimensions exactes des caractéristiques de la cdte. (Nous
avons encore plusieurs diapositives aux particularités intéressantes, prises "quelque part
entre le cap Aetla pomte B"). Dans le systeme utilisé au cours de relevés récents, le
matériel a été modifié pour permettre au caméraman et au photographe d'enregistrer les
observations simultanément (et en synchronisme avec le systéme vidéo) sur la bande a
l'aide d'écouteurs et de microphones. Ce documentaire audio s'est avéré tres utile au cours
du visionnement et du montage ultérieurs des bandes.
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Du point de vue biologique, les bandes vidéo sont également une source
d'information précieuse (une fois de plus en association avec d'autres sources). L'avantage
principal est l'enregistrement continu de la couverture longitudinale et transversale de la
zone suprandale et intertidale par especes dominantes sessiles ou sédentaires. A partlr
des bandes v1deo, l'emplacement prec1s de chaque type de communauté biotique peut étre
cartographié et associe a des caractéristiques physiques comme l'exposmon et le substrat.
En particulier, on peut localiser et cartographier des zones ou une communauté change
pour une autre. K partir de cette information, une estimation peut-étre obtenue
concernant la zone d'une section de la cdte dominée par des communautés déterminées.
Dans le cas ou il est possible d'obtenir une couverture vidéo pendant des périodes
différentes de l'annee, des comparaisons saisonniéres de la distribution spatiale peuvent
étre faites. De méme, lorsqu'une section de la cdte est perturbée (par un deversement
d'hydrocarbures par exemple) une comparaison de la zone peut &tre faite avant et apres la
perturbation.

Le principal avantage de l'information biologique consiste a fournir une évaluation
précise de la taille relative et de la distribution des communautés (a2 condition que les
formes biotiques dominantes puissent &tre d1st1nguees du substrat). Ces évaluations de
distribution spatiale sont beaucoup plus précises et exactes que celles qui pourraient étre
obtenues d'un enregistrement discontinu comme des diapositives, des notes prises en vol
ou des relevés de sol au hasard. Pour déterminer l'abondance, la frequence par catégorie
de tallle, la composition des especes et autres parametres relatifs a la population et aux
espéces pour une communauté observée, les vérifications sur le terrain sont une
composante essentielle du relevé biologique. En combinant ces deux séries d'informations,
les paramétres relatifs & la population pour une section compléte de la cte peuvent étre
évalués.

L'information géomorphologique (ou. géologique) et biologique obtenue a partir d'un
relevé sur bande vidéo peut &tre appliquée directement aux points suivants:
a) détermination et cartographie du caractére physique de la zone littorale;
b) détermination et cartographie des partlcularxtes du littoral (passes, marais, etc.);
c) détermination et cartographle des communautes blothues'
d) localisation des espéces migratoires a une période donnée (sauvagine);
e) évaluation de l'accessibilité du littoral par voies de terre, de mer et d'air.

Tous ces aspects sont importants pour l'établissement de cartes du littoral ou de
plans d'urgence a I'échelon régional et local.

Un deuxiéme atout capital des bandes vidéo, particulierement dans les zones
éloignées ou inaccessibles, est qu'elles peuvent étre facilement visionnées par un
coordonnateur local et son personnel sur les lieux mémes d'un déversement. Ceci se révéle
particuliérement utile lorsque les conditions de loglanue ou une visibilité réduite
empéchent la reconnaissance d'une section donnée de la céte. De nombreux utilisateurs
trouvent que les bandes vidéo sont plus "réalistes" que la photographie a la verticale et
qu'elles ont l'avantage de fournir une continuité, laquelle est inexistante avec les
diapositives.

Les principaux emplois et avantages des relevés sur bande vidéo dans le domaine de
la lutte contre les déversements dhydrocarbures sont par conséquent associés a
I'obtention des données suivantes:
a) information géologique et biologique relative au littoral en vue de la planification
préalable;
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b) logistique et information relative a l'accessibilité permettant de déterminer la
faisabilité des interventions et l'accessibilité pendant un déversement.

De plus, un relevé vidéo pendant un déversement permettrait un affichage en temps
reel de I'etendue et de |'importance de la contamination du littoral.

Limites des relevés sur bande vidéo

Méme si l'utilisation d'un enregistrement continu a basse altitude fourni par des
bandes vidéo constitue une contribution importante aux études du littoral et aux
opérations de lutte contre les déversements, ce n'est pas pour autant la solution a tous les
problémes. Les principales limites sont les suivantes:

a) Comme instrument de relevé, la qualité des bandes vidéo dépend essentiellement de
la compétence du caméraman, du pilote et de celui qui les interpréte. De mauvaises
conditions de vol (de la turbulence ou une luminosité médiocre) peuvent entrainer un
enreglstrement vidéo de mauvaise quahte.

b) Méme a partir d'un aéronef stable, qui se déplace lentement, comme un hehcoptere,
il n'est pas toujours possible de déterminer les caractéristiques sédimentaires précises
ou les communautés biotiques. A partir du vidéo lui-méme, il n'est généralement pas
aisé d'identifier, de visu autre chose que les especes dominantes d'une communauté,
ou d'evaluer leur taille et leur abondance. Toutefois, ces contingences s'appliquent
également 3 la photographie en oblique ou a la verticale.

c) La seule différence fondamentale entre la technique vidéo et la photographie ou le
film est que l'enregistrement vidéo nécessite la présence de deux personnes dans
I'aéronef en plus du pilote. Le caméraman s'occupe de l'enregistrement; une deuxiéme
personne est chargée de changer les bandes, de les marquer et de relever les
informations relatives aux emplacements. Ceci n'est pas strictement un inconvénient
ou un désavantage car la deuxiéme personne peut jouer le rdle de photographe pour
les diapositives couleurs en oblique.

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

e) Il importe de faire attention au stockage ou a la manutention des bandes car elles
sont magnethues et peuvent étre inutilisables si elles sont exposées & un fort champ
magnétique.

1) L'emploi de bandes d'un 1/2 pouce présente le désavantage qu'elles ne peuvent étre
utilisées sur tous les magnétoscopes 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 normalisés. Il est treés
facile d'effectuer des transferts de 1/2 pouce a 3/4 de pouce.

Ces limitations sont relativement mineures et celles qui sont liées & la collecte de
données actuelles ou a la qualité des données enregistrées a) et b) figurent parmi celles
qui peuvent &tre surmontées par l'expérience et la planification.

Le coQt d'achat, le montage et l'annotation des bandes sont plus élevés qu'en
photographie, mais la base de données fournies est plus continue et approfondie. Dans la
plupart des relevés aériens, le coQt du matériel, du film ou des bandes est de beaucoup
inférieur au coQt de location de l'aéronef et ne représente qu'une petite partie du coQt
total, méme s'il s'agit 1a du seul produit visé.
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Analyse

L'utilisation récente du procédé vidéo pour les relevés du littoral a prouvé ses
avantages et s'est révélé comme l'un des outils essentiels pour cartographier le littoral,
orgamser la plamflcatlon d'urgence et prendre les décisions qui s'imposent en cas de
déversement. Utilisées conjointement avec d'autres informations connues sur le littoral et
combinées avec des cartes existantes ou des manuels de nettoyage, les bandes vidéo
offrent des possibilités intéressantes et un relevé continu.

Jusqu'a maintenant, la méthode a été appliquée avec succes par des organismes
fédéraux et provinciaux pour des sections cbtiéres de I'lle de Vancouver et de I'fle Gulf en
Colombie-Britannique a des fins de cartographie du littoral. Dans le cadre de la
participation de Pétro-Canada au projet E.A.M.E.S., la c6te nord-est de I'lle Baffin et de
la partie est du détroit de Lancaster a été enregistrée sur bandes vidéo pour donner une
base d'informations sur le littoral. Aprés montage, des bandes ont été fournies a la Dome
Petroleum Ltd. pour élaborer des programmes de lutte contre les déversements le long des
cOtes canadiennes de la mer de Beaufort et du passage du Nord-Ouest entre le golfe
Amundsen et le détroit de Lancaster. Dans ces derniers cas, les bandes (droit de propriété)
ont été préparées pour environ 5 000 km de littoral et comprennent une description audio-
visuelle continue portant sur a) le type de httoral et b) les mesures d'intervention
appropriées en cas de déversement. Les bandes ont été divisées en petites bobines (10 & 15
mmutes) afin de faciliter le chargement et le dechargement sur l'appareil et de rendre
plus aisée la localisation de sections précises de la cbte.

Une autre application du procédé vidéo (actuellement a I'étude) porte sur les risques
d'un déversement et une analyse d'1mpact sur les cOtes du centre et du nord de la
Californie. Dans cette étude, deux relevés sur bande vidéo (hiver et ete) sont prevus pour
constituer la base d'informations destinées aux cartographies suivantes a des échelles de
1/24 000, 1/250 000 et 1/1 000 000: a) caractéristiques biophysiques des zones littorales,
et b) zones probables ol des déversements d'hydrocarbures entraineraient des
perturbations importantes de l'environnement naturel. Ce relevé deta1lle de 1 200 km de
cdte comportera des relevés aériens vidéo effectués par hélicoptére a marée basse.

Jusqu'a maintenant, l'approche vidéo a été utilisée pour: a) la cartographie cétiére
physique et biophysique, b) la caractérisation du littoral, c¢) 1'évaluation de l'impact d'un
déversement, et d) la détermination des mesures d'intervention en cas de déversement.
Ces applications ainsi que d'autres peuvent toutes &tre réalisées a partir d'un méme
groupe de bandes vidéo de sorte que, Jorsqu un relevé sur bande vidéo a été terminé, les
bandes peuvent étre_ montées et annotées pour des fins diverses. Cette souplesse permet
des reahsatlons variées, depuis les projets de cartographie ou de planification indiqués ci-
dessus jusqu'a des ateliers de formanon, et 3 la determination de I'étendue de la marée
noire ou des modifications saisonniéres et a long terme du littoral.
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A PROPOS
DES DEVERSEMENTS EXPERIMENTAUX D'HYDROCARBURES

D. Mackay
Département de génie ch1m1que et de chimie appliquée
Université de Toronto

Introduction

J'ai réuni dans ce bref exposé, quelques réflexions et formulé quelques pre)uges sur
les déversements d'hydrocarbures expérimentaux dans l'espoir qu'ils pourraient étre de
quelque utilité pour les concepteurs et les commanditaires de tels déversements et
susciter éventuellement des commentaires, voire mé&éme un soupgon d'indignation. Le
temps est venu d'échanger des points de vue, car on envisage d'effectuer plusieurs
déversements 1mportants et colteux, notamment le projet de déversement
d'hydrocarbures a I'fle Baffin et des essals d'epandage aérien de dispersants. La publicité
défavorable faite derniérement aux expériences sur la pollution par hydrocarbures de
I'habitat des ours blancs réveéle qu'il est important de justifier ces déversements des points
de vue scientifique et social. Malheureusement, il est facile pour un organe d'information
peu scrupuleux et a la recherche du sensationnel, de déformer les faits, ce qu1 peut
entrainer une indécision administrative excessive, et par conséquent des difficultés pour
'obtention d'une autorisation pour de futurs déversements.

Pendant les quelque dix années consacrées a la recherche sur la pollution par les
hydrocarbures, en qualité d'observateur et de participant, certaines "vérités" se firent jour
dans mon esprit; pour d'autres, ce ne sont évidemment que des "visions alarmistes de la
réalité". La plupart sont issues de ma trés vaste expérience en matiére de projets de
recherche mal congus et mal appliqués (pour ma part). En regle générale, mon probléme
réside dans le fait de consacrer beaucoup trop d'énergie a l'execution du travail au lieu de
réfléchir sur sa nature et ses objectifs et d'évaluer l'importance, s'il en est, des résultats.

J'espére que trois conclusions seront tirées. Premlérement, les déversements
expérimentaux sont un élément essennel de la stratégie globale de lutte contre la
pollutlon par les hydrocarbures. Mals, a l'mstar des composantes electromques, ils doivent
étre soigneusement congus pour s'intégrer a un systéme global. Deuxiément, je suis de plus
en plus convaincu que c'est aux frontiéres entre la biologie, la physico-chimie et
'océanographie que des progrés réels doivent é&tre accomplis. Malheureusement, cela
requiert une collaboration interdisciplinaire étroite, laquelle est difficile a obtenir, en
raison surtout d'une méfiance mutuelle et de l'1mp0551b111te absolue de se spec1ahser dans
tous les domaines. Troisiémement, je crois que des progres importants ont été réalisés
récemment dans l'orgamsatlon de la recherche en ce qui concerne le programme de
déversement d'hydrocarbures a I'tle Baffin. Toutefois, la gestion de projets semblables est
un art naissant confronté a des difficultés techniques et & des redoutables responsabilités.
Les "enjeux sont élevés et les chances de réussite, tout comme les risques d'échec
désastreux et colteux, tendent a s'équilibrer. II nous incombe donc d'étudier
objectivement de tels projets, chose agréable pour les critiques mais qui l'est un peu moins
pour les personnes impliquées. Le fait pour les responsables du projet de déversement
d'hydrocarbures a I'ile Baffin de vouloir se livrer a une telle analyse critique constitue une
initiative fort louable et trés inhabituelle.
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Les déversements expérimentaux sont-ils nécessaires?

Il ne fait aucun doute que les données scientifiques actuelles sur les déversements
d'hydrocarbures proviennent dans une large mesure des déversements expenmentaux, par
exemple, les déversements en mer par Jeffreys, les deversements au sol dans la vallée du
Mackenzie, les déversements sous la glace dans la baie a la Baleine, et plus récemment,
plusieurs déversements réalisés par l'Amencan Petroleum Institute et I'Environmental
Protection Agency dans les eaux américaines. Rétrospectivement, il est frappant de
constater qu'une grande partie des renseignements obtenus était inespérée et, en effet,
dans de nombreux cas, les objectifs initiaux se sont avérés moins importants que certaines
découvertes fortuites. Les essais de combustion réalisés dans la baie 3 la Baleine en sont
un exemple édifiant.

Pour mieux comprendre le comportement physxque et b1olog1que des deversements,
il est nécessaire de mener simultanément des experlences a plu51eurs échelles. Les
recherches les moins coliteuses sont celles faites 2 une échelle de 1 & 10 litres, au cours
desquelles des tests peuvent étre faits dans des conditions rlgoureusement controlees. I
vient un temps ou des expenences a plus grande échelle sont necessalres, comme la méso-
échelle (dix métres cubes) utilisée dans les réservoirs de 1'Université de Rhode Island ou de
I'Institut océanographique de Bedford, ou celle utilisée dans les expériences de la CEPEX.
A cette échelle, les expériences sont moins nombreuses, plus colteuses et moins bien
contrélables, mais de nouvelles données sont rassemblées, notamment sur les effets de
l'heterogenexte du systeme, comme la diffusion et la sédimentation. Il y a également les
déversements en milieu réel et Prathuement incontrdlé, lesquels sont vraisemblablement
ponctuels, trés colteux et semés de difficultés. Ils servent a évaluer le comportement
physique et biologique des hydrocarbures ou a vérifier I'efficacité des mesures
d'intervention. Comme il est impossible de simuler le milieu réel en laboratoire ou méme
de procéder a des déversements a méso-échelle, le comportement des nappes
d’hydrocarbures ne pourra é&tre entiérement compris que si des déversements
experlmentaux sont smgneusement observes et les résultats confrontés aux hypothéses
émises au cours de déversements a pet1te échelle. Enfm, des données scientifiques
peuvent &tre recueillies au cours des déversements réels, comme les accidents de
I'IXTOC, d'Ekofisk et d'Arrow. Ici, les inconvénients majeurs sont le court délai de
préparation et le manque de données fondamentales ou d'informations biologiques de
contrdle.

En conclusion, il faut travailler a tous les niveaux, d'une fagon concertée, pour avoir
une bonne comprehension des deversements dhydrocarbures.

Il y a d'autres justifications. En raison du nombre trés limité de déversements de
pétrole brut dans les eaux arcuques canadiennes, le comportement phy51que et blologlque
des nappes de pétrole dans cette région demeure obscur. Des fonds ont été consacrés a la
mise au point d'un plan d'intervention pour le nettoyage des eaux contaminées de
I'Arctique. 1l serait absurde de mettre en oeuvre ce programme sans avoir vérifié
auparavant I'équipement et les dispositifs en milieu réel.

On sait que les répercussions environnementales des déversements d'hydrocarbures
sont trés complexes et comportent un grand nombre d'éléments interreliés. M&me si le
comportement de chaque élément est prévisible, cela ne sgnifie pas que le comportement
de tout le systéme le soit. Par analogie, une automobile (ensemble compose de piéces trés
bien définies et prévisibles) doit &tre essayée toute assemblée pour évaluer sa maniabilité
ou son accélération. L'utilisation d'hydrocarbures ou de combustibles a base d'alcool peut
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entrainer des modifications imprévisibles dans ses performances. Il est donc nécessaire de
verifier un systeme dans son ensemble ainsi que ses elements separement.

Compte tenu de cette imprévisibilité et du caractére fortuit des découvertes, il est
judicieux d'étudier les déversements expérimentaux avec impartialité et vigilance de
fagon a relever toute observation imprévue et inattendue, mais de grande valeur. Dans un
plan d'action bien défini et trés structuré, le manque de temps peut nuire a la recherche
de l'imprévu. La découverte de la pénicilline par Fleming illustre parfaitement l'ouverture
d'esprit indispensable a la reconnaissance de I'importance d'une observation inattendue.

Enfin, personne ne peut sérieusement contester qu'il vaut mieux polluer 100 m2 d'un
certain milieu, tuer quelques oiseaux ou méme un ours afin de pouvoir réduire l'impact
d'un déversement ou améliorer les techniques de neitoyage, ne serait-ce que de quelques
pour cent en cas d'un déversement réel sur 100 km“. Nous acceptons de bonne grice la
douleur provoquée par un vaccin pour éviter une douleur plus grande causée par une
maladie quelconque. Les pompiers risquent d'étre blessés au cours d'exercices
d'entrainement pour l'extinction de petits feux afin d'améliorer leur efficacité en cas
d'incendies plus graves. Les pompiers risquent d'étre blessés au cours d'exercices
d'entrainement pour l'extinction de petits feux afin d'améliorer leur efficacité en cas
d'incendies plus graves. Les compagnies d'assurance s'enrichissent grdce aux clients qui
acceptent de verser certaines sommes pour se protéger contre d'éventuels désastres.

Relations entre les études physiques et biologiques

Je soutiens que l'utilité des études biologiques et environnementales des effets du
pétrole sur le milieu marin est secondaire, 3 moins que le comportement physique et
chimique du pétrole ne soit clairement connu a l'avance. Si nous comparons les effets
d'une nappe de pétrole en milieu marin stérile et en milieu marin biotique, il y a peu de
différence & court terme. A long terme, toutefois, les processus microbiens sont trés
importants. Cette généralisation ne s'applique peut-&tre pas aux systémes 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
systéme est négligeable, ne s'ensuit-il pas que le biote n'aura aucune action sur le pétrole
(2 I'exception des processus microbiens) tandis que ce dernier aura des effets sur le biote?
Comme l'impact du pétrole sur le biote dépend de la composition chimique et de la
concentration du pétrole dans I'espace et dans le temps, il est logique de connaltre d'abord
les propriétés physiques et chimiques du pétrole et alors, alors seulement s'attaquer aux
questions biologiques. Considérons, par exemple, les nombreuses études sur la toxicité du
pétrole ou des dispersants sur les poissons, et dont les concentrations correspondent a des
ordres de grandeur supérieurs & ceux observés en cas de déversement d'hydrocarbures. Ces
résultats sont intéressants du point de vue scientifique, permettent de classer les niveaux
de toxicité et font avancer la recherche, dans la bonne direction, mais sont insuffisants
par le fait méme qu'ils donnent peu ou pas d'information sur l'impact de déversements
d'hydrocarbures. J'ai tendance a accorder moins d'importance a la biologie, dans le cas des
déversements expérimentaux, tant que la physique et la chimie des nappes de pétrole ne
seront pas bien établies.

Au début de I'expérimentation, n'est-il pas préférable pour le biologiste de se
consacrer a l'étude de I'écosystéme naturel non pollué en déterminant les principaux
éléments et interactions de la chaine alimentaire, de méme que la variabilité des
populations, dans le temps, dans l'espace, et d'une année a l'autre? A ce qu'on m'a dit, il
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faut au moins trois ans pour recueillir toutes les données nécessaires & une bonne
compréhension du milieu. Ce n'est qu'alors que l'impact d'un déversement de pétrole sur
I'écosystéme peut étre correctement déterminé. Si on me demandait d'évaluer les
répercussions d'un déversement de pétrole sur un téléviseur (dont le fonctionnement est
intermittent), je chercherais d'abord a comprendre le fonctionnement de ['appareil ensuite
je déverserais du petrole dessus. D'apres les réactions de chaque élément et les relations
qui existent entre les pieces, il est possrble d'interpréter sc1ent1f1quement les résultats.
Sans ces renseignements de base, l'interprétation devient difficile, voire impossible, et
certains effets-clés peuvent étre totalement négligés.

En fait, la meilleure méthode serait d'évaluer la quantité de pétrole qui atteindra
chaque piéce (comportement physique), puis d'isoler chaque élément et d'établir si cette
quantité de pétrole aura des repercussmns (toxicologie en laboratmre), d'aprés les
relations qui existent entre les éléments (écologie), il faut ensuite déduire (plutét que
determmer experlmentalement) I'impact global du pétrole sur tout l'appareil. Une
expérience supplémentaire peut &tre faite pour s'assurer que la déduction est exacte, mais
dans de nombreux cas, il est stat1st1quement impossible de déceler tout impact du petrole
en raison du facteur de variabilité naturelle. Il est sQrement préférable de savoir a
I'avance que les résultats seront minimes et de ne pas entretenir de faux espoirs ni de
dilapider des sommes démesurées pour des recherches biologiques inappropriées.

Comme je ne suis pas biologiste (ce qui saute aux yeux), il se peut que j'aie tort.
Dans ce cas, j'aimerais en connaitre les raisons. Peut-&tre un biologiste sera-t-il assez
indigné pour vouloir réfuter de tels propos. (J'espére seulement que sa réponse sera un peu
plus empreinte d'humour que la derniére parue dans le bulletin.)

Malheureusement, il semble que les programmes de recherche biologique sur le
terrain soient souvent trés colteux, nécessitant, apparemment, le rassemblement d'une
multitude de données pour pouvoir en tirer une valeur de statistique. Les recherches
blolog1ques constituent l'une des préoccupations majeures suscitées par le programme de
déversement d'hydrocarbures a I'fle Baffin. Je me demande si les résultats seront aussi
importants ou utiles qu'ils auraient pu ['étre si une étude environnementale de base avait
été faite au cours des trois derniéres années. Il est évident que les représentants du
gouvernement fédéral, par leur neghgence a l’egard de certains organismes, comme le
Service canadien de la faune, et leur appui dérisoire a la recherche environnementale dans
I'Arctique, engagent des sommes considérables dans la mise en oeuvre de programmes-
éclairs, tels que le Programme d'études sur l'environnement marin de I'Arctique de I'Est
(EAMES) ou I'OLABS, qui, outre leur coQt eleve, fourniront probablement moins de
données utiles que si les fonds avaient été dépensés progressivement et de fagon plus
rationnelle. Si les ministéres, comme celui des Affaires indiennes, accordaient plus
d'importance, ou consacraient plus d'énergie, a I'application de programmes sur les milieux
marin et terrestre comme le programme concernant l'utilisation des terres de I'Arctique
(RUTA) et se préoccupaient un peu moms des operatlons de lutte contre le feu, comme le
programme EAMES, d'immenses progres auraient été accomplis. Selon moi, cet échec est
do 3 a l'incapacité totale pour les gouvernements libéraux qui se sont succédés ces derniéres
années de comprendre le réle de la science de l'environnement dans la mise en valeur des
ressources de |'Arctique. Mes frustrations sont sans doute mineures par rapport a celles
des scientifiques relevant du gouvernement du fédéral qui sont les principales victimes de
ce manque de prévoyance. Mais ceci est une autre affaire.
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Organisation

J'ai pu constater, aprés d'ameres expériences personnelles, que l'organisation
efficace d'équipes multidisciplinaires affectées aux déversements d'hydrocarbures est
difficile. Les interactions entre les disciplines sont souvent trés inconsistantes; les
spécialistes tiennent un langage différent et se méfient souvent les uns des autres. Il faut
parfois des années pour créer une cooperatlon efficace et établir une confiance mutuelle.
La plupart des scientifiques ont des idées préconcues sur ce qui est important, ne )ugeant
qu'en fonction de leur spécialité. C'est dans la nature humaine de faire ce que l'on aime et
ce que l'on conc;o1t le mieux. Mais Ce n'est pas nécessairement ce qu'il faut. Un docteur és
sciences qui a passé quatre ans a étudier les vers, ou un processus littoral, ou la
spectrometne de masse, peut profiter de l'occasion pour se faire connaitre de fagon a se
consacrer a sa matiére favorite. Ce comportement est excusable en partie (et méme
utile); mais l'objet premier du déversement expérimental doit l'emporter sur les
engouements individuels. Un tel comportement se manifeste par 1'étude approfondie d'un
aspect, comme le dénombrement des vers, la collecte d'une multitude de données non
interprétables sur la spectrométrie de masse ou le prélévement de carottes de sédiments a
des profondeurs que n'atteindra jamais le pétrole. Ces données sont utiles en elles-mé&mes
et I'enthousiasme des chercheurs n'est pas mis en question. Toutefois, du point de vue
tinancier, les efforts déployés pour rassembler des données d'utilité secondaire peuvent
nuire aux aspects importants du programme; en outre, les chercheurs ont tendance a
consacrer toute leur énergie, physique et mentale, & résoudre des problémes mineurs
comme le prélévement de 473 échantillons (spécifié dans le contrat), la réparation des
enregistreurs ou l'entretien des générateurs. Il est parfois preferable de restreindre son
champ d'activité, et de bien faire son travail. Etant donné les aspects fortuits des
déversements, il est essentiel que les chercheurs aient le temps de réfléchir a
lI'importance de leur travail, de s'intéresser a d'autres d1sc1p11nes au cours de conférences-
chocs, et de concevoir et de mettre en oeuvre des expériences non prévues, mais ayant
une importance éventuelle.

J'aimerais maintenant proposer un plan permettant de mettre en relief et de
neutraliser une mauvaise orientation des efforts. L'expenmentateur dresse d'abord une
liste des données qu'il prévoit recueillir. Il la soumet & un collégue compétent, mais
indifférent, qui inscrit des résultats réalistes mais fictifs, et la retourne a
l'expérimentateur qui rédige alors un rapport final fictif en se servant des données
fictives. Les données inutilisées dans le rapport sont identifiées. Le rapport fictif est
évalué en fonction des objectifs du programme et le manque ou l'inutilité évidente de
certaines données _peut étre établi. Il arrive souvent que l'absence de toute hypothése soit
apparente. La présentation d'un rapport final avant le début de l'expenence est souvent
- utile dans les projets de recherche, I'expérimentateur procédant alors a son autocritique.

L'ouverture d'esprit des concepteurs du programme de déversement d'hydrocarbures
a I'ile Baffin est I'une des caracterlsthues les plus admirables du projet. Ils ont
volontairement et largement diffusé des informations sur les plans d'action et ont sollicité
la formulation de critiques en plus d'établir une nouvelle norme dans I'échange
d'informations. C'est peut-&tre la meilleure garantie de succes.

Conclusions

Ces réflexions me poussent a conclure que certains principes generaux pour la
réalisation de déversements d'hydrocarbures expérimentaux peuvent étre dégagés du
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programme de déversements d'hydrocarbures a I'fle Baffin, notamment en ce qui concerne
le mécanisme de I'élaboration du plan de recherche ainsi que la participation et le
financement au niveau des secteurs public et privé, et méme au niveau international. Cet
événement sera passionnant et riche en decouvertes, mais je ne serais pas surpris que les
plus, 1mportantes ne soient pas celles qui ont été prévues. Voici le calendrier idéal des
différentes étapes du programme.

La premiére étape devrait consister a observer et mesurer les propriétés physiques
de l'environnement, dans le temps et dans I'espace, et a étudier simultanément, et sur une
- longue durée, la nature, les quantités et les mterdependances des divers biotes de méme
qu'a évaluer la variabilité annuelle et sa1sonn1ere. Il s'agit essentiellement d'une
description de 1"histoire naturelle" du systeme. L'étape suivante consiste a étudier et
mesurer le comportement physique du pétrole au cours de petlts déversements peu
colteux. Sa tromeme etape consiste & mettre au point et A réaliser un déversement
expérimental a I'échelle réelle, puis faire des mesures physiques completes de I'ensemble
permettant de déterminer et de quantifier les principaux processus et d'établir un bilan
volumetrlque du pétrole dans le temps et dans l'espace. Il s'agit essentiellement de
données fondamentales pour le b1ologlste. Ce dernier peut observer le travail fait jusqu'a
maintenant, ou méme procéder a des echannllonnages, mais sa collaboration n'est pas
absolument nécessaire pour I'instant. Vient ensuite l'etape du travail en laboratoire au
cours duquel les phenomenes physxques sont analysés separément et ou les études de
toxicologie sont effectuées sur les especes 1mportantes ou dommantes a l'aide des données
essentielles. Enfin, il sera peut-&tre nécessaire de procéder a un deuxiéme déversement et
de mettre en oeuvre un programme biologique complet au cours duquel les hypothéses
concernant les répercussions du pétrole sur les divers biotes peuvent étre vérifiées et ou,
espérons-le, des résultats significatifs pourront étre obtenus.

Des méthodes expérimentales assez différentes seront sans doute mises au point
pour réaliser des études de cas ou le pétrole et le biote sont mobiles (colonne d'eau),
immobiles (écosystéme terrestre) ou peu mobiles (littoral). Le contrble, l'observation et
l'interprétation sont plus faciles lorsque le pétrole est immobile, et il est possible de
grouper les études physiques et biologiques au cours d'un seul déversement. Je doute que
des données pertinentes soient recueillies au cours d'expériences biologiques dans la
colonne d'eau en raison du court temps d'exposition et de la diffusion rapide. Des efforts
supplémentaires devraient peut-&tre &tre consacrés a la toxicologie en laboratoire,
laquelle pourra servir & déterminer les effets inobservables sur le biote. Pour les
expériences menées sur le littoral, une solution intermédiaire peut &tre appliquée. Pour
des raisons d'organisation, le prolet de déversement d'hydrocarbures a I'lle Baffin, sur le
littoral, necessxte la compression de longs programmes théoriques a phases multiples sur
une seule année et la realxsatlon con;omte des études physiques et bxologlques. Le succes
de cette tactique reste a prouver, mais il est certain que la tache a été env1sagee avec le
maximum de clairvoyance vu les circonstances. Il se peut que les résultats des études
blologlques surpassent les prevmons- mais je ne peux définir clairement ces prévisions. Ce
sera passionnant d'observer les résultats obtenus.
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REFLEXIONS SUR LES PROGRAMMES DE DEVERSEMENTS
EXPERIMENTAUX D'HYDROCARBURES

D.E. Thornton, P.J. Blackall, G.S. Sergy (S.P.E.)
N. Snow, H. Hume (Pétro Canada)

Introduction

Dans l'article précédent, Don Mackay fait état de certaines préoccupations et idées
qui ont émergé (ou presque) au Canada, ces derniéres années, au cours de la plamﬁcanon
de déversements expérimentaux. Comme beaucoup d'entre vous le savent, Don a participé
a cette planification et sa contribution a été fort précieuse. Avec son style si particulier,
il a soulevé certaines questions de fond et a réussi, comme il l'espérait, a susciter la
discussion (mais non pas l'indignation).

Les déversements expérimentaux sont-ils nécessaires?

Au Canada, on s'est efforcé, au cours de ces dernieres années, de déterminer les
domaines de recherche nécessitant la réalisation de déversements expérimentaux afin de
coordonner et de planifier les programmes env1sages. La grande majorité des nombreux
specxahstes canadiens et etrangers, consultes en la matiére, estime que les déversements
expérimentaux sont un complement nécessaire aux autres activités de recherche comme
les travaux en laboratoire ou I'étude de déversements réels. Comme on peut le constater
en lisant son article, Don Mackay partage ce point de vue.

La planification a donné lieu & la recommandation d'un certain nombre d'études,
dont la plupart sont en cours ou terminées. Ainsi, le projet de déversements de pétrole a
I'fle Baffin (BIOS) est la concrétisation de ces premiers efforts de planification. Il s'agit
d'un programme de quatre ans visant & déterminer si I'utilisation de dispersants dans les
zones littorales de I'Arctique diminuera ou augmentera les effets du pétrole brut déversé,
et a évaluer l'efficacité relative d'autres méthodes de protection et de nettoyage des
cOtes. Les objectifs secondaires, et connexes, de ce programme consistent a déterminer
'évolution physique et chimique du pétrole traité et non traité dans les secteurs littoraux
de I'Arctique.

Il est prévu de rassembler les données de base pendant la premiere année du
programme, ensuite d'effectuer les principaux déversements de petrole 'année suivante et
étaler le programme de contrdle pendant les deux dermeres années. La premiére annee,
I'exécution de quelques petits déversements préalables prés des ctes permettra d'acquérir
une certaine expérience de base et des données sur les différents stades évolutifs du
polluant.

Rapport entre les études physiques et les études biologiques

Comme Don Mackay le souligne, il semble probable que les transformations
phy51ques détermineront la nature de I'évolution du pétrole déversé, tout au moins au
début. A cet égard, il n'est cependant pas si ewdent que l'influence des processus
biologiques doive &tre exclue. La biomasse ne représente peut-&tre qu'une infime parue
de l'ensemble, mais les activités du biote aux interfaces, comme les bordures de rivage,
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peuvent avoir un rdle important a jouer dans la transformation naturelle du pétrole. Par
exemple, il est connu depuis longtemps que la faune benthique joue un grand réle dans le
renouvellement des sédiments de surface, et le microbiote sédimentaire aura
probablement une grande influence sur la transformation chimique du pétrole et des
mélanges pétrole-dispersants.

Toutefois, la principale préoccupation d'ordre technique en matiére de déversements
d’hydrocarbures porte sur leur impact biologique. De toute évidence, si le "traitement"
biologique a une influence négligeable sur l'evolution du polluant, la méthode proposée par
Don Mackay et résumée ci-dessous semble &tre une fagon logique de résoudre les
lrbconnues.

Surveiller un milieu naturel pendant au moins 3 ans pour comprendre les processus
naturels et leur 1nterdependance afin de mettre au point un modéle type.

2° Effectuer des déversements afin d'obtenir des données sur l'évolution physique et
° chimique du petrole.
3" Entreprendre des études toxicologiques en laboratoire a partir des données obtenues

aux étapes n® 1 et 2.

4° Prévoir les perturbations subies par le modéle écologique 2 la suite de I'introduction
du polluant.

5° Entreprendre éventuellement d'autres déversements expérimentaux afin d'en
surveiller les effets biologiques et d'évaluer les perturbations prévues.

De nombreuses discussions ont eu lieu pendant la planification du projet BIOS a
propos de la dissociation entre les études biologiques sur le terrain et les études de
I'évolution phys1que et ch1m1que 'du polluant, et prmc1palement sur la question du respect
de l'ordre des étapes propose par Don Mackay. Il a été unanimement constaté que la
deuxiéme étape fournirait une base permettant de faciliter les futures études
toxicologiques (c.-a-d., essentiellement tous les aspects du programme BIOS a l'exception
de la macroblologle) et qu'il vaudrait la peine de l'entreprendre. Une fois ce point adopté,
il a été décidé, d'un commum accord, de profiter de cette occasion pour entreprendre en
méme temps des études macrobxologxques du polluant, compte tenu des difficultés
mentionnées par Don Mackay et des r1sques d'obtenir des resultats non concluants en
raison de la faible concentration de pétrole, et pour cause, prévue pour les expériences.
D'apres Don Mackay, ces risques pourraient &tre réduits si le programme de collecte des
données de base pouvait durer pendant au moins trois ans. Cependant, au cours de la
planification, les responsables estimaient qu'une telle prolongation du programme de
collecte des données n'améliorerait pas beaucoup I'analyse statistique et que ses avantages
ne justifieraient pas son coQt élevé.

Cette opinion découlait du fait que les interrelations biologiques, ou plus
précisément ecologlques, sont si complexes que cette solution ne petbrglettralt pas d'obtenir
suffisamment de données quantitatives pour exécuter les étapes n 2 et 4 sans que des
recherches beaucoup plus importantes et approfondies soient entreprises. L'utilisation de
connaissances empiriques est peut-&tre tout ce que nous pouvons espérer de mieux ou nous
permettre a ce stade. Citons Ernie Reimer, président du comité de I'évolution physique
des polluants pour le projet BIOS: "En ce qui concerne notre comparaison entre le
téléviseur et la possibilité de prévoir le comportement global de l'ecosysteme par l'étude
de ses éléments, la biologie est malheureusement encore a des années-lumiére de ce stade
de perfecnonnement. Nous n'avons pas encore decouvert toutes les composantes des
écosystémes les plus connus, ni encore moins trouvé la clé de leur intégration. En quelque
sorte, nous pouvons nous comparer a celui qui inventorie la répartition des piéces de
téléviseurs de rebut et qui est fier de pouvoir dire s'il s'agit d'un Zenith ou d'un Sony." Vu
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cet état de choses, il est encore moins probable que nous puissions prévoir
quantitativement et avec précision les perturbations écologiques produites par
I'introduction du pétrole dans le milieu.

On a donc décidé d'entreprendre des études macrob1olog1ques parallelement aux
études sur I'évolution chimique et physique du polluant. De cette maniére, des donnees de
base seraient recueillies dans toutes les zones expenmentales pendant la premiére année,
et d'autres données seraient obtenues dans une zone témoin (non polluée) pendant les trois
années suivantes. Ceci, estimait-on, donnerait une indication suffisante de l'ampleur des
fluctuations blologlques naturelles permettant d'acquerlr une connaissance au moins semi-
quantitative ou empirique des effets du pétrole, & un cofit minimal. (Si les perturbations
produites par le déversement du pétrole sont absorbées par les variations naturelles, nous
aurons quand méme appris quelques chose d'important). Enfin, la nécessité d'obtenir des
résultats rapidement, étant donné l'intensification de l'exploration offshore au Canada,
vient appuyer le plan actuel, alors qu'il faudrait dix ans pour exécuter la démarche
proposée par Don Mackay.

En résumé, compte tenu de I'état actuel et prévisible des connaissances et des
difﬁcultés d'ordre pratique qu entrame I'exécution  d'importants déversements
expérimentaux en ser1e, comme le suggere Don Mackay, nous croyons que notre démarche
devrait produire des résultats aussi variables que ceux obtenus par la méthode de notre
collégue, laquelle requiert plus de temps et de fonds.

Organisation du programme

D'aprés Don Mackay, il est trés difficile de diriger et de coordonner les activités
d'un vaste programme mult1d1sc1p11na1re comme le programme BIOS. Cette observation
est indéniablement exacte en général, mais parncuherement valable pour les
déversements de pétrole expérimentaux. Ceux-ci ne sont pas fréquents en raison de leur

colQt élevé et pour d'innombrables autres raisons, de telle sorte qu'il est trés tentant - et
trés justifiable - de leur ajouter des activités connexes afin d'en tirer le meilleur parti
possible. La complex1te de plus en plus grande de ces entreprises peut diminuer la qualité
de la gestion et ainsi entralner une insuffisance ou une mauvaise coordination dans la
collecte des données, des lacunes en matiere de direction quotidienne du programme et un
ralentissement dans la résolution de problémes imprévus. Cela peut également donner lieu
a une mobilisation exagérée des ressources ou au dépassement des devis, de telle sorte que
I'objectif principal du programme ne saurait étre atteint dans les limites du budget. Bien
que nous soyons "ouverts" aux propositions d'activités supplémentaires dans le cadre du
projet BIOS, nous examinons ces proposmons de trés prés afin de nous assurer qu'elles
apportent une contribution importante a la réalisation de l'objectif principal. Nous voulons
nous assurer de l'emploi optimal des données utiles, compte tenu de nos contingences en
matiére de ressources et des moyens dont nous disposons pour en assurer la synthése
rapidement et utilement.

Nous avons un certain nombre de comités consultatifs, groupant des spécialistes de
grande compétence, qu1 garantissent la validité de nos méthodes techniques. La
coordination et la mise en oeuvre de leurs recommandations sont principalement du
ressort d'un bureau central situé & Edmonton, mais la plupart des travaux sur le terrain
sont exécutés par des entrepreneurs du secteur privé. Toutefois, il incombe au personnel
de ce bureau central et a certains conseillers techniques de diriger et de coordonner les
travaux sur le terrain. Il revient surtout au bureau central et au président de chaque
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comité consultatif de procéder aux étapes de révision, de synthése, et d'analyse critique,
bien que tout le personnel technique y participe dans une certaine mesure. Tout
changement d'orientation important doit faire l'objet d'une modification au contrat.
Comme Don Mackay le mentionne, méme si cette régle peut sembler une tracasserie
bureaucratique, elle peut &tre - et a déja été - respectee rapidement lorsqu'on s'en donne
la peine.

Nous sommes conscients de la justesse de sa remarque, a savoir qu'il y a un manque
de communication entre collégues de différentes disciplines. Toutefois, certains échanges
multidisciplinaires se produisent naturellement sur le terrain et se sont certainement
produits pendant la premiére campagne du projet BIOS, ce qui a contribué a son succes.
Les sessions annuelles d'étude et de planification, qui doivent se tenir entre chaque
campagne, susciteront davantage d'échanges et de dialogue. Cependant, en dernier
ressort, la collaboration dépend grandement de l'effort fourni par chaque individu, et nous
croyons avoir réuni un groupe de personnes particuliérement competentes et enthousiastes
pour l'exécution du programme BIOS. En fait, ce programme pourrait faire naftre un
nouvel esprit de collaboration entre les scientifiques du Canada et de I'étranger qui
s'intéressent a la lutte contre les déversements d'hydrocarbures.

Comme Don Mackay I'a 1nd1gue, il sera fascinant - et peut-&tre passionnant -
d'observer les résultats de cette 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 présent article a déja été publié dans Environment International, vol.
3, pp. 189 & 192. La présente version, légérement modifiée, est autorisée par l'auteur et la
direction de cette revue.

Introduction

Depuis la catastrophe du Torrey Canyon en 1967, on s'est préoccupé de plus en plus
du fait que les déversements majeurs d'hydrocarbures font partie de la réalité et qu'il
n exxste aucun moyen techmque de nettoyer leurs degats En conséquence, des reglements
sévéres sont promulgues et appliqués, des normes preécises de construction des pétroliers -
comme ['aménagement de doubles fonds - sont proposées; la création d'1mportants fonds
d'indemnisation comme le "Super Fund" des E.-U. et de fonds destmes a I'évaluation des
dommages est envxsagee, et une reglementanon stricte est 1mposee pour la construction
des nouvelles raffineries, des ports en eau profonde, des pipelines et des mobles de
déchargement.

D'aprés l'auteur, les méthodes et le matériel de lutte contre les déversements
existent et pourraient, a condition d'étre employés correctement, réduire
considerablement les dommages et les colts inherents aux deversements majeurs d'hydro-
carbures.

Le cofit des déversements majeurs d'hydrocarbures

Le tableau | (U.S. Department of Energy, 1978) indique que les grands
déversements, depuis celui du Torrey Canyon, ont coQté au total plus de $250 millions, en
grande partie pour les opérations de nettoyage, sous forme de versements d'assurance-
responsabilité. Les statistiques de I'U.S. Coast giuard montrent également qu'en 1977, il

s'est produit 637 déversements de plus de 3,8 m” (1 000 gallons) d'hydrocarbures dans les
eaux cdtiéres des Etats-Unis (U.S. Coast Guard, 1977). D'apreés les données sur 105 d'entre
eux, le colit moyen d'un déversement est de $50 000.

En supposant que les 637 déversements dépassant un volume de 3,8 m3 ont
occasionné les memes coQts en moyenne, on peut estimer qu'ils ont entrainé, dans les
seules eaux cétieéres des Etats-Ums, des frais de $30 millions en 1977, et il ne s'agit pas
des déversements majeurs mentionnés ci-dessus.

La valeur des cargaisons déversées est egalement importante, car les 10 millions de
barils de pétrole brut déversé coliteraient environ $200 millions aujourd'hui. La valeur de
la cargalson de I'Argo Merchant était d'environ $2 millions, tandis que celle des 196 000
tonnes metrlques (216 000 tonnes fortes) de pétrole brut vomi par I'Amoco Cadiz (Hess,
1978) était d'environ $17 millions, et que celle du petrole perdu lors de I'eruption dans le
golfe de Campéche dépasse $35 millions au prix du marché.
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Tableau 1
Augmentation des colts* des déversements d'hydrocarbures
depuis l'accident du Torrey Canyon

1967-1969 1970-1972 1973-1975 1976-1979
(données
incomplétes)* *
$7 220 000 $18 311 000 $30 295 000 $196 000 000
Torrey Canyon Arrow Crystal Cobus Tsurasato Maru 3
jusqu'au jusqu'au jusqu'a jusqu'a I'éruption du
Thorshow Bello I'Olympic Alliance  golfe de Campéche **

*  Plus de 90 p. cent de ces colts correspondent aux opérations de nettoyage.

** En 1979, les colts de nettoyage occasionnés par l'éruption dans le golfe de Campéche
dépassaient $100 000 000.

Les déversements importants entrainent de nombreuses autres dépenses. Aux Etats-
Unis, par exemple, il faut compter les frais de 1'U.S. Coast Guard associés a ceux du
commandant des opérations, ceux d'autres organismes fédéraux 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 universités et ceux des organismes privés et scientifiques. Selon le rapport
du vérificateur général des Etats-Unis, dans le cas de l'accident de I'Argo Merchant,
abstraction faite de la valeur du pétrole méme, ces dépenses équivalaient a deux fois et
demi le million de dollars versé au titre de l'assurance-responsabilité pour le pétrolier
(U.S. General Accounting Office, 1977). Enfin, il faut également inclure les frais entrainés
par les recours en justice. On estime que si seulement 10 p. cent des réclamations légales
étaient réglées devant les tribunaux, ces colts équivaudraient également a deux fois et
demi les frais de nettoyage. Dans le seul cas de I'Amoco Cadiz, les demandes d'indemnités
ont dépassé $2 milliards. Le tableau 2 récapitule une approximation, jugée prudente par
l'auteur, du coQt total supporté par l'industrie et le public des principaux déversements
d'hydrocarbures qui se sont produits depuis l'accident du Torrey Canyon. D'aprés ce bilan,
ces accidents ont colté au moins $1 milliard au gouvernement, a l'industrie et au public,
soit une moyenne de $83 millions annuellement. Les frais de nettoyage de $196 millions
(tableau 1) engagés au cours des quatre derniéres années (1976-1979), évalués d'aprés les
facteurs énumérés au tableau 2, correspondent a un coQt annuel total de prés de $200
millions. Ces coQts approximatifs ne comprennent pas les quelque $30 millions dépensés
pour le nettoyage des pollutions cétiéres aux Etats-Unis en 1977 (U.S. Coast Guard, 1977).

Bien que les cofits mentionnés au tableau 2 soient sous-estimés, ils sont assez
considérables pour justifier I'emploi des méthodes et du matériel disponibles pour la lutte
contre les déversements d'hydrocarbures. Par exemple, si une stratégie d'intervention
faisant appel aux nouvelles méthodes et au matériel disponibles pouvait réduire de
seulement 20 pour cent les dommages et les colts annuels totaux entrainés par les grands
déversements d'hydrocarbures, comme ceux calculés au cours des quatre derniéres années,
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cela justifierait des dépenses annuelles de $40 millions pour la mise en oeuvre de
techniques recentes.

,  Tableau 2
CoQt des déversements d’hydrocarbures
depuis l'accident du Torrey Canyon

Cargaisons perdues $ 200 000 000
Nettoyage des pollutions par l'industrie pétroliére S 250 000 000
Co(ts engagés par les gouvernements et le public $ 300 000 000
Recours en justice S 250 000 000
Co(t total S1 000 000 000

Les moyens de défense typiques seraient I'utilisation de navires de récupération et
de soutien, de dispersants (avec autorisation spéciale), de barrages de retenue et de
déviation des nappes d'hydrocarbures, de barges de stockage, d'embarcations de service,
de systémes de communication et d'aéronefs.

Besoins et limites techniques

Il est admis que les vagues dont la hauteur dépasse 2 a 3 m (6 a 10 pi) entrainent et
mélange le pétrole dans la colonne d'eau. Il devient donc trés difficile de lutter contre le
polluant ou de le récupérer de quelque maniére que ce soit étant donné que d'importantes
fractions du pétrole sont dispersées ]usqua des profondeurs de 6 a 12 m (20 a 40 pi).
Toutefoxs, lorsque le vent tombe, le pétrole refait surface et les opérations de
recuperatmn, de retenue et de lutte peuvent étre menées efficacement. Il importe donc
que le matériel utilisé pu1sse supporter en mer des conditions qui depassent de lom les
conditions normales de récupération du polluant et que la sécurité des équipes
d'intervention soit assurée. Plus précisément, les embarcations et navires de récupération
du pétrole doivent pouvoir naviguer en toute sécurité dans les baies et les golfes de grande
superficie et en haute mer. :

Les plus grands navires construits aux Etats-Unis pour la récupération du pétrole en
mer sont le Bay Skimmer, basé au terminal (super-pétroliers) de Gulf Oil, dans la baie de
Bantry, en Irlande, et le Delbay de la Delaware Bay Cooperatwe. Ces navires, congus et
construits en Nouvelle- Angleterre, jaugent 102 tonnes métriques (100 tonnes fortes). Le
Bay Skimmer assure un service efﬂcace comme navire de soutien et écumeur depu1s deux
ans, tandis que le Delbay est entré en service cet été. Au Japon, on a concu des navires de
récupération deux fois plus grands que le Bay Skimmer et le Delbax ces navires,
actuellement en constructlon, recupereront les polluants selon le méme prmcxpe. Le
tableau 3 montre les caractensuques exigées pour les navires de ce type adaptés aux
opérations 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 dépasse 4 pi. Ma1s, lorsque les nappes de pétrole sont dérivées par le vent et les
courants dans les baies, & proximité des cétes, et sur les plages, la hauteur des vagues
dépasse rarement ce seuil. Pour ce dernier cas des barrages appropriés et efficaces
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existent sur le marché pour opérer prés des cOtes ol sont produits la majorité des dégats.
Le prix moyen des barrages de retenue est de $210 le metre (537 le pied).

. Tableau 3 R
Caracteristiques et rendement des navires a usages multiples

Hauteur des vagues Longueur Tonnage
Champ compatibles avec la du du Coflt du
d'opération récupération du pétrole navire navire navire*
Ports et baies ,2-1,8m - 21,5m 102 tm 1-1,5
(4 - 6 pi) (70 pi) (100tf) 2,5-3
Golfes 1,8-2,5m 36,9 m 508tm  2,5-3
(6 - 8 pi) (120 pi) (500 tf)
Haute mer 2,5-3m 49,2 m 762 tm 3,5-4
(8 - 10 pi) (160 pi) (750 tf)

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

On a fait un plus grand usage des dispersants en Europe qu'aux Etats-Unis. Toutefois,
l'industrie pétroliére américaine et I'EPA ont financé deux études, I'une sur la cdte ouest
et l'autre sur la cOte est. On a obtenu la permission d'effectuer des petits déversements de
pétrole expérimentaux en mer pour évaluer l'efficacité de divers dispersants. Quels que
soient les résultats de ces expériences, I'emploi de dispersants ne sera probablement pas
permis en eaux peu profondes, soit d'une profondeur inferieure & 30 m (100 pi), ou dans les
baies et prés des cStes. Le co(t des dispersants se situe entre $0,13 et $0,26 le litre (entre
$0,50 et $1 le gallon) de pétrole déversé. Pour éliminer la moitié de la cargaison de
I'Amoco Cadiz, le coQt seul des dispersants se serait chiffré entre $13 et $26 millions. Si
I'on avait eu assez de dispersants pour éliminer le polluant dans le golfe de Campéche, il
aurait fallu débourser $50 a $100 millions. Il 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 l'action des vents et des courants.

Il est possible de combattre les déversements importants en mer a l'aide de
dispositifs supplémentaires, installés temporairement ou en permanence a bord de navires
de service capables de résister aux conditions en haute mer. Les dispositifs permanents
occupent cependant beaucoup d'espace sur le pont et diminuent grandement la rentabilité
du navire quant a sa vocation premiére. D'autre part, si ces dispositifs ne sont utilisés
qu'en cas d'urgence, ils doivent &tre entreposés sur la cdte et il faut au moins plusieurs
jours pour trouver un navire approprié, transporter le matériel, amener le navire sur les
lieux de l'accident et les installer a bord.
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Au cours de la récente catastrophe du golfe de Campéche, au Mexique, le principal
probléme que posalt l'utlhsanon des navires de service était la surchauffe de leur
machinerie due A la présence du pétrole dans les prises d'eau de mer servant au
refroidissement, de telle sorte que le degré de transfert thermique dans l'échangeur de
chaleur était inférieur au seuil recommandé. Sur les navires spécialement congus pour les
opérations d'écumage, ce probléme est résolu par l'emploi de refroidisseurs externes le
long de la quille, d'une surface suffisamment grande pour effectuer un refroidissement
convenable en circuit fermé.

Méthodes de récupération du pétrole déversé

De nombreux appareils de récupération du pétrole ont été mis au point ces dix
derniéres années: serpilliéres, courroies oléophiles, divers ensembles de courroies, de
disques et de cdbles absorbants, dispositifs fonctionnant par effet de vortex, etc. En
principe, chacun de ces dispositifs peut &tre ajouté ou intégré a un navire hauturier de
récupération du pétrole. Parmi les trois ou quatre principes fondamentaux les plus utilisés,
celui qui a remporté le plus de succés jusqu'a maintenant (dans un navire a usages
multiples) est celui du pian incliné dynamique DIP, décrit par Neal (1977). Guif et la
Delaware Bay Cooperative ont respectivement ut1l1se ce principe pour la conception et la
fabrication de dispositifs mtegres a des navires de recuperatlon a usages multiples dans
leurs terminaux de super-petrohers d'Irlande et des Etats-Unis. De méme, I'American
Petroleum Institute a adopté ce principe pour mettre au point un systéme auxiliaire
pouvant étre monté a bord d'un navire de service (JBF Scientific Corporation, 1974).

Stratégie de protection des cbtes contre les grands déversements de pétrole

Le secret d'une stratégie efficace est de s'assurer que le bon type d'équipement se
trouve en quantité appropriée au bon endroit et au bon moment. On ne peut atteindre cet
objectif qu'en tenant compte des itinéraires des petrohers sur les grandes routes
marmmes ainsi que des vents, des courants et de la vulnérabilité env1ronnementale et
économique de zones précises. Le matériel devrait &tre mis en place a des endroxts choisis
pour assurer la protection maximale des zones cdtiéres les plus menacées (p ex., les
marecages, les lits de coqu1llages et les plages récréatives). L'ordre de priorité en cette
matlere devrait étre établi par les autorités et les organismes responsables de chaque
région littorale.

Aux Etats-Unis, par exemple, on compte les régions de la Nouvelle-Angleterre, du
centre Atlantique, du Sud-Est, du golfe du Mexique, de 1'Alaska, etc. (compte rendus des
délibérations de la National Response Team, 1978; Conner et Alkon, 1978; Mitre Corp.,
1977) La planification et la mise en oeuvre des stratégies sont coordonnees par une
equ1pe nationale d'intervention (National Response Team - NRT), en collaboration avec
des equ1pes régionales d'intervention (Reg10nal Response Teams - RRT), qui sont formées
de représentants d'organismes publics fédéraux et municipaux et de groupes privés.

Ces organismes régionaux devraient établir des plans et des normes favorisant le
choix et le déploiement de dispositifs assurant la protection maximale pour une mise de
fonds donnée. Il devrait exister des normes de select1on pour les dispersants, les barrages,
les ecumeurs, les navires de récupération du pétrole & usages multiples: de m&me pour les
navires et aéronefs servant au transport et a la pulvérisation des dlspersants, les navires
servant au transport et au déploiement des barrages, les barges utilisées pour le transport
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du pétrole récupéré entre les écumeurs et les réservoirs basés sur la cdte, et les
embarcations de travail. Le matériel devrait également inclure des véhicules routiers pour
le transport terrestre de certains barrages ou dispersants. Le matériel d'interception des
nappes devrait étre mis en place aux endroits les plus vulnérables et ou le potentiel
d'interception des nappes est le plus élevé, afin d'assurer la protection des lieux de péche
et de la cote. La stratégie consiste alors & déployer le matériel de maniére a intercepter
le polluant avant qu'il n'atteigne un secteur vulnérable.

Colt et mise en oeuvre des mesures de protection

La mise en oeuvre du systéme de protection devrait résulter de recommandations
faites par les organismes nationaux et régionaux de lutte contre les déversements
d'hydrocarbures. Ces recommandations et l'application de la stratégie devraient étre
faites dans le cadre des plans régionaux de lutte contre les déversements.

D'aprés les renseignements présentés plus haut, une dépense annuelle de $40 millions
est justifiée si 20 p. cent des dégats consécutifs a des déversements peuvent é&tre évités.
Le tableau 4 détaille les coQts des éléments les plus importants. Ces dépenses ne sont
fondées que sur les principaux accidents observés (depuis celui du Torrey Canyon); elles
indiquent qu'il est généralement possible de se doter d'un plan d'intervention efficace.

Tableau 4
Co(t annuel d'un programme de lutte contre les
déversements d'hydrocarbures

1) 40 embarcations de récupération a usages multiples $ 15 000 000
2) Barrage de retenue (125 km) $ 15000 000
3) Matériel de soutien et mise en oeuvre du plan $ 10 000 000
4) Co0t total annuel S 40 000 000

Toutefois, chaque région devrait faire sa propre évaluation du danger qui la menace
et organiser sa stratégie en conséquence. En régle générale, il est facile de se procurer les
donnees et les estimations des colits servant a I'évaluation des dépenses annuelles aupreés
des organismes nationaux et locaux. Aux Etats-Unis, les données nécessaires peuvent &tre
obtenues auprés 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 privés
intéressés a la protection de l'environnement et de la faune.

Les fonds nécessaires a la mise au point des stratégies et a l'achat du matériel dans
chaque région devraient provenir des mémes sources qui assument actuellement les coQts
de nettoyage, des recours en justice, etc., a savoir: le gouvernement national; les
autorités municipales; les groupes d'assurance internationaux; les coopératives de lutte
contre les déversements d'hydrocarbures; l'industrie pétroliére.

Aux Etats-Unis, ces sources de financement ont déja fait leur apparition. L'United
States Coast Guard dispose d'un fonds de $35 millions pour la lutte contre les
déversements qui ne peuvent étre maitrisés par les pollueurs et une loi créant un "Super



145

Bulletin de la lutte contre les déversements (septembre-octobre 1980) 29

Fund" est & la veille d'étre adoptée. Certains Etats ont levé un imp6t sur chaque baril de
petrole passant sur leur territoire afin de constituer un fonds de lutte contre les
déversements, qui peut également servir a l'achat de matériel. En diminuant le potentiel
de recours au titre de la responsabilité, I'International Tanker Owner's Federation pourra1t
justifier l'achat de certains dispositifs permanents de lutte contre la pollutlon. De méme,
les coopératives de lutte contre les déversements et l'industrie pétroliére devraient
obtenir les dispositifs perfectionnés qui ne peuvent &tre financés par les entrepreneurs
spécialisés dans le nettoyage des nappes, notamment les systemes de récupération des
nappes dans les ports, les navires de récupération en haute mer a usages multiples, les
barrages de retenue, les embarcations de travail, les barges de stockage et les dlSpOSltlfS
de pulvérisation des dispersants congus pour les nav1res et les aéronefs. Ce matériel
devrait étre placé dans des endroits stratégiques pres des raffineries, des plpelmes, des
postes de transbordement cdtiers et offshore et A divers sites d'extraction pétroliére en
milieu marin.

Au fur et & mesure que les fonds et le matériel se multiplient, il devient impérieux
de planifier la mise en oeuvre la plus rentable possible de l'arsenal complet de dépollution.
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INTRODUCTION

La rédaction présente ses excuses aux lecteurs pour le long retard de 3 mois dans la
parution du bulletin, attribuable essentiellement a une énorme charge de travail et a une
pénurie de personnel. Nous espérons pouvoir respecter de nouveau le calendrier de
publication de ce bulletin vers le milieu de 1'été, et vous remercions & l'avance de votre
indulgence.

Ce numéro présente un choix intéressant d'articles. Le premier, écrit par Khon
Hossain et Don Mackay, décrit les essais préliminaires effectués sur un nouveau
désémulsifiant servant a la rupture des émulsions de type huile dans l'eau. Cet
"antimousse" semble réduire trés efficacement la viscosité de la mousse récupérée et les
auteurs sont trés enthousiastes quant a son efficacité. Dans le deuxiéme article,
A. Rogerson et J. Berger rendent compte de leurs expériences pour déterminer l'effet du
pétrole et des dispersants sur les protozoaires, embranchement du régne animal, situé
juste au-dessus du régne des bactéries. Al MacLaren et Ken Meikle décrivent, dans un
troisi€me article, les essais sur le terrain du mini-écrémeur Versatile.

. Dans le quatriéme article, Jim Swiss présente un résumé des travaux d'un atelier tenu
a Saint-Jean (Terre-Neuve) qui avait pour but de faire le point sur I'état actuel des
techniques en matiére de lutte contre les déversements d'hydrocarbures au large de la
c8te est du Canada. Enfin, le dernier article soumis par le ministére de la Marine* de la
Finlande, décrit I'organisation de la lutte contre les déversements d'hydrocarbures dans ce

pays.

* Traduction non officielle.
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS

® Un colloque international de recherche sur les déversements d'hydrocarbures et les
dispersants chimiques d'hydrocarbures a eu lieu & la mi-novembre a Toronto, au
Canada. Ce colloque, organisé par D. Mackay de I'Université de Toronto, était
subventionné par l'industrie pétroliére et le gouvernement federal Pendant trois ]OUI'S,
environ 80 représentants de 7 pays ont assisté a des exposés libres et participé a des
discussions sur les sujets suivants: composition chimique, efficacité et application des
d1spersants, considérations toxicologiques; comportement et effets des hydrocarbures
d1sperses ou non en mer; microbiologie; emploi des d1spersants en milieu coétier;
problemes de reglementatlon. L'objet principal du colloque, qui s'est déroulé dans une
atmosphere animée de discussions et de débats, était l'etude des dernieres découvertes
en matiére de dispersants et des travaux en cours ou prévus. Un compte rendu de ce
colloque, dont la parution est prévue au début de 1981, _groupera de courts resumes,
des renseignements sur les récentes publications, des résumés des diverses séances
ainsi que la liste des participants. On pourra se le procurer a l'adresse suivante:
Publications Office, Institute for Environmental Studies, University of Toronto,
Toronto (Ontario) Canada M5S 1A4.

® La maison d'édition Graham et Trotman a annoncé la publication d'une nouvelle revue
trimestrielle intitulée Oil and Petrochemical Pollution. Cette revue traitera
notamment des derniers travaux de recherche sur la prevention et la lutte contre la
pollution par le pétrole, sur le comportement et les effets du pétrole dans
I'environnement, sur la planification d'urgence, sur laersurveillance des nappes
d'hydrocarbures, etc. Le premier numéro paraitra le l avril 1981. Les tarifs
d'abonnement sont de 103$ US pour la livraison par poste aérienne et de 89$ US pour la
livraison par courrier de surface. On peut obtenir plus de renseignements a l'adresse
suivante: Graham and Trotman Limited, Bond Street House, 14 Clifford Street,
London, W1X IRD, United Kingdom.

® Le compte rendu du 9¢ congres sur l'environnement, tenu a Fairmount en mai 1980, est
en vente au prix de 7,508 l'exemplaire a !'Arctic Institute of North Amenca,
University of Calgary, 2500 University Drive N.W., Calgary (Alberta) T2N IN4, tél.:
(403) 284-3387.

® La Direction des interventions d'urgence vient de produire 9 rapports d'entreprises
privées dont les titres apparaissent ci-dessous. Ces rapports sont inédits et n'ont pas
encore fait l'objet d'une révision technique rigoureuse, mais ils seront distribués en
nombre limité aux personnes travaillant dans des domaines connexes. Pour en obtenir
des exemplaires, on peut s'adresser au Coordonnateur des publications, Direction
générale du contréle des incidences environnementales, Service de la protection de
I'Environnement, Ottawa (Ontario) K1A 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.

Qil Spill Processes and Models.
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A Mathematical Model of OQil 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 étre commandés au U.S. Department of Commerce,
National Technical Information Service, Springfield, Virginia, 22161, Tél.: (703) 487-
4650. La plupart des rapports existent également sur microfiche au prix de 3,35$ US
l'unité. Les Canadiens doivent ajouter 2,505 par exemplaire et 1,505 par microfiche.
Les prix s'entendent en dollars américains.

Hydrocarbures

Refinery Siting Workbook, Mittlehauser Corp. El Toro, California, juillet 1980, 642 pages,
DOE/RA/33001-01, 39,508.

Marine Accident Report - Liberian Tank Vessel M/V SEATIGER Explosion and Fire, Sun
Qil Terminal, Nederland Texas, 19 avril, 1979, National Transportation Safety Board,
Washington, D.C., septembre 1980, 32 pages, PB81-100372, 4,508.

Feasibility of Methods and Systems for Reducing LNG Tanker Fire Hazards, Arthur D.
Little, Inc., Cambridge, Massachusetts, aolt 1980, 342 pages, DOE/EV/04734-T1, 24,508.

Fire Safety of LPG In Marine Transportation, W.E. Martinsen, D.W. Johnson et J.R.
Welker. Applied Technology Corp., Norman, Oklahoma, aoldt 1980, 216 pages,
DOE/EV/06020-T4, 178.

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

Spill Asséssment Model User's Manual, R.G. Potts et J.H. Hagopian, Arthur D. Little, Inc.,
Cambridge, Massachusetts, mai 1980, 184 pages, AD-A091 80317, 15,508.

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 Technica! Information Service, Springfield,
Virginia, décembre 1980, 187 pages, PB81-800997, 28S.
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Autres matiéres 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), 148.

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, 15,508.

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, février 1980, 388 pages, AD-
A090 942/4, 27,508.

Cost Comparisons of Treatment and Disposal Alternatives for Hazardous Wastes. Volume
I, W.G. Hansen et H.L. Rishel. SCS Engineers, Inc., Redmond, Washington, decembre 1980,
272 pages, PB81-1285/4, 208.

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, 6,508.

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, 8S.

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, 6S.

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), 33,508.

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, 178.

Effectiveness of Fire Control Agents on Chemical Fires. Phase 1. Test Methodology and
Baseline Hexane Tests, J.R. Welker, W.E. Martinson, D.W. Johnson et J.N. Ice, Applied
Techr1$ology Corporation, Norman, Oklahoma, juin 1980, 149 pages, AD-A089 585/4,
12,508.

Volatile Organic Compound (VOC) Species Data Manual. Second Edition, Environmental
Protection Agency, Triangle Park, North Carolina, juillet 1980, 465 pages, PB81-119455,
328.

® La Direction des interventions d'urgence vient de faire paraitre deux publications dont
les titres et les résumés figurent ci-dessous. Ces publications peuvent é&tre
commandées a l'adresse suivante: Coordonnateur des publications, Direction générale
du contr8le des incidences environnementales, Service de la protection de
I'Environnement, Hull (Québec), K1 A 1CS8.
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Effets de la température de surface des hydrocarbures sur leur télédétection par
fluorodétecteur a laser (SPE 4-EC-80-2)

Ce rapport porte sur l'utilisation des fluorodétecteurs a laser pour la détection des nappes
d'hydrocarbures dans lArct1que et sur l'effet de la température sur la fluorescence des
hydrocarbures. En réalité, la distribution spectrale de la fluorescence des hydrocarbures
n'a pas été influencée par la température. La fluorescence des produits du pétrole trés
raffiné était plus élevée aux basses températures, alors que celle des pétroles bruts et des
produits peu raffinés subissait peu de variations. Plus la température de surface était
basse, plus les fluorodétecteurs a laser étaient efficaces.

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

Cette bibliographie sélective et indexée, mise a jour jusqu'au 1°7 octobre 1980, remplace
I'édition de 1977. Elle porte sur des travaux de recherche sur la pollution du milieu marin
canadien par les hyrocarbures.

Les ouvrages ont été ch0151s parmi la documentation scientifique internationale relative
aux milieux marins tempérés et aux eaux septentrionales et arctiques du Canada.

Cette bibliographie comprend deux sections: a) une liste imprimée de tous les ouvrages
selon l'ordre alphabétique des noms d'auteurs; b) un index des mots-clés pris dans le texte
(KWIC) et mis sur microfiche, qui assure l'accés intégral et rapide a tous les ouvrages
répertoriés selon le nom de l'auteur et le mot-clé du titre.
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UNE NOUVELLE ARME CHIMIQUE CONTRE LES NAPPES D'HYDROCARBURES:
L'ANTIMOUSSE

Khon Hossain et Donald Mackay
Department of Chemical Engineering & Applied Chemistry
University of Toronto

Au cours de la conférence Gordon sur l'environnement aquatique et marin, tenue en
juin 1980, Herman van der Heijde du laboratoire Komnkh;ke/Shell D'Amsterdam a
présenté un film passionnant sur un nouveau produit expenmental le "LA 1834", qu'il a
mis au point en collaboration avec le D A.L. Bridié. Ce produit sert & rompre les
émulsions de type eau dans l'huile et facilite donc leur traitement. Nous leur avons offert
d'expérimenter ce produit pour eux - car nous étions curieux de savoir s'il était réellement
efficace - et Shell nous en a aimablement fourni un échantillon dans un flacon. Voici la
description des courts essais expérimentaux et le compte rendu théorique des utilisations
p0551bles de ce produijt. Le D' Bridié a également décrit le produit dans un mémoire
presente au colloque international sur la dispersion chimique des nappes d'hydrocarbures,
tenu a Toronto en novembre 1980.

Une émulsion de type eau dans l'huile ou "mousse" se compose de gouttelettes d'eau,
habituellement d'un diameétre de 5 a 50 um, groupees en un ensemble assez dense dans un

milieu constitué par le petrole brut. Cette émulsion est stabilisée sous l'action d'un
mysteneux facteur du petrole qui empeche la coalescence des gouttelettes. Elle est
également v1squeuse, car le pétrole ne peut pénétrer les gouttelettes d'eau, il ne peut que
les entourer. Une émulsion dense peut contenir 75 p. cent d'eau. Au cours d'une étude
précédente, nous avons établi la corrélation entre la viscosité des émulsions et leur teneur
en eau. Nous avons obtenu I'équation suivante:

UE = Uo <exp. (2,5W/(1 - K1W))>

ou la valeur de K, est 0,654, uE est I'émulsion, u 0O, la viscosité du pétrole et W, la teneur
en eau (fraction v{aluquue)

Si I'on substitue certaines valeurs & W, on obtient les résultats suivants:

W (fraction volumique) 0 o1 0,2 03 04 0,5 06 0,7 0,75

uE (viscosité de I'émulsion)
en cPo ou mPa.s : 10 13 17 25 39 64 118 257 396

Il faut noter que les rheologues éclairés emplment maintenant l'unité pascal-seconde (ou,
si vous préférez, l'unité newton-seconde par métre carré) pour représenter la viscosité
dynamique, 1 mPa.s correspondant a 1 cPo (centipoise).

Ce qu'il importe de retenir, clest que la viscosité de I’émulsion ne devient pas
beaucoup plus élevée que celle du pétrole 3 moins que la teneur en eau ne dépasse 40 a
50 p. cent. En principe, il suffit donc de réduire la teneur en eau de 75 p. cent jusqu'a
40 p. cent afin de rendre le pétrole 10 fois moins visqueux. Il n'est pas nécessaire d'enlever
toute I'eau de I'émulsion.
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addition de 0,35 mi
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" Figure 1  Viscosité en fonction du temps
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Le principe d'action du LA 1834 demeure un mystére (pour nous), mais l'ingrédient
actif s'accumule probablement a l'interface huile-eau et facilite la coalescence entre les
gouttes, peut-étre en déplacant les hydrocarbures qui les stabilisent. Nous avons réfléchi
sur les procédés permettant de vérifier l'eff1cac1té du produit, et finalement, nous avons
décidé que le simple fait d'ajouter celui-Ci a une émulsion et d'agiter le melange manquait
de rigueur sc1ent1f1que (et n'eta1t pas revelateur) La meilleure méthode, & notre avis,
consistait a a)outer le produit & I'émulsion et a mesurer les variations de viscosité du
mélange sur place a l'aide d'un viscosimétre.

L'expérience

Nous avons utilisé un viscosimétre Fann muni d'un cylindre de 30 mm de diameétre et
ayant une vitesse de rotation de 600 tr/min. Cet appareil mesure l'effort nécessaire pour
faire tourner un cylindre dans un liquide 3 vitesse constante. L'émulsion était composée
approximativement de 70 p. cent d'eau et d'un brut altéré de Prudhoe Bay. L'effort de
rotation (c'est-a-dire la viscosité) a été mesure pendant quelques minutes apres l'addition
d'un volume du produit étudié équivalent a 1/ 1000 du volume total de I'émulsion, puis
périodiquement usqu'a l'obtentlon d'une valeur constante. Une plus grande quantite du
produit a alors eté ajoutée. Nous avons constaté que le liquide, versé dans un cylindre de
verre, se déposait finalement en deux couches. Les resultats sont présentés a la figure 1,
qui montre le graphique du logarlthme de la viscosité en fonction du _temps. Pendant le
premier essai, la valeur de la viscosité a baissé rapidement de 2,59 a 0,098 Pa.s aprés
l'addition d'un volume du produit par 1000 volumes de mousse. Elle a encore diminué
jusqu'a 0,042 Pa.s, six minutes plus tard. Par la suite, l'addition d'autres quantités du
produit n'a causé que de faibles diminutions de la viscosité. Le pétrole était passablement
"dilué" et pouvait étre versé facilement. Au cours du second essai ou l'on utilisait un

étrole legerement plus visqueux, la valeur de la viscosité est passée de 2,89 a 0,07 Pa.s
c'est-a-dire jusqu'a 70 cPo).

Il apparait donc que l'addmon d'un volume du produ1t par 1000 volumes de mousse a
eu pour effet de diminuer de 20 a 50 fois la viscosité de 1'émulsion, ce qui était suffisant,
la plupart du temps, pour permettre le pompage et faciliter, généralement, le traitement
_du mélange.

Nous avons également effectue d'autres essais en ajoutant le produit a de la mousse
ﬂottant sur de l'eau. Le tout était agité par des vagues produites artificiellement dans un
petxt réservoir. Le produit ne s'est pas révélé efficace pendant ces essais, car il ne se
melangeaLt pas au pétrole. Etant donné que la densité de la mousse n'est que légérement
inférieure a celle de l'eau, les "crepes" sont submergées la plupart du temps et leur
surface supérieure est toujours a fleur d'eau. Le produit étudié a donc été séparé du
pétrole par lavage avant de pouvoir agir. Pour obtenir des resultats, il semble donc
essentlel de proceder a un melange quelconque par des moyens mécaniques ou a une
pénétration provoquée chimiquement.

Au cours des derniers essais, effectués sur une plage art1f1c1elle, le désémulsifiant a
été ajouté a de la mousse. §'il n'y avait pas de melange, le desemulsmant demeurait
s1mplement a la surface de la mousse et ne révélait guére de tendance a la pénétrer.
Méme un leger mélange produit par un b4ton provoquait une désémulsification rapide et le
pétrole s'écoulait facilement. Bref, ce produit pourrait étre utile pour faciliter le
nettoyage des plages ou des c8tes rocheuses: il pourrait étre pulvérisé sur les émulsions,
s'y mélanger et permettre ainsi I'élimination du pétrole par lavage.
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Les applications

En rompant I'émulsion, le LA 1834 facilite considérablement le pompage. Nous
estimons qu'a cause de son action rapide, il peut étre injecté directement dans la soupape
d'admission de la pompe. En réduisant la teneur en eau de l'emulsmn de 75 a 50 p. cent, il
permet I'élimination de l'eau et augmente d'autant la capacité effective des réservoirs
d'hydrocarbures. Il pourrait egalement faciliter la combustion ou le brllage a la torche en
éliminant ou en réduisant la nécessité d'employer un combustible auxiliaire.

S'il pouvait étre mélangé a de la mousse a la surface de l'eau, il pourrait prévenir la
formation de boules d'huiles lourdes et de goudron qui s'enfoncent dans l'eau (par
I'absorption de sable) pour étre ensuite emprisonnées dans les sédiments. En principe, il
est souvent préférable d'exposer le pétrole le plus longtemps possible a l'air et aux rayons
du soleil afin d'en favoriser la dégradation (c'est-a-dire) afin de maintenir un rapport
superficie/volume, élevé).

D'aprés les résultats des essais décrits ici, il est essentiel que le produit soit mélangé
aux polluants pour étre efficace. Il est difficile de concevoir une méthode permettant un
tel mélange a la surface de l'océan. Par conséquent, pour de meilleurs résultats, ce
produit pourra1t é&tre utilisé surtout dans les cas suivants: i) avant l'enlévement du polluant
pour prevemr la formation de mousse (bien que cette appllcauon n'a1t pas encore été
éprouvée), ii) sur les plages, iii) sur le polluant récupéré par les écrémeurs, iv) avant la
combustion.

Nous n'avons effectué aucun essai sur l'utilisation ultérieure des dispersants. Le faible
rapport entre le volume du produit et celui de la mousse est trés intéressant, mais la
question du co(t est bien sQr le facteur determinant.

Méme si nous n'avons pas effectué d'essais pour toute une gamme d'hydrocarbures et
de températures, nous ne voyons pas pourquoi le produit étudié ne pourrait pas avoir de
nombreuses applications. Celles-ci devraient cependant faire I'objet d'expériences
rigoureuses, car certains hydrocarbures forment des émulsions trés stables qui peuvent
étre plus difficiles a "rompre".

D'apres nos renseignements, Shell a obtenu des données sur la toxicité et l'ensemble
habituel des propriétés nécessaires a l'approbation du produit. Ces données seront
certainement accessibles bient6t, de méme que les renseignements sur les colts et les
applications.

L'un des aspects les plus frustrants de la recherche sur les moyens d'intervention en
cas de déversements dhydrocarbures est Il'absence de decouvertes, depuis la
commercialisation, il y a quelques années, de dispersants concentrés peu toxiques et trés
efficaces. Il est donc encourageant et passionnant d'assister a la naissance d'un nouveau
produit qui permettra a I'nomme de contréler avec plus d'assurance les déversements
d'hydrocarbures. L'idéal serait que les dispositifs mécaniques de retenue, de dérivation et
de récupération ne soient utilisés qu'en eaux-relativement calmes et dans le but de traiter
des volumes d'hydrocarbures relativement faijbles. La seule méthode permettant de
modifier considérablement le comportement de grands volumes d'hydrocarbures en mer
est peut €tre la combustion ou l'utilisation de produits chimiques - de préférence par la
voie des airs. 1l est évident que cette stratégie doit faire l'objet d'un examen minutieux,
car elle pourrait simplement avoir pour effet de déplacer l'impact de la pollution d'une
zone de l'environnement vers une autre, et nous avons appris - espérons-le - que
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l'introduction de produits chimiques dans l'environnement peut causer des problémes
inattendus. Mais ces préoccupations justifiées peuvent facilement, et malheureusement,
se traduire en des réglements d'une portée excessive. L™antimousse" pourrait se révéler
un produit trés utile, au méme titre que les dispersants, et nous permettre de
perfectionner nos moyens de lutte contre les grands déversements dhydrocarbures en mer.
Nous espérons qu'il sera utilisé, et que nous connaitrons exactement son efficacité.
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LES PROTOZOAIRES ET LE PETROLE BRUT:
UN PROBLEME A RESOUDRE

A. Rogerson et J. Berger
Zoology Department, University of Toronto
Toronto (Ontario) M5S 1Al, Canada
Tél.: (416) 978-3521

Le présent rapport livre les principales conclusions que nous avons tirées de nos
études des effets du pétrole brut sur les protozoaires. Il fait également état de nos
réflexions destinées a attirer l'attention du lecteur sur l'importance potentielle de ce
niveau trophique. Ces études ont été réalisées grdce a l'octroi d'une subvention
thématique du Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada.

INTRODUCTION

Presque toutes les masses d'eau douce ou salée, temporaires ou permanentes, abritent
de grandes populations de protozoaires libres. En conséquence, le déversement de pétrole
brut a quelque endroit que ce soit les rend vulnérables aux effets des hydrocarbures. Il est
souhaitable de connaftre les consequences de la pollution par le pétrole a ce niveau
trophique, étant donné le réle écologique des _protozoaires dans les milieux aquatiques et
terrestres. La plupart des protozoaires sont hétérotrophes, en particulier les ciliés et les
amibes qui sont souvent de voraces consommateurs de bactéries. Leurs habitudes
alimentaires maintiennent la croissance eéxponentielle des bactéries saprophytes,
augmentant ainsi la dégradation microbienne ainsi que la transformation et la répartition
des éléments nutritifs. La prolificité et la voracité potentiellement élevées des
protozoalres observés en laboratoire laissent égaléement supposer que ceux-ci pourraient
contribuer a la limitation des populations microbiennes sauvages. En outre, la position des
protozoaires dans la chaine alimentaire aquatique leur donne une importance
fondamentale pour le tranfert d'énergie aux niveaux trophiques supérieurs.

Malheureusement, la grande diversité des espéces de protozoaires, la toxicité
variable des différents pétroles bruts et la multitude des méthodes de dépollution
couramment utilisées ont empéché l'examen détaillé de tous ces facteurs. Nous nous
sommes plutét limités & présenter une vue d'ensemble de la sensibilité des protozoaires au
pétrole brut et a souligner les sujets de préoccupation qui méritent d'étre approfondis.

METHODES D'ANALYSE

Pétrole partiellement dégradé et protozoaires.- Nous avons étudié le taux de
croissance de 5 especes de ciliés d'eau douce et d'une amibe A partir de cellules cultivées
dans des flacons d'eau non polluée et d'eau contaminée par du pétrole. La comparaison des
taux de croissance observes ultérieurement a permis de mesurer quantitatwement des
toxicités aigués et sublétales. L’hydrocarbure utilisé tout au long des expériences était un
pétrole brut de Norman Wells, partiellement degrade (2 p. cent, v/v). Des suspensions
monospecmques de micro-organismes connus digérant les hydrocarbures ont agi sur le
pétrole pendant 30 jours avant les expériences. Cela garantissait que les protozoaires
seraient exposés autant aux fractions hydrosolubles qu'aux gouttelettes de pétrole
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émulsifié qui les entouraient. Toutes les expériences ont été effectuées a une température

de 20° C et les solutions ont été agitées (120 mouvements/mn” ) pour assurer une aération
efficace.

Protozoaires et micro-organismes dégradant les hydrocarbures.- Une augmentation
numerlque des organismes dégradant les hydrocarbures a été observée a la suite d'un
déversement de pétrole (1). La sapidité de ces organismes en prohferanon peut limiter la
reproductlon des protozoaires. Cette hypothése a été ver1f1ee en faisant des cultures
monoxéniques de protozoaires se nourrissant de 10 espéces de microbes dégradant les
hydrocarbures, dans les conditions décrites ci-dessus.

Protozoaires et déversements de pétrole expérimentaux sur le terrain.- Pour
compléter les travaux en laboratoire, I'abondance et la composition des protozoaires dans
le sol ont été étudiées sur des sites de déversements de pétrole expérimentaux dans le sud
de I'Ontario, de novembre 1979 a avril 1980. Le rapport élevé pétrole/eau et la basse
temperature du sol en faisaient un milieu potentiellement toxique, donc prop1ce a nos
experiences. Le nombre total de protozoaires et I'abondance relative de chaque espéce ont
été évalués a 8 dates différentes. Les données obenues nous ont renseignés sur la diversité
- des espéces de protozoaires, un facteur couramment utilisé pour évaluer le degré de
pollution.

Protozoaires et dispersant Corexit 9527.- Les dommages causés au milieu naturel lors
d'un déversement accidentel de pétrole brut peuvent étre dus en partie a l'emploi de
dispersants chimiques. Des bio-essais ont été effectués pour déterminer l'effet d'un
produit récent, le Corexit 9527 d'ESSO, sur 5 espéces de ciliés. Comme dans les autres
types d'expenences, le point de comparaison a été le taux de croissance des protozoaires.
Des essais ont été effectues avec des concentrations de plus en plus élevées de Corexit,
utilisé seul ou mélangé 3 un brut frais de Norman Wells.

RESULTATS

Nos études ont montré que l'effet du pétrole brut partiellement dégradé sur le taux
de croissance des ciliés et des amibes étudiés change avec les especes (2). Sur les 10
micro-organismes degradant les hydrocarbures et utilisés comme proies, seulement 5
pouvaient étre considérés comme favorables a la reproduction de leurs prédateurs. Il
s'agissait exclusivement d'espéces bactériennes favorisant des taux de crmssance
comparables a ceux obtenus avec des proies bactériennes plus ordinaires. Les espéces
d'actmomycetes et la levure étudiées se sont révélées en grande partie non comestibles
pour les espéces de protozoalres considérées. De plus, les déversements contrdlés de
petrole brut n'ont pas permis de modifier de maniére significative la composition des
espéces de protozoaires indigénes habitant le sol (3). Ces résultats indiquent tous que les
protozoaires résistent bien a la pollution par le pétrole brut et que de nombreuses espéces
de microflore digérant le pétrole conviennent parfaitement a leur régime alimentaire.

En revanche, au cours de bio-essais effectués sur des ciliés, de faibles concentrations
de Corexit 9527 correspondaient a des seuils de toxicité aigué&, surtout lorsque le produit
était combiné au pétrole (4).
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ANALYSE DES RESULTATS

Puisque ce rapport constitue une premiére étape dans la détermination de la
sen51b1l1te des protozoaires a l'attaque du petrole, celle-ci doit étre prec1see. La
résistance enerale des protozoaires a l'action du pétrole que nous avons observée a
'egalement eté signalée par d'autres chercheurs dans le cas de ciliés et de flagellés touchés
par des déversements (5, 6, 7, 8, 9).

Il est possible d'étudier cette résistance du point de vue écologique. Etant donné que
la fonction de subsistance des protozoaires est maintenue en milieu pollué, l'interaction
bénéfique proie-prédateur accélérera le renouvellement des substances nutritives. Cela
devrait favoriser 1'élimination biologique du pétrole, car les nitrates et les phosphates
constituent souvent des facteurs limitant les processus de blodegradatlon. La predatlon
des ciliés maintient une croissance exponentlelle rapide des bactéries, situation propice a
une biodégradation accélérée. Selon une évaluation purement subjective de la dégradation
du pétrole en laboratoire, les cultures contenant des bactéries et des ciliés semblent se
degrader plus rapidement que celles ne contenant pas de protozoaires. En outre, les
activités alimentaires de ces derniéres pourraient empécher des "proliférations"
microbiennes monospécifiques inutiles sur le terrain, puisque les bactéries constituent le
régime alimentaire essentiel des ciliés et de nombreuses amibes.

L'inaptitude des protozoaires étudiés a digérer toutes les especes de microbes qu'1ls
rencontrent est probablement neghgeable en milieu naturel ou les populations indigenes
sont diverses. La différence de sap1d1te des diverses especes devrait cependant nous
mettre en garde contre l'utilisation prematuree de "super micro-organismes" degradant les
hydrocarbures, sans avoir effectué d'essais préalables. Etant donné l'apparmon récente et
controversée d'une telle bactérie dont la conception génétique a été réalisée et brevetée
par General Electric, il faut s'assurer que ces organismes ont des prédateurs naturels qui
limiteront l'accroissement "incontr8lé" de leurs populations.

Jusqu'a ce que d'autres preuves permettent de confirmer ou de nier I'importance des
protozoaires en milieu naturel, les environnementalistes devraient tenir compte de ce
niveau trophique lors de la mise en oeuvre de nouvelles stratégies de dépollution. Ainsi, le
dispersant chimique étudié, le Corexit 9527, est particuliérement toxique pour les ciliés
lorsqu'il est combiné au petrole brut. Des concentrations de Corexit aussi basses que
1,5 ppm presentalent une toxicité aigu€ pour les 5 espéces de ciliés etudlees. Toutefois,
cette toxicité diminuait rapidement avec le temps, probablement a cause de la
degradatlon microbienne ou de l'evaporanon des composés toxiques ou des deux
phénoménes a la fois. En conséquence, I'élimination des protozoaires dans les zones
soumises a un traitement chimique peut étre acceptable, car un repeuplement rapide est
prevu.

La modification intracellulaire des protozoaires en culture dans du petrole émulsifié
par des moyens bactériologiques ou chimiques, est un autre sujet de préoccupation sur
lequel nous faisons actuellement des recherches. Andrews et Floodgate (5) ont d'abord
signalé la présence de gouttelettes de pétrole dans des ciliés marins observés au
microscope a la lumiére ultraviolette. Selon eux, ces gouttelettes étaient ingérées par les
protozoaires pendant le processus normal d'alimentation. Des observations similaires ont
été faites dans le cas des ciliés d'eau douce utilisés au cours de nos études en laboratoire.
Toutefois, il est encore impossible de prévoir I'évolution de ce pétrole ingéré, et la
possibilité de bioaccumulation des hydrocarbures dans la chaine alimentaire demeure a
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I'étude. D'aprés les indices préliminaires fournis par une série de micrographies
électroniques de transmission, le nombre de vacuoles cytoplasmiques augmente dans les
cellules des protozoaires cultivées dans du pétrole brut. En outre, nous avons observé des
inclusions dans les cellules cultivées avec du pétrole qui correspondent a des taches

cytologiques indiquant la présence de lipides. Bien que ces inclusions n'aient pas encore

été caracterlsees, des augmentations de la teneur en lipides ont été observées chez un
flagellé vert, un fongus et deux bactéries d'eau salée (10 et op. cit.) en culture avec des
fractions d'hydrocarbures. Comme les hydrocarbures peuvent facilement séquestrer des
métaux lourds et des pesticides, il importe de vérifier la p0551b111te selon laquelle ces
substances s'accumulent par ces inclusions. Cette uniformité des réactions a l'attaque du
petrole entre les différents groupes biologiques peut trouver des applications pratiques. Si
jamais un seuil de concentration de "lipides" était établi pour un peuplement de
protozoaires ou de m1cro-1nvertebres, ce dernier pourrait, théoriquement, constituer la
base d'une méthode d'évaluation quantitative sur place de l'impact des hydrocarbures.

Tant que tous les problemes et toutes les observatlons soulevés dans ce rapport
n'auront pas été élucidés, les environnementalistes concernes par les deversements de
pétrole devront tenir compte de ce niveau troph1que, ommpresent et lié intimement a la
microflore responsable en définitive de la biodégradation du pétrole.

REFERENCES

I. Bartha, R. et R.M. Atlas, 1977, "The microbiology of aquatic oil spills", Advances in
Applied Microbiology, n~ 22, p. 225-266.

2. Rogerson, A. et J. Berger, 1980, "Effect of crude oil and petroleum-degrading micro-
organisms on the growth of freshwater and soil protozoa", préparé pour le Journal of

General Microbiology.

3. Rogerson, A. et J. Berger, 1980, The consequences of crude oil spillage on the
abundance and composition of soil protozoa populations (en preparation)].

4. Rogerson, A. et J. Berger, 1980, "The toxicity of the dispersant Corexit 9527 and oil-
dispersant mixtures to ciliate protozoa", Chemosphere (sous presse).

5. Andrews, A.R. et G.D. Floodgate, 1974, "Some observagons on the interaction of
marine protozoa and crude oil re51dues" Marlne Biology, n™~ 25, p. 7-12.

6. Langlois, G.A., 1979, "The effect of petroleum hydrocarbons on microbial
interactions in tl})e marine benthic environment", Journal of Protozoology, n~ 26,
p. 22 A (résumé n" 61).

7. Smith, J.E., 1968, Torrey Canyon: Pollution and Marine Life,, Cambridge, Cambridge
University Press, p. 196.

8. Spooner, M., 1968, "Comments during discussion", dans: P. Hepple (éd.), Scientific
Aspects of Pollution of the Sea by Oil, London, U.K., Institute of Petroleum, p. 67.

9. Zobell, C.E. 1969, "Microbial modification of crude oil in the sea, dans: Proceedings
of the Joint Conference on Prevention and Control of Qil Spills, API-FWPCA. New
York, U.S.A., American Petroleum Institute, p. 317-326.




163

La lutte contre les déversements (novembre-décembre 1980) 15

10. Soto, C., T.C. Hutchinson, J.A. Hellebust et R.G. Sheath, 1979, "The effect of crude
oil on the morpholo%y of the green flagellate Chlamydomas angulosa", Canadian
Journal of Zoology, n~ 57, p. 2717-2728.




164

MISE A L'ESSAI DU MINI-ECREMEUR VERSATILE

W.A. McLaren
Western Canada Hydraulic Laboratories Ltd.
1186 Pipeline Road, Port Coquitlam (C.-B.)

K.M. Meikle
Direction des interventions d'urgence
Service de la protection de l'environnement, Ottawa

La société Versatile Environmental Products Itd. de North Vancouver (C.-B.) a mis au
point un écrémeur Mark 3F. Il s'agit essentiellement d'un modéle de dimensions réduites
de leur écrémeur standard, et les deux premieéres unités qui ont été construites ont été
vendues a I'Argentine. Avant leur livraison, l'une des deux unités a été mise a l'essai en
mer, pour la récupération d'une nappe de pétrole, avec la collaboration de la Direction des
interventions d'urgence (DIU) et de la Burrard Clean Spill Cooperative (coopérative de
lutte contre les déversements de pétrole). La DIU a engagé les services de Western
Canada Hydraulics Ltd. pour diriger les essais. Les figures 1 et 2 montrent I'écrémeur en
action au cours de ces essais.

Le programme d'essais et le matériel ont été préparés de concert avec la Burrard
Clean Oil Spill Cooperative et Versatile Environmental Products Co. Ltd. Le pétrole
utilisé pour les essais provenait d'un réservoir d'une capacité de 205 litres (45 gallons)
installé sur le pont de I'écrémeur. Une plaque de distribution c1rcula1re, d'un diametre de
60 cm (24 po), en contreplaqué recouvert d'une peinture emalllee, était suspendue par des
cordes dans le couloir d'une largeur de 70 cm menant a la courroie absorbante. Cette
plaque formalt un angle avec la courroie et sa partie inférieure était 1mmergee de
maniére a repandre le petrole uniformément et en douceur sur l'eau. Le petrole était
déversé a débit-constant du réservoir de 205 litres jusqu'a la plaque de distribution a l'aide
d'un tuyau flexible d'un diamétre de 5 cm (2 po) et d'une pompe volumétrique Granco.

Deux fdts ouverts de 205 litres (45 gallons) ont été installés sur 1'écrémeur pour
contenir le petrole et I'eau récupérés. Ils étaient reliés entre eux par un tuyau de 5 cm de
diamétre, muni d'un robinet-vanne. Une autre pompe Granco etalt raccordee a ce
dispositif par un tuyau flexible afin de transporter le liquide récupéré entre le réservoir
" ouvert de I'écrémeur et ces deux fdts. Quinze fQts de pétrole brut de 'ouest du Canda ont
été placés sur une barge de service. Les caracterlstxques de ce pétrole sont données au
tableau 1. Un navire auxiliaire était équipé de barriéres de retenue et de matériel
absorbant de nettoyage.

L'écrémeur a été lancé le 6 octobre 1980. Le matériel d'essai a été installé le
lendemain et le systéme a été mis a l'essai ce jour-la et le 8 octobre. Le 7 octobre, les
essais ont été effectués en eaux calmes. Le fonctionnement général de 1'écrémeur et des
rampes de guidage par jet d'eau a été étudié. L'écrémeur se déplacait facilement,
répondait aux commandes et était trés manoeuvrable. La pregssion de fonctionnement des
rampes de guidage par jet d'eau était de 241 kPa (35 lb/po ) sous l'action d'une pompe
Stanley normalement fournie avec l'écrémeur. Des pressions supérieures, de 500 a 700 kPa
environ, ont été obtenues en employant une pompe alternatwe Gorman Rupp Ce jour-la,
aucun déversement de pétrole n'a été effectué pour eprouver la capacité des rampes de
guidage par jet d'eau a rassembler le petrole. Des problémes mineurs de tuyaux tortillés et
de vannes bouchées ont été facilement résolus.
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Figure 1 Vue latérale du mini-€crémeur Versatile

Figure 2 Vue en plongée du mini-écrémeur Versatile
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Le 8 octobre, la vitesse de I'écrémeur a d'abord été étalonnée entre 0,25 et 1 m/s (0,2
et 0,5 noeud) en eaux calmes en fonction du régime moteur. Il a été établi qu'il ne pouvait
fonctionner a une vitesse inférieure a 0,25 m/s. Sa vitesse maximale en eaux calmes était
de 2,5 m/s environ. L'écrémeur n'était pas muni d'instruments permettant de calculer sa
vitesse de déplacement sur l'eau et les essais ont révélé qu'il aurait été avantageux de
connaitre la,vitesse relative du courant de surface entre les coques pour pouvoir régler la
vitesse de defilement de la courroie.

Tableau 1 Caractéristiques du pétrole brut de l'ouest du Canada
employe au cours des essais

N° de Densité - Point Teneur en Viscosité

1'échan- A.P.IL. d'écoulement paraffine (centistokes)

tillon 315,5°c 3 (°c) 3155°  a37,7°% 315,5°C
] 33,7 - 1,1 nul 11,3 23,4
2 32,9 + 11 nul 12,7 274
3 31,9 0,0 nul 15,3 32,7

Pendant le premier essai, on a maintenu la vitesse de I'écrémeur a 0,5 m/s afin
d'optimiser les opérations de récupération et ainsi de recueillir sur la plague environ
180 litres de pétrole. On n'a pas calculé les taux de récupération, ni prélevé d'echantillons
de pétrole pendant cet essai, car l'angle et la vitesse de défilement de la bande étaient
modifiés par tdtonnements. Au cours de l'essai, les observateurs ont noté des pertes
considérables de pétrole a l'avant et de chaque c6té de l'écrémeur, ce qui produisait des
nappes et des reflets & la surface de l'eau. Une quantité plus grande de pétrole s'est
échappée a la fin de l'essai au moment de l'arrét de I'écrémeur, alors qu'il restait du
pétrole 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'écrémeur se manoeuvrait trés bien, et corrigeait facilement les changements de cap dus
a des vents de vitesse inférieure a 15 noeuds environ. Cependant, il 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 été effectué vent debout, dans des vagues, et dans un courant de jusant
d'une vitesse de 0,25 3 0,5 m/s. L'écrémeur a maintenu une vitesse de 0,8 m/s. Au total,
186 litres de pétrole ont été déversés sur la plaque de distribution pendant une période de
300 secondes, de telle sorte que la nappe avait une épaisse%r moyenne d'environ 2,5 mm
devant la courroie. Cette derniére formait un angle de 26" par rapport a l'horizontale,
était immergée sur une profondeur d'environ 24 cm, avait une vitesse de défilement
d'environ 0,4 m/s, et sa commande de régulation de la vitesse pointait sur le repere 3.

On a observé encore une fois des reflets considérables derriére 1'écrémeur et parfois
quelques nappes dispersées par les vagues. Tous les échantillons de surface et de
profondeur, sauf un, prélevés par le SPE, indiquaient une teneur en pétrole et en carbone
organique inférieure A celle observée dans les échantillons standards prélevés avant les
essais. La seule exception était une teneur de 7300 ppm, observée dans un échantillon
prélevé directement dans une nappe de pétrole lors de la période initiale de l'essai par
tdtonnement.
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En raison de la quantité apparente de pétrole s'échappant de I'écrémeur, les essais ont
été interrompus apres 20 minutes, sur la recommandation du représentant de I'Agent
régional des opérations d'urgence de la Garde c8tiére du Canada et avec l'accord de
I'expert scientifique du SPE.

On a fait fonctionner la courroie pendant une autre période de 40 minutes afin de
récupérer tout le pétrole accumulé entre les coques. D'apres les calculs de la quantité de
pétrole récupérée i ce moment, environ 32 litres de pétrole se sont échappés de
I'écrémeur pendant les essais. Une partie de ce volume se trouvait dans les tuyaux
flexibles, qui ont été vidangés par la suite.

Le taux moyen de récupération (en fonction du temps) de I'écrémeur était de 7,3 1/mn
environ. Le facteur de récupération du pétrole (volume de pétrole récupéré/volume de
pétrole déversé) était d'environ 25 p. cent pendant la période ou le polluant était introduit
dans l'eau, mais de 82 p. cent dans l'ensemble. La teneur en pétrole (volume de pétrole
récupéré/volume de liquide récupéré) dépassait 70 p. cent pendant la période du
déversement et était d'environ 65 p. cent dans l'ensemble.

RESUME DES RESULTATS

L'écrémeur Versatile est une version miniature de l'écrémeur Bennett mis a l'essai au
large de Port Moody en 1975. Il s'est révélé trés manoeuvrable et de fonctionnement
facile lorsque l'intensité des vents était inférieure a la force 3 de I'échelle de Beaufort. I
pouvait fonctionner efficacement, mais avec difficulté, par des vents de force 4 ou 5 a
I'échelle de Beaufort. Par des vagues de 30 a 50 cm le Versatile a récupéré 82 p. cent du
pétrole dirigé vers la courroie. Cela se compare aux facteurs de récupération du pétrole
de 82 p. cent avec des vagues de moins de 30 cm de hauteur, et de 90 a 100 p. cent,
établis pendant les essais en eaux calmes en 1975. Rien ne laisse supposer que cet
écrémeur donnera des résultats moins satisfaisants que le modéle original en eaux calmes
et par vents faibles. '
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COLLOQUE SUR LES MESURES D'INTERVENTION
CONTRE LES QEVERSEMENTS AU LARGE
DE LA COTE EST DU CANADA

J.J. Swiss
Coordonnateur régional par intérim des interventions d'urgence
Service de la protection de l'environnement
Dartmouth (N.-E.)

Le Colloque sur les mesures d'intervention contre les déversements sur la cdte est du
Canada a eu lieu les 20 et 21 janvier 1981 au Centre des péches de I'Atlantique nord-
ouest, & Saint-Jean (Terre-Neuve). Ce colloque était organisé par le C-CORE (Centre for
Cold Oceans Resource Engineering), le ministére de I'Energie, des Mines et des
Ressources, l'industrie pétroliére hauturiére et le Service de la protection de
I'environnement. Leur but était de faire le point sur les derniéres techniques en matiére
de lutte contre les déversements de pétrole en mer, au large de la c6te est du Canada, et
d'établir s'il fallait ou non mettre au point de nouvelles techniques. Environ quarante
représentants de l'industrie, du gouvernement et d'autres organismes du secteur privé ont
participé aux discussions, qui se sont révélées a la fois intéressantes et profitables.

La premiére matinée et une partie du premier aprés-midi du colloque ont été
consacrées a des exposés sur les conditions environnementales en haute mer, les stratégies
d'interventions et I'état actuel de la technologie en matiére de lutte contre les
déversements. Le reste du premier aprés-midi et une partie de la seconde matinée ont été
réservés pour des discussions en atelier sur trois thémes: moyens d'intervention
mécaniques (barriéres, écrémeurs 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 thémes et présenter un résumé des recommandations
formulées au cours des ateliers.

Cet article donne un compte rendu de ce colloque et un exposé des conclusions et
recommandations qui en sont issues. Il est a espérer qu'une partie de ces recommandations
stimulera les divers groupes canadiens oeuvrant dans la recherche en matiére de lutte
contre les déversements en mer et tous ceux qui se préoccupent de cette question, tant du
point de vue opérationnel que réglementaire.

Les conclusions et recommandations suivantes sont celles présentées par les
présidents de chague groupe pendant la séance pléniére et dont les principaux points ont
été soulignés ultérieurement par le D J. Kingham, de la Direction des interventions
d'urgence, Service de la protection de l'environnement, Ottawa:

A.- Moyens d'intervention mécaniques (barriéres, écrémeurs, combustion)
GROUPE I (Président: H. Hume)
1. La technologie actuelle concernant les moyens mécaniques de nettoyage et de

récupération des nappes d'hydrocarbures est généralement satisfaisante et elle le sera
probablement encore pour les deux prochaines annees.
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2.

10.

11.

12.

Il est parfois difficile d'appliquer cette technologie dans certaines conditions
environnementales (par ex., lorsque la mer est agitée ou que les conditions
météorologiques sont difficiles).

Les techniques actuelles ne pourraient étre perfectionnées que de maniére restreinte
et moyennant un codt tres eleve.

Les organisations spécialisées dans la recherche et le développement de I'équipement
ainsi que celles qui l'utilisent devraient é&tre au courant des plus recents
perfectionnements sur l'emploi combiné des barriéres et des écrémeurs. De tels
systémes devraient é&tre considérés lorsqu'il faudra remplacer ou compléter le
matériel existant.

L'industrie pétroliére de la cOte est et les autorités des régions des Maritimes et de
Terre-Neuve de la Garde c6tiére du Canada devraient s'assurer que leur matériel de
nettoyage est compatible et interchangeable.

Il est recommandé de mettre au point des méthodes normalisées pour l'essai du
materiel de nettoyage en eaux libres et d'effectuer ces essais au centre de la Garde
cOtiere du Canada a Mulgrave.

Les efforts de recherche et de développement devraient porter surtout sur les

domaines suivants:

a) l'amélioration et I'évaluation des dispositifs de pompage et de transbordement;

b) I'évaluation et l'essai de barriéres ignifuges;

c) 1'évaluation de la qualité du matériel de nettoyage du point de vue de la
maniabilité, du déploiement et de la récupération;

d) I'étude plus poussée du traitement du pétrole récupéré.

Les barriferes ignifuges sont encore a un stade de développement embryonnaire et leur
efficacite n'a pas ete eprouvee. Elles devraient faire l'objet d'essais en eaux libres.

La technologie des petits incinérateurs mobiles est considérée comme satisfaisante.

Il faudrait poursuivre l'essai et I'évaluation des incinérateurs fixes employés pour la
combustion d'importants volumes de debris mazoutes.

La formation et l'entrainement de ceux qui utilisent le matériel existant devraient
étre prévus sur une base permanente et faire l'objet d'une réévaluation annuelle.

Il est nécessaire d'avoir une connaissance approfondie des types de littoral et des
processus biophysiques qui sous-tendent I'élaboration des plans d'urgence dans les

‘régions d'intérét particulier.

Note. Ce groupe n'a pas considéré les mesures de lutte contre les éruptions sous-marines

comme complément ou solution de rechange aux techniques existantes, a cause du
manque de connaissances en cette matiére. Ses membres ont toutefois donné tout
leur appui aux organisateurs de l'atelier sur les mesures d'intervention en milieu
sous-marin, qui doit avoir lieu prochainement.
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GROUPE - 1I (Président: K. Meikle)

1. 1l faut déterminer la possibilité d'intervenir en milieu sous-marin et l'efficacité des
mesures d'intervention.

2. 1l faut perfectionner les moyens de récupération et de transport des pétroles
visqueux.

3. La récupération mécanique du pétrole n'est pas nécessaire lorsque l'intensité des
vents dépasse la force 5 a I'échelle de Beaufort, étant donné que le pétrole se
disperse dans la colonne d'eau.

4. 1l faut envisager la depollunon a des distances atteignant 300 km des c8tes en raison
de la nece551te de proteger les stocks de p01ssons et des avantages financiers que
représente la récupération (par ex., 5000 barils a 20$ chacun = 200 0003).

5. L'option "surveillance et contrdle" doit étre choisie lorsqu'elle représente le seul
moyen d'action possible.

6. Il est possible d'endiguer le pétrole:
a) les méthodes d'intervention sont efficaces a longueur d'année dans les masses
d'eau abritées et libres de glaces;
b) le pétrole ne peut généralement étre endigué que 40 & 50 p. cent du temps en
eaux libres selon I'état des vagues et des courants;
c) le pétrole ne peut &tre endigue dans la glace.

7. 1l est possible de récupérer le pétrole:

a) les moyens de recuperanon du pétrole sur la glace cdtiére sont satisfaisants
lorsque celle-ci se prete aux opérations de surface;

b) aucune récupération mécanique n'est possible sur les autres types de manteau
glaciel;

c) le potentiel de récupération du pétrole en eaux libres est partiel. Il est limité par
I'impossibilité de récupérer les pétroles trés émulsifiés et visqueux et par le
nombre limité de pétroliers ayant des réservoirs chauffés.

8. Les possibilités de combustion du pétrole sur place sont limitées par les facteurs
suivants: _
a) les faibles possibilités de retenue du pétrole (50 p. cent);
b) le prix du pétrole et les possibilités de récupération;
c) la faible probabilité de I'accumulation du pétrole en quantités suffisantes pour
permettre la combustion. '

9. 1l existe des méthodes d'élimination satisfaisantes pour les cas ou la récupération du
pétrole n'est pas possible, ou faisable en pratique.

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

I. Les fabricants de produits chimiques devraient étre encouragés a mettre au point des
produits plus efficaces, surtout pour le traitement des pétroles plus visqueux ou des
pétroles en eau froide.

2. 1l faut poursuivre les recherches sur l'utilisation des produits chimiques dans diverses
situations (par ex., pour les petits déversements c8tiers comme pour les éruptions
massives au large).
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3.

10.

Il est nécessaire d'améliorer les methodes de prev151on de la trajectoire et de la
dispersion des nappes de pétrole non traitées ou traitées a l'aide de dispersants.

Il faut établir un processus décisionnel conjoint, clairement défini, impliquant les
secteurs publics et prlves pour l'approbation de ]'utilisation des dispersants. Les
groupes de décision établis devraient planifier l'application des dispersants bien avant
I'émergence des besoins réels.

Il faut acquérir plus de connaissances sur les effets écologiques de l'utilisation des
dispersants.

Des études sur la possibilité dutiliser les dispersants au début de 1'éruption, ou de les
injecter a la téte de puits, doivent étre effectuées.

Il faudrait étudier la possibilité d'employer des désémulsifiants pour faciliter le
traitement du pétrole récupéré.

Il faudrait insister davantage sur la planification d'urgence de I'emploi des dispersants
dans l'est du Canada. Les plans durgence établis devraient contenir des
renseignements sur l'accessibilité des produits chimiques, les navires utilisés, les
zones vulnérables a l'action des dispersants, etc.

Le gouvernement et l'industrie devraient pouvoir &tre en mesure de défendre l'option
"surveillance et contréle" si celle-ci constitue la seule solution possible.

Il faudrait déployer plus d'efforts pour effectuer un contrdle environnemental en
temps réel avant, pendant et aprés un déversement.

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

1.

Les opérations de poursuite sont toujours nécessaires, méme dans les situations ou
I'option "surveillance et contrdle" est la seule possible. Elles devraient permettre
d'obtenir des renselgnements sur la position et la trajectoire probable d'une nappe et
elles sont également nécessaires pour assurer la protection de l'environnement et
répondre aux exigences politiques.

Les moyens de télédétection actuels ne conviennent pas pour la recherche du pétrole
dans des conditions météorologiques défavorables, notamment en présence de glace,
de brouillard, dans l'obscuriteé et dans les mers agitees.

Recommandations précises:

a) D'autres recherches sont nécessaires en matiére de détection du pétrole sous la
- glace.

b) 1l faut approfondir les recherches sur le pétrole se trouvant dans l'eau, plutt que
sur les nappes de surface. Il faudrait mettre au point des moyens de lutte contre
le pétrole qui a été entrainé vers le fond ou qui s'est enfoncé dans la couche
mixte ou plus profondément.

c) 1l faudrait envisager la création d'un systéme opérationnel de détection et de
poursuite des nappes de pétrole au Canada. La situation actuelle est
inacceptable, car il n'existe aucun systéme ni embryon de systéme, coordonné et
accessible, qui permette l'accés a des renseignements de cette nature.
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Le résumé qui préceéde représente deux jours de discussions et de réflexions condensés
en quelques pages de conclusions et de recommandations. Il se veut un guide pour l'avenir
en matiere de technologie de lutte contre les déversements en mer. La prochaine étape
appartient aux particuliers et aux organisations de tout le pays qui s'intéressent a cette
question tant au point de vue des activités opérationnelles que de celui des activités de
recherche. Ces recommandations ne peuvent toutes, ou peut-étre ne devraient, étre
immédiatement mises en oeuvre. Méme si quelques-unes seulement de ces idées incitent
les spécialistes a s'engager dans de nouvelles entreprises, le colloque aura quand méme été
fructueux.

Cependant, d'un autre point de vue, le colloque s'est déja révélé un succes. Les deux
journées passées a Saint-Jean nous ont donné l'occasion de faire la revue et de discuter
- librement d'un théme autour duquel gravite tout le probléme de la protection du milieu
hauturier. A mon avis, ce fut l'occasion pour les représentants du gouvernement et de
l'industrie de formuler un objectif commun dans une atmosphere de collaboration. Si une
telle collaboration peut se poursuivre, des progrés pourront peut-étre s'accomplir dans la
technologie de la lutte contre les déversements en haute mer.
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ENTENTES NATIONALES POUR LA LUTTE CONTRE LES DEVERSEMENTS DE
PETROLE EN FINLANDE

R. Sandelin et S. Hilden
Ministére de la Marine*
Helsinki, Finlande

ORGANISATION

Les ententes relatives a la lutte contre les déversements de pétrole en Finlande
découlent de la Loi sur la lutte_ contre les déversements de pétrole a partir de navires*
(668/72), entrée en vigueur le I novembre 1972. En vertu de cette loi, c'est au ministere
de la Marine de la Finlande qu'il incombe d'assurer, avec l'aide d'autres autorités
gouvernementales, la direction, la coordmatlon et la mise en oeuvre des operatlons de
lutte contre les déversements. Toutefms, a la base, ce sont les aurotités locales (les
communes) qui ont l'obligation premiére de combattre la pollution par le pétrole dans leur
région. Cependant, il incombe aux autorités gouvernementales de combattre cette forme
de pollution, en mer et sur les voies de navigation.

L'organigramme représentant la structure des autorités en matiére de lutte contre les
déversements de pétrole est donné a la figure l. Le service gouvernemental le plus
important est ici la Garde cltiére. Elle est chargée de surveiller le trafic maritime,
détecter les nappes de pétrole, enquéter au besoin sur les délits de pollution en mer,
transporter le matériel en cas d'urgence, fournir le personnel et diriger les operatlons
avant l'intervention d'un expert du ministére de la Marine.* Les forces armées Jouent
egalement un réle important, car elles peuvent fournir de la main-d'oeuvre dans de tres
brefs délais.

Dans les communes, le service d'incendie est habituellement chargé de la lutte contre
les déversements de pétrole, avec l'aide d'autres organismes communaux comme les
autorités portuaires, le service des travaux publics, etc. Les industries, qui manipulent ou
transportent de grandes quantités de pétrole, doivent également posséder leur propre
main-d'oeuvre et leur propre matériel pour lutter contre les déversements de petrole dont
elles sont responsables. Les autorités communales peuvent également faire appel a leur
collaboration dans les cas graves.

De plus, beaucoup d'autres organisations peuvent apporter une certaine forme d'aide
-spéciale' la Direction des eaux* (évaluation des dommages a l'environnement), les
autorités pohmeres, I'Institut national de recherches techmques* (pour l'analyse des
échantillons de petrole), etc. Le principe general qui a présidé a la mise sur pied de cette
organisation a con51ste a utiliser les services existants sans en créer de nouveaux qui
auraient nécessité de grandes dépenses.

* Traduction non officielle.
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Figure 2

Dépdts de matériel de lutte contre les déversements de pétrole en Finlande (1975)
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Figure I  Organigramme des autorités luttant contre les déversements de pétrole en Finlande
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Le materiel

Le gouvernement a établi 12 entrepSts (dépdts) sur la céte et 2 dépdts dans la région
du lac Saimaa, dans l'intérieur (voir figure 2). Le choix des sites était fondé sur l'intensité
de la circulation maritime, en particulier des pétroliers, compte tenu de l'accessibilité des
moyens de transport, sur la disponibilité de la main-d'oeuvre et en vertu du principe
général d'apres lequel le matériel devrait pouvoir étre livré en tout point du littoral en
moins de 2 heures environ, aprés le déclenchement de l'alarme. A cet égard, il
conviendrait de noter qu'a I'heure actuelle nos moyens de transport aérien ne sont pas tout
a fait au point, surtout en ce qui concerne les hélicopteres lourds.

Le tableau 1 montre le principal matériel qui se trouve dans ces dépéts. Sa valeur
financiére est évaluée a quelque 3 millions de marks finlandais, ce qui équivaut a environ
750 0008 US par année pour l'achat de nouveau matériel.

La Finlande compte environ 470 communes, dont 115 sont situées sur la cbte et 68
dans la région du lac Saimaa, dans l'intérieur. Le ministére de la Marine a émis, a
l'intention de chacune de ces communes, des recommandations relatives au materiel de
lutte contre les déversements de pétrole.

Pour les besoins de la mise en oeuvre du plan d'intervention, les communes ont été
divisées en sept groupes, compte tenu des facteurs suivants: intensité de la circulation
maritime, dangers de naviguer dans les voies d'eau, accidents antérieurs, quantités de
pétrole transportées, commodités, opinions sur la protection de l'environnement, facilité
de transport, collaboration entre les communes, dépdts du gouvernement, etc.

En conséquence, les catégories suivantes ont été établies:

= main-d'oeuvre, collaboration nécessaire.

—
"

main-d'oeuvre, collaboration, matériel pour nettoyage
de faible envergure.

= identique a la catégorie 1, retenue du pétrole, embarcations.
= identique a la catégorie 2, mais avec moins de possibilités.
retenue du pétrole, nettoyage, embarcations.

= retenue et nettoyage efficaces, embarcations auxiliaires.

AN E W N
it

= autonomie en matiére de lutte contre des déversements
de moyenne envergure.

Les deux raffineries de pétrole appartiennent a la catégorie 6. Dans l'ensemble, le
matériel recommandé comprend pour la c6te, des barriéres d'une longueu5 de 30 km,
50 dispositifs mécaniques de nettoyage, une capacité de stockage de 1000 m~ et quelque
110 embarcations. Pour la région du lac Saimaa, le matériel comprend des barriéres d'une
longueyr totale de 14 km, 20 dispositifs mécaniques de nettoyage, capacité de stockage de
500 m~ et 75 embarcations. Il est & noter que l'utilisation des dispersants n'est pas
recommandée, car celle-ci est limitée en attendant la décision du ministére de la
Marine.
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Ainsi, les communes ont été classées de la maniére suivante:

Communes de la

Catégorie Communes de la céte région du lac Saimaa
6 1 -
5 5
4 3
3 10 9
2 26 25
1 12 -
0 53 6

Il n'est pas necessan‘e d'acheter et d'entreposer tout le matériel specme en vue de le
destmer exclusivement a la lutte contre les déversements de pétrole; il peut étre employé
a d'autres fins, mais le cas échéant, il doit pouvoir &tre disponible sans délai.

Le colt estimatif du matériel est presque nul pour la catégorie 0, et varie entre
4000 marks finlandais (IOOO$ US) pour la catégorie ! et 600 000 marks finlandais
(150 000$ US) pour la categorle 6. Dans l'ensemble du pays, le colt total du matériel
pourrait se chiffrer a environ 7 millions de marks finlandais (1,75 millions$ US).

Accords d'indemnisation

La loi susmentionnée a prévu la création d'un fonds national d'indemnisation auquel
les importateurs de pétrole doivent verser une contribution spéciale de 150 marks
finlandais (385 US) par 1000 tonnes de pétrole. Le fonds compte actuellement 5 a
10 millions de marks finlandais (1,25 a 2,5 millions$ US). Il permet d'indemniser les
personnes ou les organisations qui subissent des pertes dues ala polluuon par le pétrole,
de financer les grandes opérations de nettoyage, etc. Les autorités communales peuvent
également demander une indemnité pour l'achat du matériel: 35 & 85 p. cent du prix
d'achat peuvent étre remboursés selon la situation économique de la commune.

Lutte contre les déversements de pétrole sur terre

La Loi sur la lutte contre les déversements de pétrole sur terre* et le Décret sur la lutte
contre les déversements de petrole sur terre* (378/74 et 977/74 respectivement) sont
entres en vigueur le 1 janvier 1975. La Direction des eaux* est l'organisme chargé de la
direction et de la coordination des activités en cette matiére.

Les travaux d'organisation sont encore au stade préliminaire, mais de toute évidence, les
organisations communales chargées des operanons de lutte contre les déversements de
pétrole seront les mémes, qu'il s'agisse de déversements sur terre ou en mer.



Tableau | Caractéristiques du pétrole brut de I'ouest du Canada employé au cours des essais

Matiére Dispersant Matériel de Dispositifs Capacité ':22:5:3

Lieu du Barriéres absorbante (tourbe) (unités de dispersion mécaniques de Embarcations de stockage disposant d‘outils

dépbt {longueur an matres)  (unités de 400 1) 2001) (ensemble) nettoyage auxiliaires (m3 et d’équipement
Oulu 1 200 180 20 1 1 12 15
Kokkola 1 000 ' 400 19 20 20
Vaasa 1 125 200 19 1 1 137 15
Pori 1 000 400 20 20 20
Turku 1 200 640 20 1 12 10
Fagerholm 1 075 150 20 1 1 1 37 20
Uto 1 000 75 1
Maarianhamina 1 000 350 27 2 1 37 20
Hanko 1 100 180 5 12 10
Helsinki 500 200 » 100 10
Emasalo 1 900 850 20 2 3 | 40 50
Kotka 1 300 100 20 2 1 12 12
Lappeenranta 1 000 100
Savonlinna 500 100 l 1 9 10

8LL

Total 14 900 3925 190 4 12 7 448 222
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