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Bulletin de la lutte contre les deversements (janvier-fevrier 1981) 

Redacteurs en chef: Dr D.E. Thornton et M.M. Fingas 

Le Bulletin de la lutte contre les deversements est une publication de la Division de 
la recherche et de la mise au point, Direction des interventions d'urgence, Direction 
generale du contrale des incidences environnementales, Service de la protection de 
l'environnement, ministere de l'Environnement, Hull, Quebec, KIA IC8; telephone: (819) 
997-3921. La version fran<;aise est preparee par Ie Module d'edition fran<;alse du 
Ministere, Montreal, telephone: (514) 283-2760. 

Le Bulletin a ete cree en 1976 dans Ie but de permettre un echange d'mformatlOn sur 
la lutte contre les deversements d'hydrocarbures et autres sujets connexes. Malgre son 
caractere modeste, Ie Bulletin a suscite un tel interet qu'il compte deja plus de 
2 500 abonnes au Canada et a l'etranger. Afin d'elargir les horizons du Bulletin et de 
mieux faire connaitre l'action de l'mdustrie et celle des pays etrangers dans Ie domaine 
qui no us interesse, la redaction encourage les lecteurs a soumettre des articles traitant de 
leurs travaux et opinions. 
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INTRODUCTION 

Le premier article du present numero, signe Ken Meikle et Bill Wallace, porte sur la 
mise au point et l'essai d'une machine a demazouter les plages, la ramasseuse Caltrop (a 
chenilles cloutees), qui a atteint l'objectif vise, soit Ie ramassage d'hydrocarbures a la 
surface des plages. Dans Ie deuxieme article, Dave Scarratt, du ministere des Peches et 
des Oceans, traite des incidences de l'exploitation petroliere en mer sur les poissons et les 
peches. Enfin, dans Ie troisieme article, Peter Blackall et Dave Thornton font Ie point sur 
les activites accomplies en 1980 dans Ie cadre du projet de deversements de petrole a l''ile 
de ~affin et donnent un resume des premiers resultats des essais effectues cette meme 
annee. 
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS 

Le Service de la protection de l'environnement de la Finlande a publie Ie rapport intitule 
The 1979 Baltic Oil Spill: Environmental Studies qu'on peut se procurer a l'adresse 
suivante: Ministere de l'Interieur, Service de la protection de l'environnement, 
Hakaniemenk. 2, SF-00530, Kelsinki, Finlande. 

Le rapport intitule An Evaluation of the Accumulated Environmental Impacts to be 
potentially experienced by the Yukon Territory with Construction of the Foothills Oil and 
Gas Pipelines peut etre obtenu a la Direction generale des terres, Region du Pacifique et 
du Yukon, Environnement Canada, bureau 904, 1001 rue West Pender, Vancouver (C.-B.) 
V6E 2M7. 

La Direction des interventions d'urgence vient de publier deux rapports rediges par des 
consultants, dont les tit res figurent ci-apres. Ces rapports inedits n'ont pas fait l'objet 
d'une revision technique rigoureuse; ils seront toutefois distribues en nombre limite aux 
specialistes oeuvrant dans des domaines connexes afin de communiquer des resultats. On 
peut se les procurer a l'adresse suivante: Coordonnateur des publications, Direction 
generale du controle des incidences environnementales, Service de la protection de 
l'environnement, Ottawa (Ontario) KIA lC8. 

Evaluation and PreventIon of Corrosion Leaks on Buried Storage Tanks. 

An Oilspill in Pack Ice. 

Un atelier sur les incidences environnementales de la production petroliere au large de la 
cote est (Offshore Environment in the 80's) a eu lieu a St. John's, T erre-Neuve, en 
decembre 1980. Le compte rendu de cet atelier peut etre obtenu, au prix de 25 $, a 
l'adresse suivante: 
Offshore Environment in the 80's 
C.P. 5037, St. John's (T.-N.), AIC 5V3 
Les organismes suivants ont presente cet atelier: l'East Coast Petroleum Operators 
Association, l'Institute for Resource and Environmental Studies (universite Dalhousie), Ie 
Newfoundland Institute for Cold Ocean Science (universite Memorial), Ie ministere de la 
Consommation et de l'Environnement de Terre-Neuve, Ie ministere de l'Environnement de 
la Nouvelle-Ecosse, Environnement Canada et la Canadian Petroleum Association. 

Les rapports suivants peuvent etre obtenus de l'U.S. Department of Commerce, National 
Technical Information Service, Springfield, Virginie, 22161, tel.: (703) 487 -4650. La 
plupart des rapports existent egalement sur microfiche au prix de 3,35 $ (E.-U.) 
l'exempialre. Les Canadiens doivent ajouter 2,50 $ par exemplaire et 1,50 $ par microfi
che. Les prix sont indiques en dollars americains. 

Oil Pollution Abstracts, Volume 7, Number 1 (January 1980 - June 1980), H. W. Offen, H. 
Ehrenspeck, C. Matuck, D. Hannan et R. Stefani, universite de la Californie, Santa 
Barbara, janvier 1981, 355 pages, PB81-140493, 26 $. 

Petroleum in the Deep Sea Environment: Potential for Damage to Biota, J.F. Karinen, 
National Marine Fisheries Service, Auke Bay, Alaska, 1980, 11 pages, PB81-141095, 5 $. 
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Future Configuration of Tank Vehicles Hauling Flammable Liquids in Michigan, Volume I, 
Final Technical Report, R.D. Ervin, C. Mallikarjunapao et T .D. Gillespie, Michigan 
Department of State Highways and Transportation, Lansing, decembre 1980, 245 pages, 
PB81-143281, 18,50 $. 

Future Configuration of Tank Vehicles Hauling Flammable Liquids in Michigan, Volume II, 
Appendices, R.D. Ervin, C. Mallikarjunapao et T .D. Gillespie, Michigan Department of 
State Highways and Transportation, Lansing, decembre 1980, 108 pages, PB81-143299, 
15,50 $. 

Assessment of the Risk of Transporting Propane by Truck and Train, C.A. Geffen, Battelle 
Pacific Northwest Laboratories, Richland, Washington, mars 1980, PNL-3308. 

Chemical Bulk Handlin . Januar 1976 - Se tember 1980 (Citations from the Ener Data 
Base, V. Van Put, National Technical Information Service, Springfield, Virginie, septem
bre 1980, 148 pages, PB81-850521, 30 $. 



6 

CONFERENCES A VENIR 

L'Harzardous Material Spills Conference de 1982 aura lieu du 19 au 22 avril 1982 au 
Milwaukee Exposition & Convention Centre. Pour plus de precisions, s'adresser a: 
Harzardous Material Spills Conference, bureau 700, 1629K Street, N.W., Washington, 
D.C., 20006. 

A. l'occasion de sa quatrieme assemblee annuelle, l'International Society of Petroleum 
Industry Biologists presentera un symposium intitule "Land and Water Issues Related to 
Energy Development". Cet evenement aura lieu du 22 au 25 septembre 1981 au Denver 
Hilton, Denver, Colorado. Pour plus de renseignements, communiquer avec Ie Dr P.J. 
Rand, Environmental Sciences, Atlantic Richfield Company, 515 South Flower Street, Los 
Angeles, Californie, 90071. 

Au Caesars Palace Hotel de Las Vegas, du 28 septembre au 1 er octobre, aura lieu la 
Quatrieme Conference internationale sur la recuperation et la reutilisation des huiles 
usagees. Des renseignements supplementaires peuvent etre obtenus a l'adresse suivante: 
Association of Petroleum Re-refiners, 2025 Pennsylvania Avenue, N.W., bureau 913, 
Washington, D.C., 20006. 

La Slxieme Conference annuelle sur les deversements sur terre portera sur les mesures 
d'urgence visant la limitation et Ie nettoyage des matieres dangereuses en cas de 
deversement. Elle aura lieu du 13 au 15 octobre au Layfayette Motor Hotel de Maietta, en 
Ohio. Des details supplementaires sont fournis a l'adresse suivante: OHIO EPA, Office of 
Training and Safety, 361E. Broad Street, Columbus, Ohio, 43215. 

Du 19 au 23 octobre 1981, l'hotel Lord Nelson d'Halifax, en Nouvelle-Ecosse, accueillera 
les participants a la conference intitulee "Ocean Pollution - 1981: The North Atlantic". 
Pour obtenir plus de details a ce sujet, communiquer avec Ie Dr J.H. Vandermeulen, 
Institut d'oceanographie de Bedford, Dartmouth (Nouvelle-Ecosse) B2Y 4A2, tel.: (902) 
426-2479. 

La Deuxieme Exposition et Conference internationale sur l'environnement et la securite 
se tiendra du 2 au 4 septembre 1981 au Wembly Conference Centre, a Londres, en 
Angleterre. Pour plus de renseignements, ecrire a 1'adresse suivante: IE&S Exhibitions and 
Conferences, Newgate, Sandpit Lane Street, Albons, Herts, AL4 OB5, ou telephoner au 
(0727) 31337. 

o 
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MISE AU POINT ET ESSAI 
D'UNE MACHINE A DEMAZOUTER LES PLAGES, 

LA CALTROP MARK 11* 

K.J. Meikle 
Direction des interventions d'urgence 

Service de la protection de l'environnement, Hull, Q. 

Introduction 

Une machine a demazouter les plages, en l'occurence une ramasseuse appelee 
Caltrop, a ete conc;ue et construite par Neill and Gunter Ltd. et Ie Nova Scotia Technical 
College, au titre d'un contrat conclu avec la Direction des interventions d'urgence. 
Pourvue essentiellement d'une chenille cloutee, elle ramassait les hydrocarbures et Ie 
sable en~lue des plages. Un prototype muni d'une chenille tournant autour d'un tambour a 
ete mis a l'essai en laboratoire et sur Ie terrain. Le sable englue qui s'introduisait entre les 
clous de la chenille etait transporte jusqu'a une tremie dans laquelle les hydrocarbures 
etaient extraits au moyen d'une brosse rotative. La ramasseuse etait remorquee par un 
petit tracteur de jardin qui lui fournissait de l'energie par l'intermediaire d'un dispositif 
hydraulique. Une forme motrice etait appliquee au tambour qui actionnait la chenille et 
cette derniere procurait une traction suffisante sur divers types de plages car elle offrait 
une grande surface de contact avec Ie sol. 

Les essais effectues sur Ie terrain ont permis de relever plusieurs lacunes, tels Ie 
manque de puissance, l'absence de systeme de manipulatIOn des matieres ram as sees et la 
pietre maniabilite de la machine, qu'il fallait corriger pour que cette derniere devienne 
operationnelle. Pour resoudre ces problemes, Eastern Marine Services Ltd. a donc conc;u 
et construit une autre machine, la Mark II, conformement a un contrat conclu avec la 
Direction des interventions d'urgence. La machine modifiee utilise Ie meme principe de 
fonctionnement que Ie prototype, mais elle profite de nombreux perfectionnements. 

Conception de la machine modifiee 

Les modifications fondamentales suivantes ont permis de corriger les lacunes du 
prototype: 

1) La machine possede deux chenilles independantes l'une de l'autre, mais servant 
toutes deux et a l'entrainer et a ramasser Ie sable englue. Une chaine a rouleaux fixee au 
bord de chaque chenille est entratnee par pignon par un moteur commande hydraulique
ment a un taux de demultiplication de 3: 1. Les deux chenilles sont branchees a des pompes 
distinctes a cause des problemes de regulation des debits que pose l'utilisation de plusieurs 
moteurs relies en serie a une meme pompe hydraulique. Le systeme d'entratnement k.-a
dire de traction) permet de mettre chaque chenille au point mort ou en marche arriere ou 
avant, de sorte que l'ensemble peut tourner dans un faible ou un grand rayon de braquage. 

* Le present article est tire d'un rapport produit par W.G. Wallace et C. Banks, d'Eastern 
Marine Services Ltd., Musquodoboit Harbour (Nouvelle-Ecosse). 
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2) Les clous ont ete disposes en lignes droites sur les chenilles afin de permettre 
l'enlevement du sable englue par des brosses metalliques fixes installees de maniere a 
s'inserer entre les rangees de clous. Le raclage des matieres ramassees par les chenilles 
necessite moins d'energie et ainsi la puissance disponible permet de ramasser Ie sable 
englue, d'entrainer Ie vehicule a une vitesse raison nab Ie et de faire fonctionner Ie 
convoyeur d'evacuation. 

3) Un petit convoyeur a ete installe pour recevoir Ie sable mazoute ramasse par les 
chenilles et l'acheminer d'un cote ou de l'autre de la machine, au choix du conducteur. A 
chacune de ses extremites,.une lame racleuse a ressort fait devier Ie melange d'hydrocar
bures et de sable dans un sac en plastique qui, une fois plein, est attache et laisse sur Ie 
sol pour etre ramasse ulterieurement. Les variations de poids de la machine sont ainsi 
reduites au minimum pendant son utilisation; de plus, Ie sable mazoute est convenable
ment emballe, ce qui facilite son traitement par la suite. 

Un simple appareil d'essai a ete construit afin de determiner la puissance necessaire 
au raclage du melange de sable et d'hydrocarbures a l'extremite des chenilles. Des c10us 
ont ete pI antes en trois rangees dans un morceau de contreplaque de 10 mm d'epaisseur 
afin de simuler une section de chenille. Une paire de brosses metalliques rotatives a ete 
installee sur une tige qui pouvait etre deplacee a la main Ie long des rangees de clous. A 
des fins de comparaison, une brosse metallique a main a ete fabriquee. Enfin, un melange 
de sable et d'hydrocarbures typique a ete prepare pour les besoins de l'experience. 

Au cours des essais, les brosses metalliques rotatives accomplissaient entre 0 et 
450 tours-minute et elles etaient deplacees longitudinalement a differentes vitesses. Ces 
essais ont revele que les brosses rotatives necessitaient beau coup plus de puissance, mais 
n'etaient pas plus efficaces que la brosse fixe. Cette derniere a ensuite ete deplacee alors 
que la vitesse de deplacement de la brosse et la traction etaient mesurees. L'extrapolation 
de la courbe etablie a partir des resultats des essais indiquait les exigences de puissance a 
des vitesses pouvant atteindre jusqu'a 4,8 km/h. Une vitesse nominale de 4 km/h (vitesse 
normale d'un marcheur) et une largeur de chenille de 375 mm ont ete choisies, puis on a 
conc;u un ensemble moteur-pompe hydraulique dont la puissance a ete calculee en fonction 
des parametres choisis. 

La source d'energie est un petit moteur d'automobile de 4 cylindres usage, a boite 
mecanique. Le changement des vitesses et Ie reglage de la commande des gaz permet de 
faire varier la vitesse de la pompeo 

Le convoyeur transversal, d'une largeur de 20 cm, est actionne par une pompe et un 
moteur hydrauliques distincts. 11 est commande par une simple soupape a 4 voies et a 
3 positions permettant d'acheminer les dechets d'un cote ou de l'autre de la machine, selon 
sa position par rapport a la zone engluee. 

Methode d'evaluation et resultats 

Les essais de resistance effectues sur les terrains de l'usine d'Eastern Marine 
Services ont revele que les composantes mecaniques pouvaient etre soumises a des essais 
operationnels. Les deux systemes independants chenille-moteur-pompe hydraulique assu
rent une grande manoeuvrabilite. Grace a ses commandes hydrauliques differentielles a 
ressort permettant la mise en marche arriere, Ie vehicule peut pi voter. Au debut, les 
chenilles etaient difficiles a aligner et a maintenir sur Ie pignon d'entrainement ou sur Ie 
tambour inferieur. Mais ces problemes ont ete resolus en tendant les chenilles et en 
reglant leur parallelisme avec beau coup de soin. 

Le groupe motopropulseur de la Caltrop Mark II a ete conc;u de maniere a permettre 
une variation de puissance dans les limites imposees par les pompes et les moteurs 
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hydrauliques. Pendant les essais de resistance mecanique, l'ensemble etait assez puissant 
pour se deplacer a sa vitesse nominale sur une pente d'une inclinaison de 10 p. cent sans 
que Ie convoyeur ni les brosses ne cessent de fonctionner. 

La machine a ete mise a l'essai sur la plage Martinique afin d'evaluer sa 
manoeuvrabilite sur des sables humide, mi-humide et sec. 

Elle s'est enfoncee dans Ie sable sec car la pression exercee etait superieure a celie 
que pouvait supporter ce type de sol, meme avec des pneus auxiliaires en place sur l'essieu 
du tambour. Le tambour de la chenille s'enfon<;ait dans Ie sable jusqu'a ce qu'il repose sur 
une surface d'appui suffisamment resistante, mais la surface de traction n'etait pas assez 
grande pour qu'il puisse se degager des cavites qu'il avait creusees. Sur du sable mi-humide 
et humide, la machine se comportait et se manoeuvrait de fa<;on excellente. 

Pour ameliorer la traction, une structure a laquelle etait fixe un baril de petrole a 
ete ajoutee au vehicule. Le couple de charge etait transmis au baril par l'essieu des 
tambours inferieurs, de la meme fa<;on qu'aux chenilles cloutees. Meme avec cette surface 
d'appui supplementaire, Ie vehicule s'enfon<;ait constamment lorsqu'il etait manoeuvre 
dans Ie sable sec. 

Des essais de ramassage des hydrocarbures ont ete effectues dans une carriere de 
gravier privee. Une zone de 26 m sur 8 m a ete nivelee et recouverte d'une couche de 
sable de 50 mm d'epaisseur. Un fuel lourd C a ete epandu sur des surfaces de 400 mm par 
6, I m (la longueur des chenilles). L'epaisseur de la couche de sable a ete limitee afin 
d'empecher que Ie vehicule ne s'enfonce pendant les manoeuvres. 

Figure 1 Vue laterale de la Caltrop II utilisee sur une plage. 
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Gros plan d'une chenille de la Caltrop II. La chenille ne ramasse pas Ie sable 
sec et non mazoute. 

Pendant les essais, Ie sable mazoute a ete ramasse, raclt:~ et depose dans les sacs 
avec des pertes minimales. II s'en perdait immediatement apres Ie passage de la chenille 
car la plaque de metal posee juste derriere celle-cl etait trop eloignee du point de 
ramassage. Le systeme de mise en sac etait efficace mais les plate-formes qui 
soutenaient les sacs etant trop basses: elles nuisaient padois au deplacement du vehicule 
en touchant Ie sol. 

L'efficaclte du ramassage a ete evaluee en fonction des facteurs suivants: 
- teneur en hydrocarbures: pourcentage, en poids, des hydrocarbures ramasses par rapport 

au poids du melange de sabJe mazoute ramasse. 
- taux de ramassage des hydrocarbures: rapport des quantites d'hydrocarbures ou de sable 

mazoute ramassees aux quantites totales a ramasser. 
Bien que l'epaisseur nominale des couches d'hydrocarbures ait ete de 100 mm 

pendant tous les essais effectues par EMS, il a ete cons tate que Je polluant traverse la 
couche de sable par percolation jusqu'a une profondeur de 50 mm apres un temps de sejour 
prolonge. Pendant les essais, les temperatures variaient entre 24 et 27 0C et Ie fuel 
lourd C etait passablement liquide. 

La teneur moyenne en hydrocarbures, etablie a partir de cinq essais controles, etait 
de 25 p. cent. 

Le taux de ramassage des hydrocarbures variait entre un maximum de 82 a 
100 p. cent et un minimum de 15 a 20 p. cent. Ces valeurs ne resultent pas de mesures 
mais de l'estimation de la quantite d'hydrocarbures laisses par la machine. Crest Ie petrole 
non vieilli, ayant sejourne moins de 30 minutes sur la plage, qui etait ramasse en plus 
grandes quantites. Le taux de ramassage Ie plus bas a ete enregistre lorsque les matieres 
en presence consistaient en melanges asphaltiques de sable et d'hulle recueillis pendant les 
essais precedents, ainsi qU'apres un sejour plus long, permettant a une partie des 
hydrocarbures de penetrer dans Ie sable par percolation jusqu'a une profondeur inacces
sible aux chenilles c1outees. 
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Conclusions et recommandations 

Le concept de la chenille cloutee, tel qu'il a ete applique au cours de ces essais, ne 
per met de ramasser efficacement les mazouts lourds et visqueux sur les plages que dans 
certaines conditions: absence de vieillissement, court temps de sejour et rapport 
mazout/sable eleve. 

La Caltrop Mark II presente les caracteristiques suivantes: 
- bonne manoeuvrabilite sur du sable compact; 
- puissance adequate; 
- chenille cloutee pouvant fonctionner continuellement; 

manipulation facile et continue des matieres ramassees; 
- pression d'appui trop elevee pour Ie sable mou; 
- insuffisance d'une chaine unique fixee a une chenille lisse lorsque celle-ci est utilisee 

pour l'entrainement de la machine. 
Aucun des problemes mentionnes ci-dessus n'est grave car ils peuvent etre resolus 

par un reamenagement des composantes mecaniques de l'ensemble. 
Toutefois, les variations consider abIes du taux de ramassage des hydrocarbures 

donnent a penser qu'une combinaison plus heureuse de la longueur, de la forme et de 
l'espacement des clous pourrait etre ,obtenue apres une analyse theorique plus detaillee du 
systeme et des essais supplementaires visant a mieux determiner les exigences en matiere 
d'efforts de cisaillement, d'adhesion, de charges de traction et de pressions d'appui. 

Perspectives d'avenir 

La Mark II a ete confiee a la Garde cotiere canadienne, qui n'a pas de projets precis 
a son sujet, mais qui envisage de la soumettre a d'autres essais a sa base de Mulgrave 
(Nouvelle-Ecosse). De son cote, la Direction des interventions d'urgence ne prevoit pas 
d'autres travaux de perfectionnement de la machine, car cette derniere ne suscite pas 
l'interet des clients possibles a l'heure actuelle. 
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REPERCUSSIONS DE VEXPLOIT AnON PETROLIERE EN MER 
SUR LES STOCKS DE POISSONS ET LES P~CHES (1) 

D.J. Scarratt 
Station de biologie, P@ches et Oceans 

St-Andrews (Nouveau-Brunswick) EOG 2XO 

A. la suite de demandes provenant de plusieurs services de P@ches et Oceans et 
d'autres ministeres, Ie Sous-comite des ecosystemes de l'environnement marin du 
CCSPCA a mene une consultation interne les 27 et 28 octobre 1980 a l'Institut 
d'oceanographie de Bedford sur les incidences de l'exploitation petroliere en mer sur les 
stocks de poissons et les p@ches. 

Cette consultation visait a produire un enonce de l'opinion des scientifiques qui sont 
membres du Sous-comite ou qui participent a ses travaux sur les consequences probables 
de l'augmentation de la pollution que devrait entrainer l'exploitation petroliere au large 
de l'ile de Sable et dans les Grands banes. L'auteur du present article resume les 
presentations et les discussions, ainsi que les conclusions qui en ont ete tirees. Celles-ci 
paraitront dans un rapport de recherche du CCSPCA qui doit sortir so us peu. 

Trois points meritent d'@tre signales afin d'eviter tout malentendu: 
1) Les opinions exprimees etaient celles des personnes consultees et non pas des 

organismes ou des ministeres qui les emploient. 
2) Les resultats de cette consultation ne constituent pas, et ne peuvent remplacer, 

un rapport ecrit detaille decoulant d'une etude officielle des m@mes problemes et dont 
l'execution prendrait plus de temps. II faut cependant observer que les conclusions 
generales d'une telle etude ne seraient probablement pas tres eloignees de celles qui sont 
exposees ici. 

3) Les auteurs de la consultation n'ont pas etudie les exigences d'un programme 
eventuel destine a eclaircir les questions soulevees, ni la recommandation de mesures de 
lutte en fonction des difficultes d'ordre pratique apprehendees. 

Avant de resumer les discussions, i1 convient de donner un certain aper<;u des effets 
des hydrocarbures sur les systemes marins. En regIe generale, les problemes 
environnementaux peuvent @tre divises en cinq grandes classes, qui peuvent @tre 
observees en tout ou en partie a la suite d'un deversement. Cela depend entierement de la 
nature et de l'origine des hydrocarbures, du lieu du deversement, de l'epoque de l'annee, 
des conditions atmospheriques et d'un ensemble d'autres facteurs. 

1) L'article du Dr Scarratt, qui decrit les repercussions de la production petroliere 
en mer sur les stocks de poissons et les p@ches, a ete presente sous forme de memoire a la 
conference Offshore Environment in the 80's tenue a Saint-Jean, Terre-Neuve, en 
decembre 1980. II s'agit essentiellement d'un resume des travaux du Sous-comite des 
ecosystemes de l'environnement marin, qui fait partie du Comite consultatif scientifique 
des p@ches du Canada dans l'Atlantique (CCSPCA). Cet article compose egalement Ie 
rapport de recherche nO 81/8 de ce comite, qui donne un resume des resultats d'une 
initiative tres louable visant a mettre a profit les connaissances et les moyens de 
recherche actuels dans un but pratique et important. (N.D.L.R.) 
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1) Toxicite letale.- Le petrole peut etre to xi que et peut causer directement la mort 
de plantes ou d'animaux. Sa toxicite est etroitement reliee a sa solubilite dans l'eau. Les 
hydrocarbures a faible point d'ebullition a petites molecules sont generalement plus 
solubles et donc plus toxiques que les hydrocarbures a grosses molecules et a point 
d'ebullition eteve. Par consequent, l'essence, Ie combustible pour moteur diesel et Ie fuel 
leger sont extremement toxiques; dans certains cas, pendant une tempete par exemple, 
leur grande volatilite ne les empeche pas de se melanger a l'eau de mer. Ainsi, Baker 
(I976) a signale des cas d'animaux du littoral (vivant sur les plages) tues en grand nombre 
apres un deversement d'essence survenu a Milford Haven. II est bien connu que les oeufs et 
les larves peuvent etre plus vulnerables que les individus parvenus au stade adulte. 

Generalement, les fuels residue Is comme Ie mazout lourd C, dont les fractions 
lege res ont ete eliminees, sont consideres moins toxiques que les huiles raffinees, mais 
tout est relatif. Linden et colI. (1979) ont rapporte la mort d'invertebres littoraux par 
suite d'un deversement de mazout de type intermediaire au sud de Stockholm en 1977. 

Les bruts occupent une posi tion intermediaire du fai t qu'ils presentent tout un 
eventail de fractions, de legeres a lourdes. Une fois deverses, ils peuvent etre tres 
toxiques au debut. C'est ce qui s'est produit apres Ie deversement de petrole brut de 
l'Amoco Cadiz sur la cOte de la Bretagne ou des centaines de milliers de couteaux et 
d'oursins ont peri pendant les deux premieres semaines qui ont suivi l'accident, malgre que 
Ie petrole ait eu amplement Ie temps de se melanger au milieu dans toute la colonne 
d'eau. 

La toxicite initiale des bruts et des produits du petrole peut diminuer au fur et a 
mesure que leurs fractions legeres se volatilisent ou se diluent. Toutefois, cela se traduit 
par une concentration relative des fractions lourdes, dont un grand nombre sont 
cancerigenes ou mutagenes et resistent a la degradation. En outre, Malins (communication 
personnelle) affirme que la degradation peut, en soi, engendrer des fractions lourdes. 
L'hypothese selon laquelle les polluants per dent leur tox1ci te par degradation est pour Ie 
moins simpliste. 

2) Perturbations physiologiques.- Le deversement d'hydrocarbures en quantites 
considerablement moindres que celles qui causent directement la mort peut aVOlr des 
effets subletaux sur la physiologie ou Ie comportement des animaux touches, comme des 
changements dans la respiration, Ie metabolisme, la maturation sexuelle ou Ie 
developpement larvaire (meme au point de produire des malformations des larves du 
hareng ou du homard et de reduire leurs chances de sur vie). Cela peut influer sur la 
fonction chimioreceptrice et donc entralner des changements de comportement. 
L'exemple classique est la capture des homards a l'aide de briques enduites de kerozene; 
cette technique n'a pas connu une grande popularite, notamment parce qu'll a ete etabli 
que les homards ainsi captures pouvaient etre rendus non comestibles. D'autres cas sont 
plus graves encore. On a laisse entendre que les voies de migratlOn de certaines especes 
de poissons peuvent etre abandonnees; dernierement, des pecheurs de la Nouvelle
Angleterre ont indique qu'ils ne peuvent plus trouver de homards dans les environs 
immediats du lieu de l'accident de PArgo Merchant, au large des hauts-fonds de 
Nantucket. II faut cependant souligner que, Sl cela est vrai, il ne peut etre etabli hors de 
tout doute que les hydrocarbures en sont la cause, malgre Ie fait reconnu que certaines 
especes evitent les zones polluees. 

Chez les plantes, la cro1ssance de certaines especes de phytoplancton est en fait 
stimulee en presence de tres faibles teneurs en hydrocarbures, mais il n'y a plus de 
photosynthese lorsque les teneurs augmentent. Thomas (1973) a montre que les 
macrophytes ne croissaient plus sur Ie littoral apres la catastrophe de PArrow en 
Nouvelle-Ecosse. 
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3) Penetration des hydrocarbures dans les organismes.- Deux sujets de preoccu
pation ressortent ici. Le premier est la penetration dans les organismes de composes 
cancerigenes ou mutagenes comme Ie 3-4 benzopyrene ou d'autres hydrocarbures 
aromatiques polynucleaires. Ces composes stimulent la croissance ve~etale, propriete qui 
est directement reliee a leur pouvoir cancerigene. Ils apparaissent a l'etat naturel ainsi 
que dans Ie petro Ie brut et les huiles residuelles. Certaines especes, comme les especes de 
mollusques, ne pouvant pas les assimiler, ils peuvent s'accumuler. De plus, ils sont tres 
resistants a la degradation environnementale. Des cas d'oncogenese ont ete releves chez 
certains poissons captures en eaux polluees et une forte frequence de neoplasme a ete 
observee chez des coques exposees aux hydrocarbures. 

Outre Ie danger qu'ils representent pour les coques, les hydrocarbures peuvent aussi 
etre mena<;ants pour les personnes qui consommeraient ces mollusques. Des teneurs en 
mazout lourd C aussi faibles que 50 p. p. million dans la chair des coques leur donnent une 
saveur particullere et peu agreable. Des travaux recents de Vandermeulen et Penrose 
(1978) revelent que des coques exposees au mazout lourd apres l'accident du Arrow 
contenaient encore des hydrocarbures 6 a 7 ans plus tard, et meme un sejour de trois mois 
dans de l'eau de mer propre n'a pas suffi a eliminer ces hydrocarbures. On a egalement 
observe que les homards s'alteraient en presence de mazout lourd C dans leurs tissus. Cela 
s'est produit en laboratoire et, dans une moindre mesure, sur Ie terrain, mais il semble que 
les homards aient une plus grande capacite d'autonettoyage. Il est egalement connu que 
chez les poissons commerciaux Ie hareng et Ie maquereau peuvent etre alteres par les 
hydrocarbures, ce dont 11 sera question plus en detail ci-dessous. 

4) Alteration physiologique des habitats.- L'el1mination selective des especes 
vulnerables a l'action des hydrocarbures peut provoquer l'alteration physiologique des 
habitats. Par exemple, Ie combustible diesel deverse par Ie Tampico Maru a entraine la 
disparition des oursins et des haliotides qui se nourrissent de varech. La croissance du 
varech n'a pas ete ralentie par Ie broutage de ces especes de sorte qu'il a constitue un 
manteau luxuriant pendant au moins cinq ans. Il y a egalement eu de fortes variations dans 
les peuplements animaux au fur et a mesure que les especes chassees commen<;aient a 
revenir sur les lieux pollues. La situation etait semblable au sud-ouest de la Nouvelle
Angleterre apres l'accident du Torre~ Canyon, bien que dans ce cas Ie plus gros des degats 
ait ete cause par des dispersants tres toxiques destines au nettoyage des plages et des 
cotes. 

5) Penetration des hydrocarbures dans les sediments.- Les hydrocarbures peuvent 
penetrer dans les sediments de maniere plus ou moins evidente, malS dans tous les cas ces 
derniers constituent un reservoir a partir duquel Ie polluant est libere lentement dans Ie 
milieu pendant de nombreuses annees. Sous sa forme la plus visible, l'action des 
hydrocarbures se traduit par la creatIon de paves impermeables dans les sediments fins ou 
grossiers. Dix ans apres l'accident de l'Arrow, de vastes paves sont encore visibles sur les 
plages de gravier de certaines parties de la baie de Chedabouctou. Ailleurs, les 
hydrocarbures ont ete incorpores aux sediments de marais sales ou ils ont nui au 
developpement de la flore des sediments des marais et elimine la faune. Ils peuvent 
demeurer presque intacts pendant au moins dix ans. 

En eau plus profonde, les hydrocarbures peuvent penetrer dans les sediments soit par 
l'action d'un melange descendant dO a l'action des vagues, soit par absorption sur des 
particules qui sont decantees, ou via les matieres fecales des copepodes et d'autres 
especes de zooplancton. Apres certains deversements, jusqu'a lOp. cent des hydrocarbures 
deverses pourraient atteindre Ie fond de la mer. Linden et coll. (1979) ont montre 
comment des hydrocarbures s'introduisent dans la coque Macoma balthica au fond d'une 
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masse d'eau par 35 m de profondeur. Par la suite, ils ont mesure de fortes charges 
corporelles d'hydrocarbures chez Ie £let (Pleuronectes £lesus), qui se nourrit de Macoma. 
Selon eux, les effets du polluant se feront sentir plus longtemps au fond des mers, en 
milieu meuble, que sur les plages. 

Voila les principales mcidences environnementales dont il faut tenir compte. Elles 
ont toutes une influence sur la qualite du milieu marin et certaines d'entre elles influent 
directement sur les peches. 

C'est dans ce contexte que nous avons commence nos entretiens, a l'aide des six 
questions generales enoncees ci-dessous. Dans chaque cas, la partie correspondante du 
resume du rapport du CCSPCA est presentee. 

1) Considerant les projets d'exploitation petroliere au large de la cote est, quelles 
pourralent etre la frequence et l'ampleur des deversements d'hydrocarbures? (Expose de 
Tom Dexter, EMR) 

Dans Ie secteur de l'ile de Sable, on prodUlra surtout du gaz et des quantites minimes 
de condensat a faible densite. Le gaz sera ache mine sur Ie continent par pipeline et Ie 
condensat sera accumule sur place et transporte par navire-citerne. De la sorte, aucun 
deversement d'hydrocarbures ne devrait de passer 10 000 tonnes de condensat a faible 
densite. 

Dans Ie secteur des Grands banes, Ie petrole brut est leger et non sulfure et 
comprend une grande proportion de fractions legeres. Un tube prolongateur servira 
probablement a l'acheminer dans les batiments de stockage a partir des tetes de puits 
protegees par un caisson au fond de la mer. En cas d'eruption, il pourrai t s'en echapper 
20 000 barils par jour au maximum; les puits pourraient etre obtures en moins de 5 a 
20 jours apres l'eruption. Le pire serait la perte totale de la cargaison d'un batiment de 
stockage ou d'un petrolier-navette (soit un million de barils). Selon toute probabilite, les 
reserves situees au large du Labrador consistent exclusivement en gisements gaziers, mais 
leur exploitation ne commencera probablement pas avant dix ou quinze ans a cause de 
facteurs environnementaux et techniques. 

Selon les statistiques internationales, la frequence des eruptions de plus de 
100 barils est d'environ une par mille puits fores; et celle des eruptions de plus d'un baril, 
d'environ une par 250 pui ts. Jusqu'a main tenant, 172 pui ts ont ete fores sans probleme au 
large de la cote est. Cependant, les deversements sont legerement plus consider abIes et 
plus frequents aux puits de production qu'aux puits d'exploration. Dans Ie cas d'un champ 
petrolier comme celui d'Hlbernia, la probabilite d'une eruption serait de 0,25 p. cent pour 
toute la duree de l'exploitation. Les operations de, transbordement des hydrocarbures 
semblent plus propices aux deversements chroniques, mais il n'existe aucune statistique a 
ce sujet. Les eaux de ballast des petroliers-navettes pourralent se reveler une source de 
pollution chronique. 

2) A. quel degre de pollution doit-on s'attendre dans l'eau et les sediments et quelles 
en seraient les consequences physiologiques sur Ie biotope? (Expose de John 
Vandermeulen, du Laboratoire d'ecologle marine) 

Les teneurs en hydrocarbures de l'eau, a proximite ou au-dessous d'une nappe, 
pourraient etre de l'ordre de 10 a 100 p. p. milliard. Selon les caracteristiques du 
melange, ces teneurs pourralent etre observees dans toute la colonne d'eau jusqu'a 100 m 
de profondeur pendant quelques jours ou quelques semalnes. Les hydrocarbures du champ 
Hibernia etant legers, ils se volatilisent facilement, et jusqu'a 40 p. cent du volume 
echappe peut se perdre dans l'atmosphere dans les 24 heures suivant l'eruption; cependant, 
la proportion d'hydrocarbures dissous ou disperses dans l'eau variera selon l'etat de la mer. 
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La presence d'hydrocarbures aux teneurs prevues entrainerait la mort d'oeufs et de 
1arves de poissons et un developpement anormal des larves de vertebres et d'invertebres. 
A. en juger par l'accident de l'Amoco Cadiz, les especes benthiques pourraient etre 
eliminees ou subir des perturbations biologiques en eaux peu profondes. La fa<;;on dont les 
sediments de fond deviennent pollues n'est pas clairement definie, mais en eaux peu 
profondes les teneurs en hydrocarbures pourraient atteindre 10 a 100 p. p. million dans les 
sediments, ce qui pourrait causer un dommage physiologique au benthos. Toutefois, la 
stratification des Grands bancs pourrait permettre de maintenir Ie polluant pres de la 
surface de l'eau et donc empecher la pollution des sediments. 

La production du phytoplancton pourrai t et~e augmentee par la presence de faibles 
teneurs en hydrocarbures dans l'eau, mais compromise si ces teneurs sont elevees. La 
croissance du zooplancton pourrait etre reduite, mais les donnees actuelles a ce sujet sont 
ambigues. Les oeufs et les larves de teleosteens devraient etre touches par la pollution, 
mais Ie manque actuel de connaissances sur la distribution spatiale et temporelle 
complique toute prevision et to ute mesure ulterieure des impacts. On a affirme que ces 
impacts pourraient etre mesures plus facilement en fonction de criteres physiologiques ou 
cliniques plutot que par l'evaluation approximative des deformations ou des baisses de 
population. 

3) Quel genre de programme d'observation permettrait de determiner les effets de 
la pollution sur Ie biotope? (Le present texte d'introduction a ete presente par Mike 
Sinclair, de la Division des poissons de mer, Institut d'oceanographie de Bedford.) 

La toxicite des hydrocarbures deverses est so it letale, soit subletale. Les methodes 
d'echantillonnage et d'analyse varient selon qu'il s'agit de l'une ou l'autre de ces 
categories, mais dans to us les cas il faut disposer de donnees appropriees de base et de 
distribution. 

Pour evaluer la mortali te, il faut determiner la taille et la distribution des 
populations. Toutefois, les programmes actuels d'etude de l'ichthyoplancton du plateau 
continental Scotian ne procurent pas une information suffisamment precise pour 
permettre d'evaluer la mortalite due a un deversement d'hydrocarbures. L'analyse des 
programmes d'echantillonnage dans la baie de Fundy porte a penser qu'il faudrait 
effectuer trois ou quatre echantillonnages de chaque stock etudie a l'aide d'un reseau 
ayant une densite d'une station par 100 milles marins carres. L'etude de tous les stocks 
reproducteurs du plateau continental Scotian et des Grands bancs necessiterait une 
extension considerable des programmes actuels. La reorientation de ces programmes en 
cas d'urgence diminuerait simplement leur efficacite sans pour cela permettre de mieux 
connaitre les effets des hydrocarbures sur les populations menacees. 

Vu les grandes variations annuelles de la taille des populations, les denombrements 
des populations de juveniles et de pre-recrues ont des limites de confiance tres elevees, et 
les taux de mortalite de 10 fois inferieurs a la normale seront probablement difficiles a 
detecter. Les estimations des stocks de poissons adultes sont beaucoup plus precises, de 
sorte qu'on pourra probablement detecter une mortalite de 25 p. cent ou moins attribuable 
aux hydrocarbures. 

La probabilite de succes et de rentabilite des evaluations des effets subletaux parait 
grande. Mais il faudra assurer la surveillance particuliere, avant Ie deversement, d'effets 

,precis des hydrocarbures sur des echantillons representatifs de la population en presence. 
Cette surveillance pourrait com prendre l'etude de parametres physiques comme les 
deformations des poissons et les courbures des queues des larves de poissons, ainsi que des 
mesures pathologiques ou cliniques telles que la determination des changements 
histologiques ou de l'activite des enzymes. Toutes ces evaluations devraient completer les 
simples mesures de charges corporelles d'hydrocarbures. 
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Une mise en ~arde a ete servie: il pourrait etre difficile de distinguer entre d'une 
part la pollution episodique et d'autre part les effets cumulatifs de deversements 
chroniques. Aucune des methodes existantes ne semble permettre d'evaluer les pertes a 
des fins de compensation. 

4) Dans queUe mesure ces effets pourraient-ils nuire au recrutement et dans queUe 
mesure les effets nuisibles a ce recrutement se distinguent-ils des variations naturelles 
des stocks? (Expose de Dan Ware, Laboratoire d'ecologie marine) 

C'est au premier stade de l'evolution des especes commerciales que les 
hydrocarbures semblent etre les plus toxiques. 

Chaque stock de poissons est plus ou moins caracterise par une ~eriode et une aire 
de frai distinctes. Bien que la plupart frayent en ete, au moins une espece est menacee a 
chaque periode de l'annee. Les donnees actuelles sont imprecises sur l'epoque et Ie lieu du 
frai et sur la repartition ulterieure des larves de la plupart des stocks; neanmoins, la zone 
touchee par un deversement n'equivaudra probablement qu'a une petite fraction de la 
superficie totale occupee par les larves. Les variations annuelles sont telles que chez 
certaines especes meme une perte de 50 a 100 p. cent d'une classe annuelle faible n'aura 
probablement pas d'effets detectables sur Ie recrutement. La decimation d'une classe 
annuelle excellente serait detectable, mais cela semble peu probable sauf dans Ie cas des 
stocks qui frayent sur des hauts-fonds determines. 

Il faut faire une distinction claire et precise entre l'absence d'effets detectables et 
l'absence d'effets materiels sur la population touchee. On con<;oit aisement qu'une etude 
effectuee apres un deversement permette d'observer un certain nombre d'individus morts 
et moribonds ou de larves deformees dans une mesure statistiquement aprreciable et que 
cela puisse avoir un effet sur Ie recrutement quelques annees plus tard ou sur les peches 
pendant la duree de vie normale de cette classe annuelle. 

Un autre sujet preoccupait les participants: la concentration de l'exploitation des 
ressources a proximite du point de rupture du plateau continental pourrait entralner, en 
cas de deversement, une concentration d'hydrocarbures dans des zones biologiquement 
dynamiques et ainsi toucher des zones cles pour la distribution des larves. On ne sait pas si 
Ie potentiel de recrutement est Ie meme pour les larves de toutes les parties du stock. 

L'elimination de la production primaire aura des consequences minimes ou 
negligeables sur la biomasse des futurs stocks de poissons. 

5) Quelle seraient les repercussions de l'exploitation petroliere sur la peche en 
haute mer? (Expose de D.J. Scarratt) 

II semble improbable que l'exploitation petroliere entralne la mort de poissons 
adultes ou de taille commerciale. 

Faute de donnees, il est difficile de prevoir exactement ce qui se produira lorsqu'une 
classe annuelle de larves sera touchee par un deversement: l'effet pourrait etre semblable 
a celui que produit la venue d'une classe annuelle faible dans une pecherie de plusieurs 
classes annuelles. Par consequent, les deversements d'hydrocarbures au large n'auront 
probablement aucun effet mesurable sur les stocks de po is sons ou sur la reussi te d'une 
classe annuelle, sauf dans les eaux littorales ou dans Ie cas de stocks particuliers frayant 
en eaux peu profondes. 

Sauf dans des secteurs restreints ou en eaux peu profondes, il semble improbable que 
les poissons soient alteres par les hydrocarbures. Des individus peuvent etre mazoutes et 
peut-etre alteres s'ils sont emprisonnes dans des filets mazoutes. Outre la presence visible 
d'hydrocarbures, i1 n'existe aucun critere etabli en ce qui concerne Ie rejet des prises 
mazoutees. 
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Dans les secteur des Grands bancs, il est tres probable que des hydrocarbures 
deverses souilleraient les engins de peche et affecteraient les poissons captures. La 
grande volatilite du petro Ie peut etre contrebalancee par sa teneur elevee en paraffine, ce 
qui pourrait avoir pour effet de Ie rendre cireux a basse temperature. 

11 est impossible de prevoir dans quelle mesure l'occupation des pecheries pour 
l'exploitation des hydrocarbures peut nuire aux peches. Des conceptions techniques 
soignees devraient permettre d'eliminer ou de reduire au minimum les degats et Ies pertes 
d'engins de peche causes par la presence d'obstructions sous-marines. 

11 ne devrait pas etre necessaire de modifier les programmes de captures canadiens 
ou etrangers sauf dans Ie cas de deversements majeurs qui creeraient de vastes nappes et 
qui pourraient necessiter l'adoption de mesures d'mterdiction d'acces a long terme afin 
d'empecher Ie mazoutage des engins de peche. 

11 est extremement difficile de determiner les de gats causes a une pecherie par un 
deversement d'hydrocarbures, sauf en ce qui concerne les degats evidents ou les coats 
relies au mazoutage des engins de peche. Vu que Ie recrutement peut s'effectuer jusqu'a 
8 a 10 ans apres Ie deversement et que les facteurs relatifs a la densite des populations 
peuvent jouer un role important, toute mesure de restriction peut se reveler 
embarrassante. Deux stocks de poissons sont consideres particulierement vulnerables: les 
harengs du banc Georges - Ie stock est petit et les aires de frai limitees et peu profondes -
et les capelans des Grands bancs - il n'y a qu'une seule aire de frai, et seulement une ou 
deux classes annuelles contribuent a l'extension de la p~cherie. 

6) Quels seront les effets, s'il y a lieu, des mesures d'urgence? (Expose de R.H. 
Cook, directeur de la station de biologie de St-Andrews) 

Les mesures d'urgence les plus efficaces contre la pollution, episodique aussi bien 
que chronique, sont la prevention et l'organisation. Malgre les progres recents dans ce 
domaine, il semble que les barrages flottants n'aient qu'une faible capacite de 
confinement dans Ie cas d'un deversement au large, avant que soi t recueilli Ie polluant. 11 
en est de m~me de la combustion, qui pourrait se reveler peu pratique. L'epandage aerien 
de dispersants est d'une certaine utilite pour l'elimination de nappes qui pourraient 
autrement nuire aux engins de peche, mais les effets biologiques des dispersants n'ont pas 
encore ete determines clairement. Les dispersants pourraient reduire au minimum Ie 
mazoutage des cotes, mais leur emploi devrait faire l'objet d'une decision dans chaque cas. 

La modelisation et la prevision du comportement des nappes d'hydrocarbures 
devraient permettre de prevoir leurs trajectoires probables et de reperer les lieux de 
p~che menaces. 

11 faut poursuivre Ie travail de recherche et de mise au point dans Ie domaine des 
mesures d'urgence. 
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Introduction 

Un article paru dans Ie numero de novembre-decembre 1979 du Bulletin (vol. IV, 
nO 6) et intitule "Deversement experimental d'hydrocarbures: la maree noire en milieu 
arctique" a deja decrit les objectifs et les grandes !ignes de ce qu'on appelle Ie projet de 
deversements de petrole a l'tle de Baffin (BIOS). Depuis sa parution, les activites prevues 
pour la premiere annee de ce projet de quatre ans ont ete couronnees de succes. 

Nous ferons brievement Ie point sur les principales etudes - surtout des etudes de 
base - qui ont ete effectuees pendant la premIere annee du projet et nous resumerons 
certains des resultats preliminaires obtenus. 

Objectifs et raison d'etre du projet 

Les principaux objectifs du projet sont les suivants: determiner si l'utilisation des 
dispersants dans les zones littoraies de l'Arctique reduira ou augmentera les effets sur le 
milieu des hydrocarbures deverses; determiner Ie comportement des hydrocarbures 
de verses (l'etude des "zones littorales"); comparer l'efficacite relative de diverses 
techniques de demazoutage des cotes (l'etude des "rivages"). 

Seulement trois grandes strategies peuvent etre mises en oeuvre pour lutter contre 
Ies nappes d'hydrocarbures qui menacent Ies zones Iittorales de l'Arctique: l'epandage de 
dispersants dans la zone littorale (probablement a partir d'aeronefs), Ie demazoutage des 
cotes et Ie "laissez-faire". En termes simples, Ie projet BIOS vise a determiner certains 
des avantages et des inconvenients que presente chacune de ces options. 

Compte rendu des activites de 1980 

Pour pouvoir gerer un programme aussi etendu, il a fallu, a des fins administratives, 
combiner les etudes connexes en elements dont la responsabilite a ete confiee a de petits 
comites techniques. Cinq comites ont ete crees pour correspondre aux elements suivants 
du projet: experiences de deversement; etude du milieu physique; etudes biologiques; 
etudes chimiques; etude des effets du petrole sur les rivages. La meme division est 
utilisee pour Ie present compte rendu. 



20 

18 Bulletin de la lutte contre les deversements (janvier-fevrier 1981) 

Experiences de deversement 

En 1980, les objectifs des experiences de deversement etaient les suivants: 
concevoir les systemes de repartition du petrole pour deux deversements pres du rivage; 
choisir les conditions atmospheriques et oceanographiques les plus favor abIes aux deux 
deversements; choisir deux baies qui serviraient aux experiences, une troisieme devant 
servir de temoin. 

L'analyse des resultats des travaux effectues sur Ie terrain en 1980 a permis de faire 
un premier choix des baies pour Ie deroulement des experiences. Ii a ete decide que Ie 
petrole non traite serait deverse dans la baie nO 11 et Ie melange petrole/dispersant, dans 
la baie nO 9; la baie nO 10 servirait de temoin (figure 1). Ce choix maximisait la possibilite 
d'achever les principaux deversements pendant la courte periode estivale Oll les conditions 
des courants et des vents permettent de reduire au minimum les deplacements du polluant 
entre les baies, a court et a long terme. 

D'autres mesures des parametres oceanographiques seront fai tes en 1981, avant les 
deversements, afin de verifier la justesse de ce choix. En outre, un colorant sera epandu 
par Ie systeme d'epandage du melange petrole/dispersant et ses deplacements seront suivis 
a la surface de l'eau afin de determiner Ie meilleur endroit (dans la baie) pour l'epandage 
de ce melange. 

Les instigateurs de l'etude des zones littorales ont decide d'utiliser des volumes 
egaux de petrole pour les deux deversements. Compte tenu de la longueur des cOtes et de 
la largeur de la zone intertidale dans les zones d'essai, ainsi que des volumes d'eau et de la 
vitesse moyenne des courants dans les baies, il a ete decide d'epandre un volume de 15 m3 
dans chaque baie, volume devant permettre une pollution littorale cible par une nappe de 
petrole non traite d'une epaisseur d'environ 1 cm par un melange dispersant/petrole a une 
teneur d'environ 10 p. p. million. 

Pour les essais, on a choisi Ie brut de Lagomedio (Venezuela) parce que sa densite 
est moyenne (densite API 32), parce qu'il etait facIle de s'en procurer en vrac sur la cote 
est du Canada, et a cause des donnees existant sur ses proprietes et sa dispersibilite. 

Puisque Ie projet BIOS ne visait pas a evaluer l'efficacite du dispersant, 11 a ete 
deCIde des Ie depart de deverser Ie melange petrole/dispersant au moyen d'un dispOSltif de 
diffusion afin de garantir l'uniformite du melange a la surface de l'eau. En outre, Sl Ie 
dispersant avait ete epandu sur la nappe de petrole, il n'aurait peut-etre pas ete 
totalement efficace. 

L'emulsion petrole/dispersant, preparee dans un rapport de 10 a 1, sera melangee a 
de l'eau de mer dans Ie tuyau de decharge dans un rapport de 1 a 5. L'emulsion huile/eau 
ainsi obtenue sera ejectee a l'aide d'un tuyau de decharge perfore place de maniere que les 
courants de la baie repandent Ie "nuage" de petrole disperse sur toute la zone d'essai. Une 
analyse theorique et des essais en laboratoire ont confirme que Ie systeme devrait 
permettre la distribution de gouttelettes d'un diametre median de 4 a 8 ~ m. 

D'apres les etudes oceanographiques qui ont permis de mesurer l'intensite des 
courants littoraux dans la baie nO 9, un tuyau de decharge d'environ 100 m de longueur - a 
peu pres jusqu'a l'isobathe de 15 m - sera place perpendiculairement a la cote. II sera 
ancre a un metre environ au-dessus du fond de la mer afin de permettre aux particules de 
petrole disperse de toucher Ie fond. 

Le diametre definitlf et l'espacement des orifices du tuyau de decharge seront 
ChOlSlS de maniere a assurer une dIstribution passablement uniforme du melange sur toute 
la hauteur de la colonne d'eau. 

Le petrole non tralte sera deverse par Ie centre d'une plaque circulaire remorquee 
parallelement a la cote, a environ 10 m de celle-ci. De cette maniere, Ie petrole sera 
dlstribue umformement Ie long du littoral de la zone d'essai, sur une distance d'environ 
200 m. 
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A la suite des deversements, effectues sur une periode de six heures, les substances 
seront recueillies a l'alde d'ecumeurs et d'absorbants et leur volume mesure. 

Des raisons d'ordre pratique motivent Ie choix de la periode de six heures. En effet, 
cette periode correspond a la moitie de la duree d'un cycle de marees et c'est la periode la 
plus longue pendant laquelle les courants demeurent relativement constants. Des que la 
seconde moitle du cycle des marees commence, Ie polluant menace de plus en plus de 
s'etendre d'une baie a l'autre sous l'action des contre-courants. 

Etude du milieu physique 

Le principal objectif vise pour la premiere annee de l'etude du milieu physique etait 
d'amasser, d'analyser et de correler les donnees sur les divers parametres decrivant Ie 

, milieu physique que constitue Ie cap Hatt. Cette composante du projet comprenait des 
etudes meteorologiques, geomorphologiques, oceanographiques, bathymetriques et de la 
mecanique des glaces. 

Etudes meteor01ogiques.- En 1980, les etudes meteorologiques ont commence fin 
mai par la mise sur pied d'une station meteorologique complete au camp de base (figure 1) 
et de six postes anemometriques places en des lieux strategiques afin de determmer la 
vitesse et la direction des vents autour du cap Hatt. Les postes les plus eloignes etaient 
munis d'anemographes de 14 jours tandis que les anemographes des postes les plus 
accessibles etaient rem places tous les jours et necessitaient un entretien regulier. La 
collecte des donnees meteorologiques a ete effectuee entre la fin mai et la fin septembre, 
sauf pendant une periode de trois semaines au debut de juillet au cours de laquelle Ie camp 
fut ferme. 

Ces etudes ont revele que les vents dominants soufflaient du nord-nord-est et de 
l'ouest-sud-ouest. De plus, il a ete confirme qu'a cause du relief local les vents soufflent 
parallelement ou perpendiculairement a la cote sud-ouest du cap Hatt, ce qui augmente la 
possibilite de conditions eoliennes accept abIes pendant la courte periode estivale prevue 
pour les experiences de deversement. 

Etudes geomorphologiques.- Les etudes geomorphologiques ont commence a la mi
mai par Ie prelevement d'echantillons de sediments infralittoraux Ie long de trois 
transects etablis dans chacune des baies nOs 9, 10 et 13, Ie long d'un transect dans les 
baies nOs 101 et 102 et dans la lagune Z. Les echantillons etaient obtenus en descendant 
des appareils jusqu'au fond de la mer par des orifices perces dans la glace. Les 
echantillons preleves etaient soit des carottes d'un diametre de 11,5 cm, soit des 
echantillons preleves par dragage, la methode de prelevement etant determinee selon les 
besoins de l'etude et Ie type de sediments de fond rencontre. A chaque poste 
d'echantillonnage, un double de chaque echantillon etait preleve pour les besoins des 
etudes chimiques prevues. 

Les carottes prelevees etaient transportees jusqu'au laboratoire du camp ou les 
doubles etaient repartis en deux lots; elles etaient photographiees, enregistrees et divisees 
en sous-echantillons devant etre soumis a des analyses granulometriques et biologiques. 
Un petit echantillon de sediments etait preleve a la surface de chaque carotte puis 
conserve dans Ie formaldehyde pour la recherche de foram~niferes. Les doubles des 
echantillons preleves pour les besoins de l'etude chimique etaient conserves dans des tubes 
carottiers en Plexiglas nettoyes chimiquement. Ceux-ci etaient proteges de toute 
contamination par une feuille de teflon (polytetrafluoroethylene) a chacune de leurs 
extremites et etaient mis au congelateur immediatement; ils etaient ensuite expedies 
dans Ie Sud pour y etre analyses. 
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Les echantillons preleves par drapage etaient obtenus a l'aide d'une benne pre neuse 
Forest Peterson qui etait introduite lateralement par un trou de 30 cm de diametre creuse 
dans la glace. Les echantillons etaient places dans de grands sacs de plastique et 
transportes jusqu'au laboratoire oll ils etaient traites comme les carottes. Les doubles 
d'echantillons, preleves pour les etudes chimiques, etaient places dans des flacons de verre 
nettoyes chimiquement et mis a congeler immediatement. 

Au terme des etudes biologiques preliminaires, debut d'aoOt, il a ete decide de 
remplacer la baie nO 13 par la baie nO 11 comme troisieme lieu d'echantillonnage. 11 a 
donc fallu recourir a des plongeurs autonomes pour Ie prelevement d'echantillons de 
sediments infralittoraux dans la baie nO 11. Ceux-ci ont preleve des echantillons de 
surface Ie long de troIS transects. Aucun carottage n'a ete effectue dans cette baie car les 
carottes deja obtenues etaient tres peu stratifiees. 

Pendant la periode d'echantillonnage du mois d'aoOt, les plongeurs ont observe Ie 
fond de la mer jusqu'a une profondeur de 20 m afm de mieux connaitre les sediments de 
cette zone. Dans la baie nO 9, Ie fond a ete photographie. 

Le profil des plages a ete etudie dans toutes les baies Ie long des transects utilises 
pour les echantillonnages, ainsi que sur d'autres plages. Dans chaque profil, l'elevation 
etait mesuree environ a chaque metre et demi, a to us les changements de facies et a 
toute inflexion du relief. Les sediments contenus dans la strate superieure de 20 a 15 cm 
de chaque facies rencontre etaient echantillonnes en vue de l'analyse granulometrique. 

Outre l'echantillonnage des sediments, des sondes pyrometriques a thermocouple ont 
ete introduites dans Ie sol d'une des plages afin de determiner les variations de la base du 
pergelisol pendant toute la periode des eaux libres. 

Selon les resuitats de l'etude geomorphologique, du point de vue granulometrique les 
sediments ont une distribution similaire dans les trois baies du detroit Ragged. Les 
sediments des pI ages etaient formes de sable graveleux et de gravier sableux, surtout du 
sable et du gravier a gros grains mal tries. Les sediments infralittoraux preleves a plus de 
trois a cinq metres de profondeur etaient generalement formes de sable limoneux et de 
sable boueux - surtout du sable a grains fms et tres fins et du limon a granulosite elevee 
mal trie. Les galets et les blocs qUi etaient disperses sur Ie plateau littoral formaient 
generalement un placage sur Ie fond marin, vers Ie large. Les marques d'erosion glaciaire 
etaient repandues; on en observait au moins jusqu'a l'isobathe de 20 m. Cette etude a 
egalement revele que les regimes energetiques marins variaient peu d'une baie a l'autre: 
les eaux des baies nOs 11,9 et 10 etant respectivement peu, moyennement et tres agitees. 
De plus, on a observe un triage selectif produisant Ie deplacement des materiaux a grains 
fins en eaux profondes dans la zone intertidale. 

Etudes oceanographiques.- La premiere partie des etudes oceanographiques ayant eu 
lieu sur Ie terram a ete executee entre Ie 10 et Ie 23 juin. 

Cinq courantometres, montes sur trois filins, et deux mareometres ont ete 
descendus dans l'eau par deux trous fores dans la glace de mer. Au total, 41 profils CT P 
(conductivite!temperature/profondeur) ont ete traces et 21 mesures de la profondeur ont 
ete effectuees. Deux des trois films, portant chacun trois courantometres, ont ete places 
dans Ie detroit Ragged a environ 75 m de profondeur, l'un au large de la baie nO 13 et 
l'autre entre les baies nOs 9 et 10. A. ces deux endroits, les courantometres de chaque fHin 
ont ete places respectivement au fond de la mer et a une profondeur intermediaire. Le 
troisieme filin, auquel etait fixe un seul courantometre, a ete place a l'extremite sud de 
l'entree de la lagune Zi l'appareil a ete place au fond de la mer, soi t a 13 m de profondeur 
environ. Les deux mareometres ont ete amarres respectivement dans la baie nO 10 et au 
centre de la Jagune Z. 
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La seconde partie des etudes oceanographiques menees sur Ie terrain a ete executee 
du 14 aoQt au 15 septembre. 

Tous les deux ou trois jours, 65 profils crp ont ete traces en divers endroits autour 
du cap Hatt afin d'etudier la stratification de l'eau dans diverses conditions 
atmospheriques et oceanographiques. Deux houlographes ont ete places au large, l'un dans 
1a baie nO 102 et l'autre dans la baie nO 10, de maniere a pouvoir corre1er les donnees sur 
l'energie des vagues et sur les vents. 

Fin aoQt et debut septembre, un appareil radar, place d'abord dans les baies nOs 11 
et 12 et ensuite entre les baies nOs 9 et 10, suivait Ie deplacement de bouees de derive a 
drogue (immergee). De nombreuses bouees ont ete mises a l'eau dans ces deux secteurs a 
plusieurs reprises, leur drogue etant placee a dlfferentes profondeurs, dans diverses 
conditions des vents et des vagues afin d'y etudier les microcirculations. 

Pour completer les connaissances acquises grace aux bouees de derive, un certain 
nombre de bouees ancrees munies de bandes disposees a differentes profondeurs ont ete 
utilisees dans les baies nOs 9, 10 et 11. L'observation de l'inclinaison et de l'orientation de 
ces bandes permettait l'estimation simultanee de la vitesse et de la direction des courants 
a diverses profondeurs. 

Avant Ie depart du cap Hatt, presque tout l'equipement amarre a ete recupere. Un 
filin de courantometre et Ie mareometre qui avaient ete respectivement installes dans la 
baie nO 13 et dans la lagune Z n'ont pas ete retrouves. 

Selon les donnees oceanographiques obtenues pendant cette campagne, la baie nO 11 
est caracterisee par une circulation minime et par la presence globale d'un tourbillon 
dextrorsum dans les conditions prevues de deversement de petrole. Un tel tourbillon a 
egalement ete observe dans la baie nO 10. Dans la baie nO 9, les courants etaient 
parallE~les a la cote et leur vitesse moyenne variait de 5 a 10 cm/s. Ii y avait 
habitueliement une importante pycnocline entre 1 et 5 m de profondeur dans Ie detroit 
Ragged, selon les conditions des vagues, due a l'apport en eau douce produit par la fonte 
des neiges et Ie degel de la couche active. 

Etudes bathymetriques.- Des mesures bathymetriques ont ete effectuees dans 1es 
baies choisies donnant sur Ie detroIt Ragged et la cote est du cap Hatt ainsi que dans la 
lagune Z, en nombre suffisant pour permettre de tracer les isobathes de 5 m. 

Ces mesures ont revele que la pente de la zone intertidale etait legerement moins 
forte dans la baie nO 11 que dans les baies nOs 9 et 10. De plus, un seuil traverse 
l'embouchure des baies nOs 11 et 12. 

Etude de la mecanique des glaces.- L'etude sur Ie terrain de la mecanique des glaces 
a commence a la fin juillet, juste avant Ie deglacement. Le 25 jull1et, un systeme de prise 
de vues image par image, compose de 9 cameras, a ete instalie autour du cap Hatt. Les 
cameras etaient placees de maniere a pouvoir filmer Ie comportement des glaces pendant 
Ie deglacement et l'englacement dans les baies choisies et les eaux entourant Ie cap Hatt. 
Les prises de vues ont ete effectuees presque en continu partout jusqu'apres 
l'englacement. 

En plus de l'utilisation du systeme de prise de vues image par image, l'helicoptere 
affecte au projet BIOS a serVI a observer Ie comportement des glaces pendant Ie 
deglacement et l'englacement autour du cap Hatt. Les phenomenes interessants ont ete 
photographies sur diapositives 35mm et des notes ont ete prises. En outre, les 
caracteristiques des glaces littorales dans les baies choisies ont ete observees et notees. 

Dans la region du cap Hatt, Ie deglacement etai t termine vers la fin de la premiere 
semaine d'aoQt et l'englacement etait assez avance vers Ie 6 octobre. 

La plupart des pI ages etudiees etaient parsemees de monticules de glace comportant 
des stra tes de sediments de pi ages atteignant dans certains cas 1 m de hauteur. Le 
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processus qui preside a leur formation n'est pas bien connu, mais on croit qu'il pourrait 
s'agir de Paction des vagues ou des ecoulements souterrains, ou des deux a la fois. 

Etudes chimiques 

Pour la premiere annee du projet, les objectifs des etudes chimiques etaient les 
suivants: determiner les proprietes chimiques de l'eau et des sediments des baies choisies 
du cap Hatt, avant les deversements; mesurer les teneurs en hydrocarbures de l'eau, des 
sediments et des tissus de certains organismes; et contribuer a l'etude des rivages avant, 
pendant et apres les experiences de deversement. 

Etude des proprithes chimiques du milieu.- La plupart des analyses ont ete 
effectuees dans Ie cadre des etudes microbiologiques du detroit Ragged. 

Les eChantillonnages ont commence debut juillet et la premiere partie des etudes 
sur Ie terrain s'est terminee Ie 23 juin. Les echantillons d'eau et de sediments de surface 
ont ete preleves au travers de la glace pendant cette periode dans Ie cadre des etudes 
microbiologiques. Le prelevement des echantillons de sediments au fond de la mer a pose 
des problemes car les cailloux emp~chaient souvent la fermeture de la benne preneuse. 
C'est pourquol il a ete decide de faire prelever des echantillons supplementaires par des 
plongeurs qui se sont glisses dans l'eau par des trous pratiques dans la glace. 

La seconde partie du programme d'echantillonnage a commence au debut d'aoQt et 
s'est terminee a la fin de la troisieme semaine de septembre. Pendant cette periode, tous 
Ies echantillons d'eau ont encore une fois ete preleves dans Ie cadre des recherches 
micro biologiques et to us les echantillons de sediments ont ete preleves par des plongeurs. 

Au total, 141 echantillons d'eau et 30 echantillons de sediments infralittoraux ont 
ete preleves au cours de l'etude des proprietes chimiques du milieu. 

Le tableau 1 donne un resume des valeurs moyennes determinees pendant les 
analyses des echantillons d'eau. 

11 y aurait eu une poussee phytoplanctonique en juillet, pendant et juste apres Ie 
deglacement, si bien que la periode d'echantillonnage ne co'incidait pas avec la production 
maximale de chlorophylle. Les teneurs en elements nutntifs ont dlminue considerablement 
en aoQt et en septembre. Les teneurs en nitrate sont devenues presque nulles; cet element 
nutritif constituait donc probablement Ie facteur limltatif de la croissance. 

Les resultats des analyses des echantillons de sediments sont resumes au tableau 2. 

Etude de base des effets des hydrocarbures.- Quatre methodes d'analyse ont ete 
utilisees pour determiner les teneurs en hydrocarbures des echantillons d'eau et de 
sediments: la spectrometrie dans l'infrarouge OR), la fluorescence dans l'ultraviolet 
(F /UV), la chromatographie en phase gazeuse (CPG) et l'emploi combine de la CPG et de 
la spectrometrie de masse (CPG/SM). Ces deux dernieres methodes ont egalement ete 
employees pour l'analyse des tissus d'organismes. 

Dans Ie cadre de cette etude, les premiers echantillons d'eau ont ete preleves en juin 
et extraits par du freon 113 dans Ie laboratoire du camp de base. Un ensemble 
d'echantillons a ete preleve et expedie dans Ie Sud avant l'extraction pour controler 
l'exactitude des methodes d'analyse sur Ie terrain. 

En aoQt et en septembre, de volumineux echantillons d'eau ont ete preleves dans Ie 
detroit Ragged pour les analyses CPG/SM. Un dispositif d'echantillonnage a ecoulement 
continu muni d'un bouchon en polyurethane a ete employe, mais Ie froid rendait son 
utilisation difficile. Au total, 39 echantillons d'eau ont ete preleves pour l'analyse de base 
des hydrocarbures. 
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Tableau 1 Moyennes des resultats de l'analyse des echantillons d'eau 

Parametre 

Temperature (OC) 

Salinite 0100 

Oxygene dissous (mg/l) 

pH 

Nitrate reactff (l1at. - gil) 

Phosphate reactif (l1at. - gil) 

Matieres solides en suspension 
- organiques (mg/l) 
- inorganiques (mg/l) 

Carbone organique dissous (mg/l) 

Carbone organique sous forme (mg/l) 
de particules 

Chlorophylle a ( 11 gil) 

1 er au 23 juin ler au 31 aoOt ler au 21 sept. 

- 1,7 a toutes 4,5 a 1,8 en-
< ° les profondeurs tre 1 et 10 m 

de profondeur 

32,7 sauf dans la 15 a 32,7 30 a 
mince couche entre 1 et to utes les 
d'eau sous-jacente 10 m de pro- profondeurs 
a la glace fondeur 

11,7 ± 0,7 
(Le taux de saturation variait entre 85 et 120 %.) 

7,76 ± 0,14 

7,9 ± 0,4 

1,31 ± 0,08 

0,48 ± 0,21 

1,27 ± 0,29 

28 + 21 
(5 £ 10 m) 
57,5±41 
(l m) 

0,05 ± 0,04 

7,74 ± 0,15 

0,28 t 0,41 

0,56 ± 0,14 

0,58 ± 0,09 
0,93 ± 0,32 

2,35 ± 0,74 

162 + 41 
(a to~tes les 
profondeurs) 

0,48 ± 0,31 

A la fin mai et au debut de juin, les geomorphologues ont preleve les premiers 
echantillons de sediments infralittoraux. Au total, 23 carottes et 16 echantillons preleves 
au hasard ont ete envoyes dans Ie Sud pour l'analyse de base des hydrocarbures. 

En septembre, des plongeurs ont obtenu un autre ensemble d'echantillons de 
sediments infralittoraux. Six echantillons ont ete preleves au fond de la mer dans la zone 
immediate des parcelles d'echantillonnages de la faune benthique, un dans chaque baie 
choisie donnant sur Ie detroit Ragged. Au total, 57 echantillons de sediments 
infralittoraux ont ete preleves. 

Le 22 aoOt, un ensemble d'echantillons a ete obtenu des plages des baies nOs 9, 10 et 
11, sur la cote du detroit Ragged. Les 54 echantillons ont ete preleves en trois 
exemplaires dans trois transects etablis dans chaque baie, aux laisses des hautes eaux et 
des basses eaux. 
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Tableau 2 Moyennes des resultats de l'analyse des echantillons de sediments 

Parametre 1 er au 23 juin 

Zone infralittorale: 
Carbone organique total (%) 0,67 ± 0,20 

Azote total (%) 

Plage: 
Carbone organique total (%) 

1 er au 31 aoQt 

0,55 ± 0,34 
(10m de profondeur) 
0,24 ± 0,10 
(2 a 3 m de profondeur) 

0,15 ± 0,04 
(en poids) 

0,60 
(en poids) 

25 

Notes.- 1) La teneur en hydrate et en phosphate interstitiels des echantillons de sediments 
infralittoraux a ete determinee, mais elle variait considerablement. 2) La teneur en 
plomb-210 des echantillons de sediments infralittoraux etait stable, ce qui indique 
l'existence de l'un ou l'autre, ou de plusieurs, des phenomenes suivants: sedimentation tres 
lente dans ce secteur, melange des sediments par l'activite biologique, ou erosion 
glaciaire. 

En septembre, 72 echantillons de tis sus d'organismes ont ete preleves dans les baies 
nOs 9, 10 et 11 et dans la lagune Z pour les besoins de l'analyse de base des hydrocarbures. 
Les tissus d'organismes suivants ont ete echantillonnes: trois especes d'algues benthiques 
(fucus sp., Agarum sp., et Laminaria sp.,); six especes de faune benthique (Leptasterias 
eolaris, Psolus fabricii, Strongylocentrotus droebachiesis, Serri es roenlandica, Mya 
truncata et Astarte borealis); et une espece de poisson (Myoxoceehalus scoreius . Tous les 
echantillons ont ete analyses par CPG et 20 p. cent d'entre eux par SM. Dans Ie cas des 
petits organismes, comme Mya, chaque echantlllon etait constitue d'au moins 10 individus 
et dans Ie cas des gros organismes, d'au moins 100 grammes de tissu. 

L'analyse des echantillons d'eau a revele que les teneurs en hydrocarbures etaient 
tres faibles. L'analyse par F /UV n'a donne aucun indice d'une teneur en hydrocarbures 
aromatiques detectable. L'analyse par CPG/SM d'echantillons volumineux a revele 
l'existence de teneurs en hydrocarbures inferieures a une partie par billion. 

Les sediments infralittoraux etaient propres, compte tenu de l'addition recente 
d'hydrocarbures du petrole dans Ie milieu echantillonne. Toutefois, de faibles teneurs en 
hydrocarbures aromatiques polynuc1eaires, de l'ordre d'une partie par milliard, ont ete 
detectees. Cette pollution resulterait de retombees atmospheriques globales de residus de 
combustibles fossiles. 

L'analyse des tissus d'organismes a permis d'observer des teneurs variables, mais 
faibles, de l'ordre d'une partie par milliard, d'hydrocarbures aromatiques chez toutes les 
especes etudiees. 



28 

26 Bulletin de la lutte contre les deversements (janvier-fevrier 1981) 

Analyse chimique des sediments de rivage.- Des echantillons de sediments ont ete 
preleves dans les parcelles choisies des rivages, avant chaque deversement et pendant une 
periode de 16 jours apres chaque deversement. Les echantillons destines aux dosages IR 
des hydrocarbures totaux ont ete preleves avant, immediatement apres, ainsi que 2, 4 et 
8 jours apres chaque deversement. Un seul echantillon composite de surface destine a 
l'analyse CPG/SM a ete preleve dans chaque parcelle, 2, 3, 4, 8 et 16 jours apres chaque 
deversement. En outre, apres chaque deversement, une serie d'echantillons d'eau a ete 
obtenue pour les analyses IR et F /UV. 

Etudes biologiques 

En 1980, les etudes biologiques du projet BIOS visaient principalement a etudier les 
parametres de base des populations et du biotope des baies choisies du cap Hatt de 
maniere a pouvoir determiner exactement les effets des hydrocarbures, disperses ou non, 
apres les experiences de deversement. Ces etudes comportaient deux parties principales, 
soit l'etude microbiologique et l'etude de benthos. 

Etude du benthos.- Les objectifs de l'etude du benthos etaient les suivants: obtenir 
des donnees quantitatives sur Ie benthos infraIittoral eu egard a la composition des 
especes, a la structure globale des peuplements, aux principales associations et a la 
biomasse; decrire les grands itineraires probables par lesquels les transferts d'energie 
s'effectuent, et les interrelations trophiques; choisir les especes et les associations 
biotiques pouvant servir d'indicateurs des effets des hydrocarbures. 

C'est l'etude de la faune endogee benthique qui a obtenu la priorite. En aoOt et en 
septembre, des plongeurs ont preleve des specimens a l'aide de pompes a emulsion dans 
trois parcelles peu profondes (3 m de profondeur) et trois parcelles plus profondes (7 m de 
profondeur) dans chacune des baies nOs 9, 10 et 11. Huit echantillons ont ete preleves en 
deux exemplaires dans chaque parcelle et chaque echantillon equivalait a une zone 
sedimentaire d'une superficie de 0,062 m2 et d'une profondeur de 10 a 15 cm. L'analyse 
comprenait l'identification et Ie denombrement des especes et de la biomasse totale en 
vue de determiner la nature et l'ampleur des variations entre les parcelles a differentes 
profondeurs dans chaque baie et entre les trois baies. Les principales composantes de la 
structure des peuplements ont ete etudiees, dont les relations longueur/poids et la 
longueur mediane des representants des especes dominantes. La position trophique et 
l'habitat des principales especes ont egalement ete etudies et Ie nombre et les 
mensurations des coquilles de certains bivalves dominants ont fait l'objet de comparaIsons. 

L'eplfaune benthique a ete l'objet une etude quantItative, au moyen de methodes 
photographiques, Ie long de bandes d'eau profonde et peu profonde par alleles a la cote et 
situees pres des parcelles d'etude de la faune endogee. Des algues marines ont ete 
recueillies et identiflees et l'abondance et l'etendue des peuplements d'algues ont ete 
estimees a l'interieur de ces bandes. 

Des specimens de faune endogee, d'epifaune et d'algues ont ete preleves dans chaque 
baie et analyses afin de determiner les teneurs en hydrocarbures naturels mesurees dans Ie 
cadre des etudes chimiques. 

La faune endogee qui frequentait la zone a l'etude, au ,cap Hatt, etait typique de 
celIe qui a ete observee dans les zones Ii ttorales des detroi ts d'Eclipse et de Lancaster. La 
biomasse benthique observee etait plus abondante que dans les aut res regions de 
l'Arctique, probablement a cause de l'efficacite de l'echantillonnage par extracteur 
pneumatique. 
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Les bivalves representaient 93 p. cent de la biomasse. Ceux-ci et les polychetes, 
presents en proportions a peu pres egales, comptaient pour 86 p. cent des animaux 
captures. Quatre especes dominaient, tant du point de vue de la biomasse que de la 
densite: Mya truncata, Astarte borealis, Astarte montagui, et Macoma calcarea. 

La densite et la biomasse de bivalves et la biomasse des polychetes etaient plus 
elevees a 7 m de profondeur qu'a 3 m de profondeur OLI les glaces, les vagues et Ie 
ruissellement des eaux douces jouaient un plus grand role. Dans l'ensemble du reseau des 
postes d'echantillonnage, la biomasse et la densi te moyennes de toute la faune endogee 
etaient respectivement de 1171 g/m2 et de 2905 mdividus/m2. Mya truncata, une des 
especes dominantes, avait une densite et une biomasse moyennes de 178 indivldus/m2 et 
de 596 g/m 2. 

La faune endogee etait composee surtout de filtreurs. 
Les representants les plus remarques de l'epifaune benthique etaient les oursins 

(Strong~locentrotus droebachiensis), les aster ides (Leptasterias ~olaris), les ophiures et les 
crustaces, tels que les ostracodes, les amphipodes et les cumaces. L'epibenthos etalt plus 
abondant a 7 m qU'a 3 m de profondeur; sa densite moyenne globale etait d'environ 
1160 individus/m2. 

Les peuplements d'algues macrophytes etaient domines par des formes filamenteuses 
et dendri tiques. Au total, 29 especes ont ete identlfiees. A 3 m de profondeur, Ie fond 
marin etait parseme <;a et la d'algues foliacees, dont Fucus sp., d'une biomasse moyenne 
de 739 g/m2. A 7 m, des pheophycees eparses (LamIiia'rIa spp. et Agarum cribrosum,) 
etaient les seules macroalgues apparentes; leur biomasse moyenne etait de 301 g/mL• 

Etude microbiologique.- Le programme d'etude microbiologique se composait de 
deux elements legerement differents, mais complementaires. Le premier consistait en 
etudes "d'effets" et visait a denombrer les bacteries dans l'eau et dans les sediments 
infralittoraux et a determiner les activites heterotrophes. 11 s'agissait de correler les 
valeurs obtenues a celles d'autres cycles biologiques et chimiques de maniere a pouvoir 
mesurer les effets du petrole et des melanges petrole/dispersant sur les peuplements et 
les activites heterotrophes des bacteries en fonction du temps apres les deversements. 

Le second ensemble d'etudes microbiologiques avait pour but d'analyser l'activite 
propice a la degradation microbienne du petrole en vue de mesurer les variations de cette 
activite et de recenser les peuplements micro biens qui degradent Ie petrole apres les 
deversements. 

La premiere phase du programme a eu lieu entre Ie 3 et Ie 16 juin, pendant la 
campagne du printemps, et la seconde, entre Ie 13 et Ie 16 septembre. Les echantillons 
d'eau ont ete preleves a l'aide d'un echantillonneur Niskin et les echantillons de sediments, 
a l'aide d'un echantillonneur a benne preneuse Peterson, d'un carottier ou de plongeurs, 
selon la disponibilite de ces derniers et les conditIons du milieu. 

Les etudes microbiologlques ont revele la presence d'enVlron 105 cellules de 
bacteries par litre d'eau en aoOt et en septembre, soit environ 10 fois plus gu'en juin. De 
plus, la quantite totale d'organismes heterotrophes viables etait de 106 a 107 cellules par 
litre en aoOt et en septembre (les valeurs maximales ont ete observees pendant la derniere 
semaine d'aoOt), tandis qu'elle etalt de 104 a 105 cellules par litre en juin. Le potentiel 
heterotrophe (vitesse maximale d'absorption de l'acide glutamique) a atteint un sommet a 
la fin aoOt, soit d'environ 6 \lg/1/j. 

L'activite bacterienne etait tres concentree dans les sediments par rapport a la 
colonne d'eau, et elle variait davantage entre les postes d'echantillonnage d'un meme 
reseau. La densite tot ale des bacteries atteignait 6,1 x 108 cellules par millimetre; celle 
des heterotrophes viables totaux, 106 cellules par millimetre de sediments humides; et Ie 
potentiel heterotrophe, 25 \lg/ml/j en aoOt et en septembre, soit environ Ie double de la 
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moyenne de juin. La mineralisation mesuree par l'hexadecane marque au C14 etait presque 
indetectable, ce qui indiquait une activite tres faible. Le nombre Ie plus probable (npp) de 
cellules degradant Ie petrole, determine par la production d'acide a partir du petrole brut 
employe pour l'experience, variait entre 103 et 105 organismes par litre dans la colonne 
d'eau et par millilitre dans 1es sediments. Ces resultats ont ete confirmes apres oxydation 
du meme petrole brut tritie. 

Outre les etudes microbiologiques et du benthos, la faune fixee a la face inferieure 
de la glace a fait l'objet d'etudes preliminaires. Des plongeurs ont observe les peuplements 
et capture deux especes d'amphipodes (Gammarus setosus et Onisimum littoralis) pour des 
experiences en laboratoire. Ces organismes ont ete exposes au petrole utilise pour les 
experiences de deversement et au meme petro Ie additionne de diverses teneurs en 
dispersants. Leur taux de survie et leur frequence cardiaque ont ete observes, de meme 
que les teneurs en chlorure de leur sang et du milieu. G. Setosus ne semble pas etre touche 
en laboratoire par les faibles teneurs en fractions hydrosolubles du petrole et du melange 
petrole/dispersant, mais les resultats preliminaires indiquent que l'exposition 
d'O. littoralis au petrole fait augmenter la teneur en hydrocarbures de son sang. 

Etude des effets des hydrocarbures sur les rivages 

En 1980, l'etude des effets des hydrocarbures sur les rivages avai t pour but d'etablir 
des parcelles d'etude des hydrocarbures en milieu intertidal, dans des zones relativement 
agitees et calmes, en vue de l'analyse a long terme de la vitesse de nettoyage naturel des 
rivages mazoutes de l'Arctique. Les parcelles ont ete etablies tant dans l'arriere-plage 
qu'en milieu intertidal afin de com parer la vitesse de nettoyage naturel des plages 
touchees de l'Arctique, selon l'influence de phenomenes marins relativement intenses ou 
calmes tels que Ie mouvement des vagues et des glaces, et d'autres processus de 
degradation dans l'Arctique. Cet exercice devait egalement permettre au personnel 
d'acquerir une experience utile pour la conception des futurs essais sur les rivages et des 
experiences de deversement en milieu littoral. 

Les travaux sur Ie terrain ont commence au debut d'aoOt, juste apres Ie deglacement 
de la lagune Z. Le dispositif de deversement du petrole - un vehicule tout terrain 
transportant un tOt de petrole et muni d'un epandeur - a d'abord ete assemble et mis a 
l'essai. De plus, une emulsion eau/petrole en proportions egales a ete preparee car les 
parcelles de chaque paire etaient traitees respectivement avec du petrole degrade et avec 
une emulsion de celui-ci. 

Quatre paires de parcelles ont ete delimitees: la premiere, sur l'arriere-plage de la 
baie nO 102; la deuxieme, dans la zone intertidale de la meme baie; la troisieme, dans 
l'arriere-plage de la pointe situee a l'est de la baie nO 109; et la quatrieme, dans 1a zone 
intertidale de la baie nO 103. Chaque parcelle, d'une largeur de 4 m et d'une profondeur de 
10 m, etait parallele au rivage. Le petrole et l'emulsion ont ete epandus respectivement 
au rythme de 0,01 et 0,02 m3/m 2. 

L'emulsion n'a pas adhere autant que Ie petrole degrade aux sediments des parcelles 
en milieu calme et elle a ete lavee en grande partie en moins de quelques jours. 

Les parcelles de la zone intertidale agitee ont ete soumises a un certain nombre de 
cycles tres marques d'erosion et de depot. Moins de 12 heures apres les deversements, 
certaines parties d'entre elles etaient recouvertes d'une couche de sable et de gravier 
attei~nant jusqu'a 30 cm d'epaisseur, tandis que dans d'autres les sediments englues ont 
ete elimines par erosion. D'autres or ages ont accentue l'effet de ces phenomenes et ont 
donc entratne Ie nettoyage progressif des parcelles. 
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L'etude des parcelles etablies sur les arriere-plages a permis d'obtenir des 
renseignements sur la vitesse d'evaporation du petrole. La degradation du polluant s'est 
surtout produite pendant les deux premiers jours qui ont suivi Ie deversement; l'analyse 
par CPG n'a pas revele de changement mesurable entre Ie deuxieme et Ie hUltleme jour. 
Au cours des trois prochaines annees, les differentes parcelles seront echantillonnees afin 
de connaitre leur evolution a long terme. 

On evaluera egalement la biodegradation du petrole par l'addition de fertilisants a 
base d'azote, de phosphate, ou de ces deux elements a la fois, comme methode possible de 
nettoyage des plages. On a commence en aoOt 1980 l'analyse de l'evolution microbienne 
dans deux parcelles de l'arriere-plage, dans Ie cadre de cette sene d'etudes. 

Comme on l'avait espere, Ie programme des experiences de deversement s'est revele 
une occasion d'apprentissage valable pour l'equipe chargee de son execution, et ce qui 
importe peut-etre davantage, il a permis de determmer les differentes vitesses de 
penetration du petrole dans les elements constitutifs des plages. Ces donnees seront tres 
utiles pour la conception de l'aspect statistique des programmes d'echantillonnage des 
sediments a l'occasion des futures experiences de deversement. 

Conclusion 

En 1980, l'equipe du projet BIOS a profite d'une experience d'apprentissage 
exceptionnelle; a quelques exceptions pres, elle a atteint tous les objectifs fixes. Cette 
reussite est due principalement a l'extreme ingeniosite dont a fait preuve Ie personnel de 
recherche sur Ie terrain et au travail acharne qu'il a accompli pendant de nombreuses 
heures. Nous esperons que la campagne de Pan prochain, pendant laquelle auront lieu les 
principaux deversements, donnera d'aussi bons resultats. 

Les resultats du projet BIOS ne seront publies officiellernent qu'au terme des 
recherches, en 1984. Toutefois, les rapports techniques des travaux executes en 1980 
paraitront d'ici peu so us forme de documents de travail. 
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INTRODUCTION 

Le premier article du present numero livre Ie point de vue d'un eeoiogiste sur les 
deversements experimentaux, et fait sUIte a l'article de Don MacKay, paru dans Ie numero 
de septembre-octobre du Bulletin. Dans Ie deuxieme artIcle, Ken Meikle, chef de notre 
Sous-section du developpement teehnologique resume des travaux de mIse au pOint et 
d'experlmentation de dispositifs permettant d'incendier les nappes de petrole. 11 s'agit de 
moyens d'Intervention tres appropries aux pollutions survenant dans l'Aretlque. Le 
troisieme artIcle, soumIs par Chnstian Boeard et ses eollaborateurs, deer it en detaIl 
l'operation Protecmar mise en oeuvre au large de la France afin d'evaluer diverses 
methodes de pulvensatIOn aerienne de dIspersants dans des condItIOns reelles. Les 
resultats obtenus indIquent que les dIspersants chimiques ne se sont pas reveles tres 
efficaces pour eliminer les nappes expenmentales d'hydrocarbures en Mediterranee, par 
des vents de force 1 a 3 a l'echelle de Beaufort malgre l'apphcation de diverses methodes 
de pulverisation et de melange. Enfm, Ken Meikle de nouveau, presente, dans Ie 
quatneme article, un resume des travaux de developpement et de mIse a l'essal du barrage 
AMOP. 
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RAPPORTS ET AUTRES PUBLICATIONS 

• On peut se procurer la brochure intItuh~e "Against Oil PollutIon: A Guide to the Main 
Intergovernmental and Industry Organizations Concerned with Oil Pollution in the 
Marine EnvIronment" au prix de 1,25 livre, chez Witherby and Company, 32-36 
Aylesbury Street, London, ECIR OET, United Kmgdom. 

• Toute personne mteressee a recevoir des publIcations d'information generale d'Envi
ronnement Canada (bulletins, brochures, fIches documentaires, feuillets, etc.) peut 
envoyer son nom et son adresse a: MIchel Gagnon, kiosque des renseignements, 
Environnement Canada, Rez-de-chaussee, Terrasses de la Chaudiere, 10 rue Welling
ton, Hull (Quebec) KIA OH3. 

• La DIrection des interventions d'urgence vient de publier un ouvrage dont Ie tItre et 
Ie resume apparaissent ci-dessous. Pour se Ie procurer, il suffit d'en faire la demande 
au Coordonnateur des publIcatIOns, DIrectIOn generale du controle des incidences 
environnementales, ServICe de la protectIon de l'environnement, Ottawa (Ontario) 
KIA 1C8. 

Une etude a ete executee afin d'evaluer, dans un milIeu controle, l'efficacite de la 
combustIOn sur place, de methodes d'absorption, d'un prodult de revetement, d'un 
agent de combustion et de l'emploi combine de ces methodes et diSpositifs pour la 
protection ou la depollution des plages. L'experience s'est deroulee dans la region de 
Vancouver, en Colombie-Britannique, en janvier et fevrIer 1979. L'endroit et la 
periode de l'annee choisis ont permis de simuler les basses temperatures caracteris
tiques de l'ete dans les regions arctiques et subarctiques. 

Les principaux parametres cons ide res etalent les types de plages (gravier fin, sable et 
vey) et deux petroles bruts (I'un de densite faible a moyenne et l'autre, de densite 
moyenne a forte). Les autres principaux parametres etudies etaient l'epaisseur de la 
couche d'hydrocarbures, l'emplacement de la nappe phreatIque, l'utilisation d'un agent 
de combustion et d'un produit de revetement. 

L'efficacite de la combustion a ete evaluee selon Ie type de combustion prodult <c.-a
d. bonne combustion, combustion passable ou aucune combustion}, Ie type de resIdu, 
l'augmentatIOn de la profondeur de penetration des hydrocarbures dans Ie sol causee 
par la combustion, et l'efficacite de l'operation determinee par la comparaIson entre 
les quantites d'hydrocarbures observees avant et apres la combustion. 

• Les rapports suivants peuvent etre commandes au U.S. Department of Commerce 
NatIOnal Technical Information Service, Sprmgfield, VIrgmIa, 22161, tel.: (703) 487-
4650. La plupart d'entre eux sont egalement etablis sur mICrofIche, au priX de $3,35 
(I: .. -U.) l'exempialre. Les lecteurs canadiens doivent ajouter $2,50 par exemplaire et 
$1,50 pour chaque rapport sur mIcrofiche. Les prix s'entendent en dollars americains. 
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Petrole et hydrocarbures 

"Biodeterioration of Oil Sills, 1964 - February, 1981 (Citations from the NTIS Data 
Base ". National Technical Information Service, Springfield, Virginia, fevrier 1981, 145 
pages, PB81-803827, $30. 

"Oil Water Separators, 1964 - December, 1980 (Citations from the NTIS Data Base)". 
National Technical Information Service, Springfield, Virginia, fevrier 1981, 163 pages, 
PB81-802134, $30. 

Autres substances dangereuses 

"Fire Protection Systems for Rail Transportation of Class A Explosives: Interim Report," 
R. W. Bukowski. National Bureau of Standards, Washington, D.C., novembre 1980, 35 
pages, PB81-153975, $6,50. 

"Handbook for Obtaining Chemical Use and Related Economic Information", M. 
Sittenfield. Roman Consultants, Inc., Philadelphia, Pennsylvania, decembre 1980, 163 
pages, PB81-159915, $14. 

"Analytical Methodology for the Determination of Chlorophenols in Human and 
Environmental Samples". Health Effects Research Lab., Triangle Park, North Carolina, 
aoQt 1980, 11 pages, PB81-148587, $5. 

"Biological Effects of Short, High-Level Exposure to Gases: Sulfur Dioxide". J.M. 
Normandy, P. Szlyk et B. Brienza. Enviro Control, Inc., Rockville, Maryland, mai 1980, 
176 pages, AD-A094 504/8, $15,50. 

"Frequency of Leak Occurence for Fittings in Synthetic Organic Chemical Plant Process 
Units." J.R. Blacksmith, G.E. Harris et G.L. Langley. Radian Corp., Austin, Texas, 
janvier 1981, 169 pages, PB81-141566, $14. 

"Biological Effects of Short, High-Level Exposure to Gases: Ammonia". L.J. Letgers. 
Enviro Control, Inc., Rockville, Maryland, mal 1980, 87 pages, AD-A094 501/4, $9,50. 

"Biological Effects of Short, High-Level Exposure to Gases: Ammonia, Carbon Monoxide, 
Sulphur Dioxide, and Nitrogen Oxides". L. Letgers, T.E. Nightingale, J.M. Normandy et 
J.D. Morton. Enviro Control Ltd., Rockville, Maryland, juin 1980, 31 pages, AD-A094 
505/5, $6,50. , 

"State-of-the-Art Survey of Hardware Delivery and Damage Inspection Methods for Coast 
Guard hazardous Chemical Spill Response". R. T. Walker. Coast Guard Research and 
Development Center, Groton, Connecticut, aoQt 1980. 130 pages, AD-A093 82616, $12,50. 
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EN BREF 

Des chercheurs de la Graduate School of Oceanography et du Department of Ocean 
Engineering, University of Rhode Island, ont apporte leur concours a des modelisateurs 
d'Applied Science Associates, Inc., un bureau d'experts-conseils en oceanographle de 
Wakefield (Rhode Island), pour evaluer l'impact des deversements d'hydrocarbures sur la 
peche commerciale a l'aide d'un modele integre. Cette etude est subventionnee par Ie 
Department of Interior, Bureau of Land Management, qui coordonne les travaux par 
l'entremise de son bureau de New York. 

Le modele integre illustre l'mteraction des deversements d'hydrocarbures et de la 
peche. II comprend un modele de l'evolutlOn des nappes d'hydrocarbures, et un modele des 
caractenstlques hydrodynamiques du plateau contmental et du transport des matieres 
constituantes ainsi qu'un modele des stocks de pOlssons. Elabore a l'ongme par Reed et 
Spaulding, ce modele a ete perfectionne et applique a la regIon du banc Georges, golfe du 
Mame, afin d'evaluer les repercussions probables des deversements d'hydrocarbures sur 
plusieurs peches c1es. II determine les effets directs de premIer ordre des hydrocarbures 
sur la peche commerciale par l'etude des oeufs contammes et de la mortalite des larves. 

Les concentrations d'hydrocarbures en profondeur et en surface sont portees sur des 
cartes, dans l'espace et dans Ie temps, et celles-ci sont ensulte comparees a des cartes 
slmilaires representant la distribution des oeufs de poissons et des larves. La populatIon 
redulte des jeunes de l'annee est introdulte dans un modele de populatIon base sur une 
matrice de Leslie. On evalue la mortalite causee par les hydrocarbures en supposant un 
seU1l de toxlClte. L'ordmateur compare la peche en mIlieu naturel et celIe en milIeu 
atteint par les hydrocarbures et Ie resultat fmal est exprime en "difference de prise". 

On a simule quatre deversements (un par saison) a partir de petroliers (14 millions de 
gallons) et d'eruptions (50 mIllions de gallons) en deux endroits dans des concessions 
situees dans la zone du talus continental et on a etudie leur nocivite sur Ie hareng de 
l'Atlantique, l'aiglefm, la morue de l'Atlantique et la limande ferrugineuse. Les resultats 
temoignent jusqu'a maintenant de l'existence de liens complexes entre Ie lIeu et la saison 
du deversement, 1a distribution spatiale et temporelle des frayeres, et les caractenstiques 
hydrodynamiques de la zone touchee. C'est au prmtemps et en hiver que les deversements 
sont les plus de vasta teurs. 

Pour obtenir plus de renselgnements sur Ie programme, priere de communiquer avec: 

Malcolm L. Spaulding 
Department of Ocean Engineering, UPPlt Hall 
Universi ty of Rhode Island, Kingston, R.I. 02881 
401-792-2537 

Saul B. Salla 
Graduate School of Oceanography, University of 
Rhode Island 

Narragansett Bay Campus, Narragansett, Rhode 
Island 02882 

401-792-6239 
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A PROPOS DES PROGRAMMES DE DEVERSEMENTS 
EXPERIMENT AUX D'HYDROCARBURES... EN REPONSE A 

L'ARTICLE DE DON MACKAY 

J.S. Gray 
Institut de biologie marine et de hmnologie 

Universite d'Oslo 
Oslo, Norvege 

J'ai lu avec interet l'article de Don Mackay, publie dans Ie numero de septembre
octobre du Bulletin, dans lequel 11 exprimait sans ambages son opmion sur les 
deversements experimentaux d'hydrocarbures. Je partage les preoccupations de l'auteur 
sur Ie gaspillage de temps et d'argent entraine par les sOl-disant etudes bIOlogiques de 
base, mais contrairement a lui, mon point de vue est celul d'un ecologiste. J'estime que M. 
Mackay a eu parfaitement raIson de demander aux bIOlogistes de se justifIer, ce que Je 
vais tenter de faire ici. 

La methode preconisee par M. Mackay consiste donc a determmer la quantite 
d'hydrocarbures susceptibles de contaminer un systeme donne, a etablir, par des essalS de 
toxicite en laboratoire l'effet de ces hydrocarbures sur des organismes PUIS, connaissant 
Ies interactions entre especes, a deduire l'effet qu'aura sur Ie systeme la concentration de 
ces hydrocarbures. Comme ce serait merveilleux si les choses etalent aussi sImples, en 
particulier les systemes ecologlques. Mais ce n'est malheureusement pas Ie cas. M. 
Mackay reconnait que les concentrations employees pour la plupart des essais de toxicite 
ne correspondent pas a la realite, et cela pour deux raIsons: d'abord, on emploie de fortes 
concentrations pour provoquer une reactIon; ensulte, l'orgamsme utilise est 
habituellement un animal robuste et capable de surVlvre dans un mllieu artlficlel. Souvent, 
l'etude des especes vulnerables pourrait reveler l'existence de legers changements Sl elles 
pouvaient etre conservees en vie en Iaboratoire. Pourtant, Ies organismes que nous 
devrions soumettre a des essais de toxicite ont une grande importance ecologique, parce 
qu'ils determinent la structure des populations, comme l'etoile de mer Pisaster qui influe 
sur la dynamlque des populations des zones rocheuses de la cote ouest des Etats-Unis. 
Quand cette espece est touchee par la pollution, il est possible par consequent de prevoir 
Ies suites de I'accident sur tout Ie systeme. Toutefois, nous 19norons I'existence de telles 
especes "cles" dans de nombreux peuplements, peut-etre parce que ces derniers n'ont pas 
ete etudles en detail ou, a mon avis, il est plus vraisembiable qu'une telle predominance 
n'existe pas. J'estlme en effet que, Ia plupart des peuplements marins ne possedent pas 
d'espece cle et que la structure typique consiste en des ilots locaux variant dans Ie temps 
et dans l'espace selon un processus qui a ete qualifle de "desequllibre contemporam". 
Chaque tIot est autonome et evolue par rapport a l'llot vOIsin, et selon une succeSSIOn 
d'etapes ou dominent dlfferentes especes. Les facteurs determinant ces mouvements 
evolutifs sont innombrables: variations des apports en nouveaux organismes, interactions 
de la competition et de la predation, mortalite locale, etc. II est donc impOSSIble de 
determiner avec une que1conque precision les "principales composantes et interactions" 
mentionnees par M. Mackay. 

En outre, je ne SUlS absolument pas convaincu que les especes s'adaptent a la pollution 
et resistent a une concentratIOn donnee de prodults chlmiques. Les essalS de toxiClte en 
laboratoire effectues sur des especes trouvees dans des zones tres polluees ont revele que 
ces especes etaient relativement sensibles aux produits chimiques. Leur presence dans des 
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zones poUuees s'explique par un certain type d'evolutIOn qui leur per met de reoccuper 
continuellement ces zones apres elimination d'une partie du peuplement sous l'action des 
poUuants. On ne peut donc esperer prevoir les consequences ecologiques d'une pollution 
par des essais de toxlcite. La seule fa<;on de cerner Ie probleme est d'effectuer des 
experiences sur Ie terrain et d'en observer Ie deroulement. 

Cependant, J'abonde dans Ie sens de M. Mackay lorsqu'il affirme que de nombreux 
programmes biologiques sont inutilement coOteux. On a tendance a accumuler des masses 
de donnees en une multItude d'endroits, sur une foule d'especes, et a faire des 
denombrements interminables. Selon M. Mackay, ces travaux s'imposent si l'on veut 
obtemr des resultats ayant une certaine signification statistique. La plupart des 
peuplements marins sont caracterises par une repartition morcelee. Pour obtenir des 
resultats statistiquement fiables, il faut proceder a un echantillonnage tres vaste. Mais les 
objectifs des recherches ne pourraient-ils pas etre mieux detmis? 51 l'on veut quantifier 
les effets des hydrocarbures sur un littoral rocheux plutot qu'observer la dynamique de 
tout un peuplement, pourquoi ne pas delimiter certains sites d'echantillonnage? Ainsi, 
apres Ie deversement, on retournerait sur les lieux pour determmer exactement Ie taux de 
mortahte au lieu de faire des estimatIons statistlques. 

En Norvege, nous avons mis au point un programme fonde sur cette methode. Des 
l'annonce d'un deversement imminent d'hydrocarbures en un point quelconque de Norvege, 
une ou plus leurs equipes d'ecologlstes sont alertees. (Six equipes se partagent la 
surveillance du littoral, d'une longueur de 1 500 km au total). Chaque equipe dispose d'un 
materiel tout embaUe pour l'echantiUonnage, la plongee et autre. Des helicopteres des 
forces armees peuvent etre utlhses pour transporter les equipes dans les endroits d'acces 
difflclle. Une serle de sites d'echantillonnage est etablie Ie long du littoral, d'apres les 
previsIons faltes sur les endroits susceptibles d'etre frappes par la maree noire, dans un 
rayon de 50 km. Ces sites sont photographies dans la mesure du possible et des 
echantlllons du substrat sedImentaIre sont preleves pour etre tries ulteneurement. Apres 
l'accident, les ecologlstes reviennent sur les lieu x pour determiner Ie taux de mortahte et 
falre d'autres observatIons. Chaque equipe SUIt des exercices annuels d'entraTnement et 
est touJours prete a intervenir en cas de necesslte, ce qui s'est prodult deux fois, l'an 
dernier. Nous estimons que cette fa<;on de faire est beaucoup plus realiste que 
l'etablissement coOteux de sites permanents d'echantillonnage qui peuvent ne jamals subir 
les ravages de la maree noire. 

L'aspect biologlque des deversements experimentaux devrait viser des objectlfs 
beaucoup plus precIs que ceux qu'on peut atteindre par une approche consistant a deverser 
et voir ce qui arrive. Les mefalts des hydrocarbures sont suffisamment connus pour 
pouvoir prevoir la plupart des repercussions ecologiques. Si la couche d'hydrocarbures est 
epalsse, la plupart des especes habitant les zones llttorales rocheuses seront tuees et les 
processus de reconstitution dependent du degre d'expositIOn et du temps de 
renouveUement prevu pour l'espece la plus lente. Aujourd'hui, bien sOr, il faut poser des 
questions beaucoup plus complexes et formuler par exemple, des hypotheses sur la 
competition possible entre les bactenes et les microflageUes pour l'obtention des 
substances nutntives apres un deversement, phenomene ayant des consequences sur 
l'ensemble du monde planctonique. De meme, dans les sediments et dans des conditIons 
aerobies, quel role joue la microfaune qUI se nourrit des bacteries responsables de la 
degradatIon des hydrocarbures, et queUes en sont les repercussIOns sur la macrofaune? 
Pour repondre a ces questions, II faut encourager la recherche mterdisciplinaire et Ie 
travail d'equipe, et je crois, comme M. Mackay, que ce sont la les principaux domaines a 
explorer. Abandonnons les etudes biologiques simphstes et coOteuses dont on ne peut 
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escompter des resultats utiles en raison de l'imprecision de leur fondement hypothetique. 
L'ecologie n'est plus une science descriptive; elle est appuyee plutot sur une base 
rationnelle et sur une pensee hypothetico-deductive traditlonnelle que tant de chercheurs 
ont embrassee dans la recherche physique. La formulation d'hypotheses appropr!E~es et 
verifiables devrait faire partie integrante des programmes d'etude biologlque des 
deversements experimentaux d'hydrocarbures. 
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UN NOUVEAU DISPOSITIF INCENDIAIRE POUR LA 
COMBUSTION DES HYDROCARBURES 

K.M. Meikle 
Service de la protection de l'environnement 

Ottawa (Ontario) 

Introduction 

Twardawa et Couture (I980) ont decrit les travaux de conception et de mise au point 
de deux dispOSltifs incendiaires largables a partir d'un aeronef pour mettre a feu des 
nappes d'hydrocarbures captives, dans les clairieres de fonte de l'Arctlque et d'autres 
masses d'eau eloignees. 

Les facteurs d'ordre operationnel et les hypotheses qui constituent la base des 
cnteres de conception de ces dispositifs ont egalement fait l'objet d'un rapport (Meikle, 
1981). 

Le present article vise les objectifs suivants: 

10 resumer les resultats des essais sur Ie terrain des deux types de dispositifs, effectues 
dans l' Arctique; 

20 expliquer Ie choix du type de dis posit if en vue de son lancement sur Ie marche; 

30 decrire les modifications apportees au modele choisi; 

40 decrire les resultats des essais sur Ie terrain du modele modifie; 

50 determiner les autres essais necessaires a la realisation du projet. 

Essais dans l' Arctique 

Des dispositlfs incendiaires, soit en forme de barillet ou de sandwIch, ont revele leur 
capaclte d'enflammer des hydrocarbures, dans certaines conditions precises, au cours 
d'essals prealables en laboratoire qUI garantlssaient la connaissance necessalre des 
facteurs cles. La solidi te (mecanlque et assemblage) des dispOSltifs s'est averee 
satisfalsante apres qu'ils aient ete soumis a des chutes du haut d'une tour et a des largages 
a partir d'un helicoptere volant a des altitudes et vltesses nominales. 

Avant de choisir l'un des deux types de dispositifs, il fallait determiner leur fiabllite 
fonctionnelle et comparer leur performance dans des condItions reelles d'utllisation. Des 
essalS satisfalsants auraient probablement pu etre executes dans des condItions proches de 
celles pour lesquelles les dlSpositifs etalent d'abord destines, so It les claineres de fonte de 
l'Arctique, malS un certain doute aurait subsiste . II a donc ete decide de salSlr l'occasion 
offerte par Dome Petroleum LImIted de tester les dispOSltlfs dans les conditions reelles de 
l'Arctique, dans Ie cadre de l'etude sur les hydrocarbures et Ie gaz sous la glace de mer 
(DIckens et Buist, 1980). 
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FIGURE 1 DISPOSITIF EN FORME DE BARILLET 

FIGURE 2 DISPOSITIF EN FORME DE SANDWICH 
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Le Centre de recherches pour la defense de Valcartier (CRD) a fabrique 30 
prototypes (20 en forme de barillet et 10 en forme de sandwich, illustres aux figures 1 et 
2), qui ont ete transportes au site d'essai, au large de la baie McKinley, dans les 
Territoires du Nord-Ouest. Lorsque les dispositifs furent assembles, les tron<;ons de glace 
de la route du Mackenzie etaient devenus inutilisables. Pour qu'ils arrivent au moment de 
la formation des clairieres de fonte au printemps et pour respecter les reglements relatifs 
au transport de tels dispOSltifs, il a donc fallu les transporter par route jusqu'a Whitehorse, 
au Yukon, puis affrete un aeronef. 

Fiabilite fonctionnelle 

Pour les besoins de cette etude, Ie terme "fiabihte fonctionnelle" n'a trait qu'au 
fonctionnement du systeme d'allumage et a la production de la flamme. La precIsion du 
largage et l'inflammabihte de la substance cible n'ont pas ete pnses en compte. 

a) Modele en barillet 

Sur les quatorze dispOSltlfs, largues a des altitudes de 5 a 10 metres et a des vitesses 
de 2 a 5 noeuds, deux n'ont pas fonctionne (aucune flamme n'a ete produlte) et un autre 
s'est brise et n'a fonctionne que pendant 45 secondes environ - sa partie superieure 
s'etant detachee peu de temps apres l'allumage. Les six autres dispositifs ont ete 
places a la main dans les nappes d'hydrocarbures au lieu d'etre largues; 1 'un d'entre eux 
n'a pas fonctionne. Par consequent, la flabilite fonctionnelle globale des dispositifs 
etait de 80 p. 100 (un peu au-dessous de 79 p. 100 si lIon ne tient compte que des 
dispositifs largues). Le delal d'allumage moyen etalt de 20 secondes, ce qui repondait 
parfaltement a l'obJectif minimal de 15 secondes. La duree de la combustion moyenne 
de tous les dispOSltlfs ayan:t fonctionne correctement n'etalt que de 93 secondes, SOlt 
77,5 p. 100 de la periode mmimale visee de deux minutes. Mise a part la duree de 
combustion plus courte que prevue - qui, dans ce cas, etait suffisante pour Ie type 
d'hydrocarbures a traiter - la flabihte globale du dispositlf en barillet depassait 
facilement Ie seuil mlnlmal de 75 p. 100. 

b) Modele en sandwIch 

Les 20 dlSpositifs testes se sont allumes et ont prodult la flamme prevue. Le delai 
d'allumage et la duree de combustIon n'ont pas ete notes, mais les dispositIis qui ont 
atteint les nappes ont produit leur effete Leur fiabilite a donc depasse celie des 
dispositifs en barillet ainsi que les normes fixees. 

Performance operationnelle 

Pour les besoms de ces experiences, Ie terme "performance operationnelle" slgnifie la 
transportabilite, la precIsIon du largage et la capacite d'enflammer les nappes 
d'hydrocarbures dans les clameres de fonte. 

Les dlSpositlfs des deux types ont satlsfait Ies criteres en matiere de transport: aucun 
detaut de conception n'a ete observe pendant Ie transport, l'entreposage et Ie chargement 
nl lors du largage et de l'amor<;age. 
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Les resultats des essais ont confirme que les dispositifs mcendiaires tels que ceux mis 
au point par Ie CRD peuvent etre largues d'un helicoptere avec suffisamment de precisIon, 
sans qt20n ait recours a d'autres moyens de largage et de visee. Des cibles d'une superficle 
de 4 m seulement ont ete atteintes a partir d'un aeronef volant a une altItude de 5 m et a 
une vitesse de 2 a 5 noeuds. Des chutes dans Ie vide, d'une hauteur de 15 m et a une 
vitesse de 30 noeuds, ont indlque que Ia resistance structurale des dispositifs respectait 
les normes fixees. 

Le modele en barillet, malgre sa forme cylindnque, ne roulalt pas apres l'lmpact, mais 
il n'a jamals pu flotter llbrement en position verticale car la profondeur de l'eau etait 
touJours inferieure a la profondeur nominale de 10 cm prescrite par Ie concepteur. Malgre 
cet mconvenient, Ie dispositif n'a eu aucune dIfficulte a provoquer la combustIOn auto
entretenue de l'huile pourvu que sa sItuation dans la clalriere par rapport aux vents 
dommants fut favorable. 

Les resultats des essais de combustIon ont montre que la flamme ne se propageait face 
au vent que, lorsque la vitesse de celui-ci depassait 10 km/h. Au dela de cette vltesse, Ie 
dlSpositlf mcendiaire doit etre place du cote au vent de la nappe. ' 

Le dispositif en sandwIch pouvait flotter librement dans les profondeurs habltuelles des 
clairieres de fonte et provoquer la combustion des hydrocarbures. Mals sa forme ronde et 
aplatle posait un gros probleme: 11 avait ten dance a rouler exagerement apres l'impact, 
redUlsant amsi la precIsion des tirs. En effet, seulement 3 dlSpositIfs ont attemt la clble, 
c'est-a-dire qu'ils ont amerri dans la nappe d'hydrocarbures visee. 

Choix du modele en vue de sa fabrication commerciale 

C'est Ie dlSpositif en sandwich qUl a ete ChOISi pour etre approuve aux fins de 
fabrication commerciale au Canada. Malgre la capacite supeneure du modele en barillet, 
qUI grace a son dome servant de boucher thermique, aurait probablement pu bnller des 
hydrocarbures quelque peu plus alteres par les conditIons meteorologlques que dans Ie cas 
du modele en sandwich, 11 aurait fallu Ie modIfIer considerablement pour qu'il puisse 
flotter dans les clameres de fonte qui etaient moins profondes que prevu. En revanche, la 
solution du probleme du roulement du modele en sandwich apres l'lmpact ne devait 
necessiter que des modifications minimes, sans pour cela retarder la livralson du produit 
finl. 

II a done ete conclu que la faible superiorite eventuelle de rendement du modele en 
barlliet ne JustIfialt pas des depenses supplementaires ni un nouveau retard dans la 
fabricatIon du produit. 

Description du nouveau modele en sandwich 

Les seules modIfications apportees au modele de base concernalent les couches de 
contreplaque et de polystyrene expanse, auxquelles on a slmplement donne une forme 
carree. Les concepteurs ont laisse la couche du prodult mcendiaire dans sa forme 
circulaire afin de produire une flamme uniforme en periphene. 

200 de ces nouveaux dispositifs ont ete commandes par l'intermedialre du ministere 
des Approvisionnements et Services, chez l'adjudlCataire, ABA Chemical Limited de 



46 

14 Bulletin de la lutte contre les deversements (mars-avnl 1981) 

Guelph, en Ontario. La photographie reprodulte a la figure 3 montre la nouvelle forme 
d'un des premiers dispositifs et la couche de polystyrene expanse qui entoure Ie produit 
incendiaire. 

FIGURE 3 MODELE DEFINITIF DU DISPOSITIF EN SANDWICH 

Mise a l'essai du nouveau dispositif 

Dix des 20 premIers dispOSltlis prodults ont ete choisis pour des largages 
expenmentaux a partIr d'un helicoptere afIn de verIfier si Ie changement de forme avait 
reellement resolu Ie probleme du roulement apres l'lmpact. 

Les essalS ont eu lieu Ie 12 avnl 1981, au-dessus d'un lac encore gele, sur les terrainS 
du CRD a Valcartier. On pouvait encore marcher sur la glace avec prudence. Meme s'll n'y 
avalt pas de claineres de fonte, la surface ressemblait beaucoup, du point de vue de la 
forme, de la texture et de la durete, a celle observee Ie 11 juin 1980 dans la baie de 
McKinley. C'etait donc Ie mIlIeu ideal pour l'etude du comportement de ce dispositif apres 
l'impact sur une surface seche - conditions qui avalent donne naissance au probeme en 
question. 

Une petIte balise triangulalre de 60 cm a sa base marqualt Ie centre de la zone Clble, 
qui devalt etre survolee, comme pour les essalS precedents, par un helicoptere Bell 206 
dont une porte etalt en levee. HUlt dispositifs ont ete largues aux altitude et vitesse 
nomInales de 15 m et de 15 noeuds. Les deux autres l'ont ete a une hauteur d'environ 30 m 
et a une vltesse de 60 noeuds afin de slmuler des largages a partIr d'un aVlOn a vollure fIxe 
volant a petIte vitesse. 
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Les essais visaient en premier lieu a verifier si Ie probh~me du roulement apres 
l'lmpact etalt resolu, et, en deuxieme lieu, a evaluer la fiabillte fonctionnelle du dlSPOSltIf 
modifie. En consequence, les resultats ont ete observes a l'aide d'appareils 
photographiques et de cameras et les etapes de l'allumage ont ete chronometrees. 

La redaction du rapport final des essais n'est pas encore terminee, malS il a ete 
confirme que Ie probleme du roulement avait ete elimme. Le rebondissement observe 
apres l'impact n'etalt pas plus prononce que dans Ie cas de tout autre objet qUi ne 
s'enfonce pas qUi aurait ete largue de cette fa<;on. On a donc autorise ce modele modlfie 
et sa fabrication pour completer la commande. Les deux dlSpositifs largues a une altltude 
et a une vitesse plus elevees ont fonctionne correctement, depassant meme les minImUmS 
fIXes en matiere de delai d'allumage et de duree de combustIon. L'un d'eux s'est d'abord 
immobillse sur un cote, puis il s'est pose a plat peu apres s'etre enflamme et il a brUle 
assez longtemps pour satisfaire la norme minimale de 2 minutes. Toutefois, deux des huit 
dispOSltifs largues a une plus faible vltesse et une plus basse altitude n'ont pas fonctionne, 
tandis qu'un troisieme s'est allume mais n'a brOle que sur une partie de sa periphene. Les 
deux dispositIfs qui n'avaient pas fonctIOnne ont ensuite ete demontes et examines, et 
dans les deux cas on a trouve la cause du probleme. Dans un cas, par SUIte de l'mefficacite 
d'une colle de remplacement, Ie mecanisme de mIse a feu s'etait deplace, interrompant 
ainsi Ie fonctionnement de la chaIne d'allumage. Cette colle, dont l'usage avalt ete 
autorise, ne fait plus partIe de la liste des specifications; seule la substance de scellement 
qUI s'est revelee satisfalsante pour les prototypes sera utIhsee pour fabnquer les autres 
dispositIfs commandes. 

L'autre echec etait dO a une discontinuite dans la chaIne d'allumage et la combustion 
partielle avait la meme cause. Une modifIcation mineure apportee depuis assurera non 
seulement l'elimination des deux types de problemes, mais slmphfiera egalement Ie 
processus de fabrication en redUIsant les coats. 

D'apres les previsions, ces modIfIcations permettront d'ameliorer sensiblement Ie taux 
de flabilite de 70 p. 100 deja atteint au cours des premieres experiences et de depasser 
l'objectif de 75 p. 100. 

Homologation des dispositifs 

Les dlSPOSltifs incendiaires mis au point par Ie CRD pour allumer les nappes captIves 
d'hydrocarbures brGlent energlquement et contiennent tout l'oxygene necessaire a leur 
combustIOn. Ils sont donc consideres comme des pIeces pyrotechniques et leur fabrication, 
leur achat, leur emploi et leur possession sont regis par les reglements sur les explosifs 
emls sous Ie regIme de la Loi sur les explosIfs du Canada. Ces reglements stlpulent que 
tous les composes contenus dans les pieces pyrotechniques, fabriquees ou importees 
legalement, doivent etre verifies par l'Inspecteur en chef des explosIfs et satlsfalre des 
normes precises. La piece pyrotechnique dans son enveloppe ou dans un dispOSltIf, dOlt 
egalement subir des essalS de securite et de fiablhte, et Ie contrale de la quallte est 
effectue sur des echantillons preleves periodlquement dans la chaIne de fabrication. 

Le transport de ces dispOSltifs est egalement assujetti aux reglements du minIstere 
des Transports, qUi s'apphquent a cette categone de produits, telle qu'elle est determinee 
par des essais ou examens physIques ou par ces deux methodes a la fOlS. 
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Un des motIfs pour commander la fabrication commerciale des 200 dispositifs du 
modele choisl consistait, entre autres, a fournir les dispOSltifs necessaires aux essais 
prescrits par ces reglements. Les autres motifs etaient: 

a) d'assurer Ie transfert des connaissances techniques entre Ie Centre de recherches 
pour la defense et l'industrie canadienne; 

b) d'obtenir un certain nombre de dispositifs pour l'evaluation d'autres applications 
possibles; 

c) de procurer au CRD Ie nombre de dispositifs necessaire a l'execution d'une serie 
d'essais en milieu na turel. 

Au cours de ces essais, les produits sont soumis a des temperatures extr~mes, a un 
taux d'humldite eleve, a des vIbrations, a des chocs et a des manipulations brutales afin de 
determiner s'ils sont de conception appropriee et Sl Ie modele approuve pour la fabrication 
repond aux specificatIOns. Si les resultats des essais sont acceptables, ils pourront ~tre 
fournis aux organismes de regie mentation qui eviteront ainsi d'entreprendre des 
experiences inutiles. 

Au total, 120 dlSPOSltifs serviront aux essais sur les terrains du CRD. Ceux-ci seront 
executes dans l'ordre mdique au tableau 1, et de nouveaux dispositifs seront ajoutes apres 
chaque essai. Ainsi, il sera possible de s'assurer que Ie dispOSltif peut resister a dlverses 
combinalsons d,epreuves. 

Tous les dispositifs soumis a un seul essal doivent fonctionner normalement apres 
avoir ete amorces; ceux qui doivent 5ublr plusieurs essais ne doivent pas reveler plus d'une 
defectuosite apres chaque etape. Voici une breve description des tests: 

a) Tewperatures eXJr~mes - Apres avoir soumis les dispositifs a une temperature de 
50 C ou de - 40 C, selon Ie cas, pendant 24 heures, on verifie leur fonctionnement. 

b) Vibrations - Les dispositifs passent une serie d'essals etalee sur quatre periodes 
distinctes de 7 heures chacune, pendant lesquelles ils sont soumis a des vibrations de 
50 hertz et d'une amplItude de 0,25 mm. Apres les avoir mspectes pour deceler toute 
defectuosite, on venfie leur fonctionnement. 

c) Cycle de temperature et d'humidite extr~mes - Les dispositifs doivent ~tre soumis a 
des temperatures de -50 et de 70 b C pendant une periode de 14 jours, l'humidite 
relative correspond ant a la temperature maximale etant de 90 p. 100. Apres examen, 
on verifie leur fonctionnement dans les conditions ambiantes. 

d) Manipulations brutales - Les dispositIfs doivent ~tre places, sans ~tre attaches, dans 
un tambour culbuteur fonctionnant au rythme d'environ 12 tours par minute, pendant 
15 minutes. Aucun dispositif ne doit se declencher pendant les manipulations et tous 
doivent pouvoir ~tre manipules sans danger apres l'essai. Us sont ensuite inspectes 
afin de deceler tout dommage, et on verifie leur fonctionnement dans les conditIons 
ambiantes. 

e) Chute a partir d'une hauteur de 12 m - Les dispositifs doivent tomber en chute libre 
sur une surface dure a partir d'une hauteur de 12 m, sans se dec1encher, et doivent 
pouvoir ensuite ~tre manipules sans danger. 
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TABLEAU 1 PROGRAMME DES ESSAIS EN MILIEU NATUREL 

Nombre de Nombre de Nombre de 
dispositifs disposi tits dispositifs 
soumis aux ajoutes apres ayant 

Essai essais chaque essai fonctionne 

Haute temperature 60 12 

Basse temperature 48 12 12 
12 

Vibrations 36 12 12 
12 

Cycle de temperature 24 12 12 
et d'humidite extr@mes 12 

Manipulations brutales 12 12 12 
12 

Chute de 12 m 12 

Evaluation d'autres applications possibles 

La moitie des 20 premiers dispositifs produits a ete confiee aux autorites du Projet de 
deversements de petrole a l'ile Baffin (BIOS) afin d'@tre evalues au cap Hatt pour la 
combustion des hydrocarbures echoues sur les cotes de l'Arctique. 

Les autres dispositifs, sauf ceux qui pourraient etre requis par les organismes de 
reglementation aux fins d'examen et d'experimentation, seront livres au personnel 
d'exploitation de la Garde cotiere du Canada, charge d'en evaluer Ie potentiel 
d'applications. 

Conclusion 

Si Ie programme d'essais en milieu naturel du CRD donne des resultats satisfaisants, 
Ie pro Jet de mise au point d'un dispositif incendlaire largable pour la combustion des 
nappes captives d'hydrocarbures dans les clairieres de fonte de l'Arctlque, entrepris en 
1978, sera mene a bien vers la fin de 1981 ou Ie debut de 1982. L'objectif visant la 
creation d'un dispositlf sQr, flable et efficace, commerclahsable, et utll1sable en cas de 
deversement d'hydrocarbures dans l'Arctique aura ete atteint, et une f01S cette etape 
accomplie, on ne prevolt pas d'autres travaux de developpement. 

Dickms D.F. et I.A. Buist "Oil and Gas Under Sea Ice", Dome Petroleum Limited, Calgary, 
decembre 1980. 
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Meikle K.M., "An 011 SlIck Igniter for Remote Areas", 1981 011 Spill Conference 
Proceedings, American Petroleum Institute, Washington, mars 1981. 

Twardawa, P. et G. Couture, "IncendIary Devices for the In-Situ Burning of 011 Spills", 
Proceedings of the ThIrd ArctIc Marine OIlSpill Program Technical Seminar, Service de la 
protectIon de l'environnement, Mmistere de l'environnement, Ottawa, juin 1980. 
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L'OPERA nON PROTECMAR 1 

Christian Bocard, Claude GateUier 
Institut fran<;ais du petrole 

1-4, avenue de Bois-Preau - 92506 Rueil Malmaison 
(France) 

Jean Croquette, Fran<;ois Merlin 
C.E.D.R.E. 

B.P. nO 308-29274 Brest Cedex (France) 

INTRODUCTION 

En 1979 et 1980, au large de la cote mediterraneenne fran<;aise on a procede a des 
experiences au cours desquelles on a mesure l'efficacite de la dispersIon par des prodults 
chimiques de petites nappes d'hydrocarbures. L'epandage des dispersants s'est fait SOlt a 
l'aide de rampes d'epandage ou de boyaux a partir de bateaux, soit a l'aide de rampes 
d'epandage installees sur un avion CL-215 de Canadair ou sur des helicopteres Lama ou 
Alouette, ce dernier muni d'un reservoir suspendu. Des thermographies et des 
photographies en couleurs ont ete prises a dliferents moments apres l'arrosage des nappes. 
Des dispositifs speciaux d'echantillonnage dynamlque ont ete mis au point pour prelever, 
en surface et dans la colonne d'eau, des echantillons d'eau de mer representatlfs. Plus 
d'un millier d'analyses ont ete effectuees pour determiner la teneur en hydrocarbures 
disperses de ces echantillons. 

Lorsqu'un accident en mer entralne un deversement d'hydrocarbures, il faudrait tout 
d'abord essayer d'enlever la plus grande quantite possible d'hydrocarbures en ayant recours 
a des dispositifs mecaniques et physiques. Malheureusement, les capacites actuelles de 
l'arsenal de retenue et de nettoyage des deversements se limitent souvent aux ports et 
estuaires proteges, puisque les barrieres ne sont generalement efficaces que si les vagues 
ont moins de 1,5 m de hauteur et les courants moins de 1,5 noeud. Le traitement d'une 
nappe avec des dispersants ameliore Ie tau x de dispersion naturelle, empeche 
eventuellement la formation de boules de goudron ou de mousse et augmente Ie taux de 
degradation des hydrocarbures. 

Lorsqu'on traite une nappe avec un agent tensio-actif approprie et qu'on l'agite, les 
hydrocarbures se fragmentent en fines gouttelettes qui continueront d'etre suspenques 
dans la zone superieure de la colonne d'eau, pourvu que leur taille soit inferieure a un 
certain minimum. L'eparpillement des hydrocarbures dans un important volume d'eau de 
mer redult les possibilites pour les particules de se reassocier pour former a nouveau une 
pellicule coherente. Une dispersion rap ide des hydrocarbures pourrait donner des teneurs 
assez faibles pour €hre acceptables. Pour assurer un maximum d'efficacite, la majeure 
partie des constituants actlfs des dispersants commerclalises devrait rester a l'interface 
eau/hydrocarbures. La methode d'epandage est donc aussi lmportante que Ie choix des 
agents tensio-actifs. 

1. Cet article est une traduction de l'anglais et non Ie texte original des auteurs. Nous 
nous excusons au pres d'eux si ce texte ne reflete pas parfaitement leur pensee. 
(N.D. E.). 
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Notre tache comporte deux etapes: Ie dispersant est d'abord epandu sur la nappe 
d'hydrocarbures, ensuite la nappe traitee est melangee avec la couche superieure de l'eau 
grace au mouvement naturel des vagues, ou par un dispositif mecanique d'agitation. Les 
dispersants peuvent avoir comme porteur un solvant a base d'hydrocarbures ou un solvant 
hydrosoluble. Dans Ie premier cas, Ie produit non dilue peut etre epandu sur la nappe, Ie 
solvant ayant pour role de faciliter l'epandage de l'agent tensio-actif et son contact avec 
la phase "hydrocarbures". Dans Ie second cas il s'agit de concentres; il faut donc utiliser 
en general un dispositif de melange monte sur l'embarcation de servitude pour diluer Ie 
dispersant avec l'eau de mer avant de projeter ce melange a haute pression. 11 y a lOans, 
Ie Warren Sprin~ Laboratory du British Department of Trade and Industry mettait au point 
une methode d'epandage des dispersants (1). 

En France, la Marine, qui est chargee de la lutte contre la pollution par les 
hydrocarbures en mer, utilise des rampes d'epandage et des radeaux-melangeurs ou des 
filets a maillons de plastique remorques sur l'eau par des embarcations. Plus recemment, 
la Marine a etudie l'epandage, a l'aide de lances d'incendie, de dispersants concentres de 
meme que leur utilisation sans dilution prealable avec de l'eau de mer. Selon des 
experiences faites avec des dechets solubles, il faudrait s'attendre a un facteur de dilution 
de pres de 100 pendant une periode de 10 heures, par mer calme. 

Avant l'operation Protecmar, on s'etait peu servi des mesures des teneurs en 
hydrocarbures a la surface de l'eau et dans la colonne d'eau (2) (3) pour savoir ce qui 
advient des hydrocarbures disperses par des produits chimiques. Un article recent decrit 
un essai concluant (4), et presente des resultats sur l'augmentation du gradient de 
dispersion des hydrocarbures dans la colonne d'eau. 

La composition des dispersants commercialises doit repondre a certaines exigences 
concernant la toxicite et l'Office franc;ais de l'environnement a elabore des criteres 
d'homologation bases sur les facteurs suivants: la toxicite et la biodegradabilite du 
dispersant concentre et, apres determination du rapport dispersant/hydrocarbures 
suffisant pour obtenir une emulsion specifique en laboratoire, la toxicite et la degradation 
des hydrocarbures de cette emulsion (5). 

Les methodes utilisees en laboratoire ne simulent pas de fac;on exacte les condItions 
nature lIes et il est tres difficl1e d'utiliser les donnees ainsi obtenues pour determiner Ie 
rapport dispersant/hydrocarbures Ie plus approprie pour obtenir la fragmentation des 
hydrocarbures et une dispersion relativement stable. Seules des experiences realisees sur 
de grandes nappes d'hydrocarbures traites nous donneront des renseignements sur ce qui 
advient des hydrocarbures disperses. 

Le programme Protecmar a ete mene sous l'egide du Centre de documentation, de 
recherches et d'experimentation sur les pollutIOns accidentelles des eaux (CEDRE), sous la 
supervision technique de l'Institut franc;ais du petrole (IFP), avec la collaboration d'un 
groupe de travail compose de representants de l'IFP, du CEDRE, de la Marine franc;aise, 
de la Securite civile, du Laboratoire national d'essais et des compagnies petrolieres, la 
Compagnie franc;aise des petroles et la Societe nationale ELF Aquitaine representant 
l'Union des chambres syndic ales de l'industrie du petrole (UCSIP). 

La premiere serie d'essais a ete menee du 8 au 12 mai 1979, les navires et les 
aeronefs ayant ete fournis par la Marine franc;aise, la Manne marchandeJ la Securite 
civile, et Ja Societe nationale aerospatiale. La deuxieme serie d'essais s'est deroulee du 16 
au 19 septembre 1980, Ie concours des navires et des aeronefs ayant ete assure par la 
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Marine franc;aise, la Marine marchande, la Securite civile, Ie Service des Douanes, et une 
compagnie aerienne privee. Les deux series d'essais ont eu lieu pres de Toulon, au large de 
la cote mediterraneenne de la France, la direction des operations relevant de la Marine 
franc;aise. 

TECHNIQUES EXPERIMENT ALES 

Source de la nappe d'hydrocarbures 

Lors des deux series d'essais, la nappe etait constituee d'un fuel-oil leger (densite de 
0,89, viscosite de 50 centistokes a 20 °C) equivalant approximativement a un brut 
partiellement evapore, par exemple un brut leger d'Arabie sans ses fractions legeres ayant 
au maximum un point d'ebullition de 150 °C. Un tel fuel ne s'etale pas de la meme fac;on 
qu'un brut frais, mais on a estime que des nappes de fuel-oil leger etaient representatives 
de nombreuses nappes reelles alterees par Ie temps. L'une des nappes se composait d'une 
emulsion contenant 65 p. 100 d'eau et 35 p. 100 de petrole leger d'Arabie, typique d'une 
emulsion fraichement formee. 

Protecmar 1. Treize nappes, d'un volume d'environ 3 m3 chacune, ont ete deversees 
d'un camion-citerne monte a bord d'une peniche de debarquement, par un manchon de 
metal de 2 m de diametre et de 4 m de hauteur, qui etait maintenu en position verticale 
semi-immergee a l'alde d'une grue (Figure 1). Une telle technique a produit des nappes 
relativement comp~ctes, formant des zones epaisses dans Ie sens du vent. La nappe 
emulsionnee de 3 m a ete formee en deversant directement Ie petrole des banls. 

Protecmar 2. Sept nappes (cinq d'environ 5,5 m3, une de 3 m3 et une de 1 m3) ont ete 
deversees par une rampe de deversement de 9 m de largeur, installee a l'avant d'un 
petrolier qui pompait les hydrocarbures tout en se deplac;ant en marche arriere, a une 
vitesse d'environ 1 noeud (Figure 2). Comme prevu, ces nappes avaient une forme plus 
allongee et etaient d'une epaisseur plus uniforme. 

Une certaine quantite de colorant (Rhodamine) a ete deversee aIm sous la surface 
de l'eau, aux deux extremites des nappes, pour marquer la derive des hydrocarbures 
disperses dans la colonne d'eau par rapport aux hydrocarbures flottant en surface. 

Application des dispersants 

10 A Des rampes d'epandage du type de celles du 
Warren pring La oratory W L et des lances d'incendie ont servi a appliquer les 
dispersants. Dans Ie cas de Protecmar 1, les rampes formant saillie a la poupe, etaient 
montees sur un remorqueur hauturier, environ aux deux tiers de sa longueur. Dans Ie cas 
de Proctemar 2, les rampes etaient installees a l'avant d'un navire de service et 
comportaient des rallonges permettant de tenir les lances a environ 1,5 m au-dessus de la 
surface de la mer (Figure 3). Les dispersants concentres ont ete dilues av3c de l'eau de 
mer a l'aide d'un systeme melangeur Dubois et epandus a raison de 6 a 8 m /h, la teneur 
en dispersant etant de 8 a 12 p. 100 selon la viscosite du prodult. A. un regime de 4 noeuds, 
la dose de dispersant a ete evaluee entre 80 et 120 litres par hectare. Des dispersants de 
la deuxieme generation non concentres ont ete pulverises sans dilution prealable. 

Au cours de l'operation Protecmar 2, une nappe a ete traitee a l'aide de deux lances 
d'incendie plates (Hug Jet) dont la largeur des bandes etait approximativement semblable 
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FIGURE 1 SYSTEME DE DEVERSEMENT STA TIQUE DES HYDROCARBURES 
UTILISE POUR PROTECMAR 1 
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FIGURE 2 SYSTEME DE DEVERSEMENT DYNAMIQUE DES HYDROCARBURES 
UTILISE POUR PROTECMAR 2 
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FIGURE 3 APPLICATION DE DISPERSANT PAR DES RAMPES D'EPANDAGE 
A BORD D'UN NAVIRE (PROTECMAR 2) 
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FIGURE it APPLICATION DE DISPERSANT A L'AIDE DE LANCES 
D'INCENDIE A BORD D'UN NAVIRE (PROTECMAR 2) 



58 

FIGURE 5 FILETS A MAILLONS DE PLASTIQUE SERVANT DE SYSTEME 
D'AGITATION 
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FIGURE 6 APPLICATION DE DISPERSANT PAR UN AVION CL215 
DE CANADAIR 
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FIGURE 7 CONFIGURATION DES JETS DE PULVERISATION PRODUITE 
PAR LE CL215 SANS UTILISATION DES SECTIONS 
EXTERIEURES DES RAMPES D'EPANDAGE 
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FIGURE 8 Uf\) HELICOPTERE LAMA EQUIPE DE RAMPES 
D'EPANDAGE 
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FIGURE 9 UN HELICOPTERE ALOUETTE EQUIPE D'UN RESERVOIR 
SUSPENDU APPLIQUANT LE DISPERSANT 
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a celle obtenue avec des rampes d'epandage (figure 4). Dans plusieurs cas, des systemes 
d'agitation etaient remorques derriere les rampes: des radeaux-melangeurs du type WSL 
pour Protecmar 1 et un systeme recemment mis au pomt pour Protecmar 2 et constitue de 
filets a maillons de plastique (Figures 3 et 5). 

20 Application aerienne. Des dispersants concentres a l'etat pur ont ete epandus par un 
CL215 de Canadair et deux helicopteres legers, un Lama et un Alouette III. Au cours de 
l'operation Protecmar 1, ont s'est servi de toute la lon~ueur (28 m) des rampes fixees sous 
les ailes du CL215 (Figure 6). 11 a toutefois ete observe que Ie nuage de dispersant proche 
des extremites des ailes tombait plus lentement que celui situe sous les volets. Au cours 
de l'operation Protecmar 2, on a donc decide de n'utiliser que les 2/3 interieurs des rampes 
(18 m) (Figure 7). En supposant, d'apres les observations que la largeur des bandes de 
dispersant pulverise est d'environ 40 p. 100 plus grande que l'envergure de la rampe a une 
altitude variant entre 8 et 15 m, la dose de dispersant a ete estimee, pour les deux cas, 
entre 90 et 110 litres par hectare, a une vitesse de 100 noeuds. L'helicoptere Lama etalt 
munl de deux rampes de 4,5 m, installees de chaque cote de l'appareil, (Figure 8). 
L'helicoptere Alouette etait equipe d'un reservoir suspendu (systeme Spray King), et d'une 
rampe d'epandage de 11 m (Figure 9). Les deux helicopteres volaient a environ 50 noeuds. 
La dose de dispersant variait entre 80 et 100 litres par hectare. 

Surveillance et photographie aeriennes 

Un helicoptere special avait pour mission de guider les navires et l'avion charges de 
falre l'epandage ainsi que les navires d'echantillonnage et de prendre des photographies et 
des films a faible altitude. Un systeme supercyclope, installe a bord d'un Cessna 330, a 
permis d'obtenir des thermographies a l'infrarouge et des photographies en couleurs. Pour 
Protecmar 2, on a egalement eu recours a un deuxieme avion (Pilatus), equipe d'une 
camera verticale. Un avion B17, dote d'un systeme Daedalus a l'infrarouge thermique et 
d'une camera-couleurs, a ete utilise pendant une journee. Tous ces documents ont permis 
d'enregistrer l'evolution des nappes apres leur traltement de meme que la positIon des 
embarcations pendant l'echantillonnage. 

Systeme d'echantillonnage et analyse des echantillons 

Pour prelever des echantillons de l'eau en surface sans trop toucher la couche d'eau 
sous-jacente, l'Institut franc;ais du petrole (IFP) a conc;u un dlSpositlf special 
d'echantillonnage dynamique, appele Echantillonneur dynamique de l'Institut du petrole 
(EDIP). Le premier modele de l'EDIP recueillait des echantillons d'eau dans un tuyau 
ouvert, semi-immerge et fixe Ie long d'une vedette. Le melange hydrocarbures-eau etait 
homogeneise par agitation mecanique et addItIon de dispersant concentre, puis une 
certaine quantite etait pompee a bord pour obtenir un echantillon representatif de la 
teneur en hydrocarbures de la couche d'eau superfIcielle de lOa 15 cm de profondeur. Un 
deuxieme modele de l'EDIP, dont la conception s'insplrait des lois de l'hydrodynamique, se 
presentait sous la forme d'un catamaran, les parois mternes des flotteurs creant un effet 
de venturi (figure 10). La turbulence necessaire a l'homogeneisation de l'ecoulement etait 
assuree par un deflecteur. Des echantillons ont ete recuperes par pompage, comme 
auparavant, et seront designes ci-apres par Ie symbole S. Un autre catamaran (figure 11), 
equipe d'un cylindre a venturi submerge, remorque de l'autre cote du navire 
d'echantillonnage, a servi a obtenir des echantillons d'eau de mer (des ignes par P) a une 
profondeur d'un metre. 
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FIGURE 10 SYSTEME D'ECHANTILLONNAGE DYNAMIQUE EN SURFACE 
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FIGURE 11 SYSTEME D'ECHANTILLONNAGE DYNAMIQUE A UN 
METRE DE PROFONDEUR 
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Pendant Protecmar 1, un tuyau vertical a ete simplement submerge Ie long du navire. 
Pendant Protecmar 2, une technique similaire a ete utilisee, Ie tuyau etant fixe a l'avant 
du navire pour obtenir des echantillons (designes par PP) a une profondeur de 2,5 metres. 

Le but de l'echantillonnage dynamique etait de recueillir des echantillons pendant que 
Ie catamaran etait en mouvement. Ces dispositifs prelevaient des echantillons a des tau x 
varies (0,25 a 0,50 lItre par second e) pendant des periodes determinees (10 a 20 secondes), 
pour obtenir ce qui peut etre considere comme un echantillon compose continu 
representatif de la concentration moyenne tout au long du tube d'echantillonnage. 

Le petrolier utilise au depart pour deverser les nappes d'hydrocarbures a egalement 
servi a recueillir des echantillons statiques (designes par T): un tuyau flexible et leste a 
ete submerge a des profondeurs de 3, 6 et 9 metres (Protecmar 1) ou a des profondeurs de 
2,5, 5,0 et 7,5 metres (Protecmar 2). 

On a preleve des echantillons temoins pour chaque type d'echantillonnage afm de 
s'assurer que les pompes ou les tuyaux n'etaient pas contamines. Les tuyaux de l'EDIP ont 
ete nettoyes entre chaque prelevement par injection d'un agent tensio-actif special et par 
pompage d'eau de mer propre. L'extraction des hydrocarbures doit se faire dans de grands 
volumes d'eau a l'aide de tetrachlorure de carbone (CCI

4
) pour pouvoir mesurer les faibles 

concentrations d'hydrocarbures dans l'eau de mer au moyen d'une methode 
spectrophotometrique dans l'infrarouge. On s'est donc procure de nouveaux bidons de 5 
litres (2 l}t~es pour les ech~ntillons en surface) qui ont ete nett?yes avec du CCI4. Cha~un 
d'eux a ete remplI au prealable de 100 ml de CCI et ferme par un bouchon de metal 
propre. Apres l'echantillonnage, les bidons etaient ag~tes a la main; Ie lendemain, a terre, 
la plus grande partie de l'eau etait decantee et Ie liquide restant, principalement du CCl4 
etait transvase dans une bouteille en verre munie d'un bouchon enveloppe d'aluminium. Les 
hydrocarbures ont ete separes par chromatographle et analyses par spectrometrie dans 
l'infrarouge. 

MISE EN OEUVRE DU PROGRAMME 

Les deux series d'essais se sont deroulees au large de Toulon, dans une region dont Ie 
centre etait situe a 8 milles marins au sud du cap Sicie (420 55'N, 50 50'E). La mer et les 
vents etaient tres calmes (tableau 1), sauf pendant la derniere journee des deux series. 
Une etendue nuageuse ou une brume, qui a dure trois jours pendant Protecmar 2, a cause 
certaines difficultes pour la prise des photographies. 

Protecmar 1 

Le tableau 2 resume Ie programme general de l'operation Protecmar 1 

Les doses de dispersants epandues ont ete choisies prealablement comme suit: 1000 
lit res de BP 1100 X, 200 litres de dispersants concentres: BP 1100 WD, Corexit 9527 et 
Finasol OSR 5. Toutefois, dans certains cas, (notamment lors de l'epandage par navire), les 
nappes ne pouvaient etre entierement recouvertes par ces doses. Ainsi, les nappes B 1 et 
B3 ont rec;u 300 litres de dispersant et la nappe emulsionnee El a ete traitee avec 1600 
lit res de Finasol OSR 2. En raison des dimensions relativement reduites des nappes (300 a 
500 metres), Ie navire n'a consacre que de 30 a 45 p. 100 du temps total a l'epandage des 
dispersants sur les nappes. 
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TABLEAU 1 

Etat de Ia mer Force du vent 
(echelle de Beaufort) 

8h 15 h 8h 15 h 

8 mai, 1979 1 1 NE 1 W 1 
9 mai, 1 2 NE 1 W4 
10 mai, 2 1 NNW 2 W2 
11 mai, 1 2 NE 1 W2 
12 mai 3 2 NW 3 SE 2 

16 sept. 1980 1 1 SE 2 SE 2 
17 sept., 1 2 0 W3 
18 sept., 1 2 E3 SE 3 
19 sept. 2 3 ESE 3 ESE 5 

Protecmar 2 

Le programme general est resume au tableau 3 

Avant Ie debut des essais, il a ete ~ecide d'appliquer une dose maximale de dispersant 
de 1200 litres a une nappe de 6 m (rapport dispersant/hydrocarbures de 0,2). Le 
traitement des nappes A2 et C2 a toutefois ete interrompu avant que ce rapport ne soit 
atteint. 

Le navire a consacre de 40 a 60 p. 100 du temps total a l'epandage. 

Penda.nt l'operation Protecmar 2, Ie programme d'echantillonnage variait selon Ie 
type de traitement: 

10 Lorsque Ie dispersant etait epandu a partir d'un navire: 

Une premiere serie de 6 P dans la zone comprise entre Ia nappe et I'eau de mer 
teintee par Ie colorant. 

Une c!euxieme serie de 10 S, 10 P, 10 PP et 9 T (a trois profondeurs et a trois 
moments differents) immediatement a Ia fin du traitement. 

Une troisieme serie de 10 S, 10 P, 10 PP et 3 T (trois profondeurs) 45 minutes apres la 
fin du traitement. 

Une quatrieme serie de 5 S et 5 P, 150 minutes apres Ia fin du traitement (nappes Al 
et D1). 

20 Lorsqu.e Ie dispersant etait epandu par un avion: 

Une premiere serie de 14 S, 14 P, 14 PP et 9 T immediatement a Ia fin du traitement. 



TABLEAU 2 

Traltement EchantIllonnage 
Heure 

Volume du Dispersant Pemche dtibarquement (5 + PP + T) Vedette (5 -I PP) 
Nappe m3 deversement Penode Methode utilIse 1 re sene 2e sene 1 re sene 2e sene 

Al 3,5 9h38 IOh24 - IOh50 NavlIe Aucun I1h16 16h13 - 16h28 I1h53 - I1h58 14h34 - 14h42 
umquement 

A2 3,5 10h28 I1h16 - I1h56 Rampes a bord BP 1100 x 12h14 - 12h45 14h17 - 14h20 12h50 - 12h59 16h40 - 16h42 
d'un naVlIe 10001 

A3 3,5 13h35 14h09 - 141147 Rampes a bord BP 1100 x 15h08 - 15h35 18h23 - 18h38 15h40 - 15h44 16h58 - 16h59 
d 'un naVlIe et 10001 
radeaux-
melangeurs 

Bl 3,5 9h18 lOh04 - lOh50 Rampes a bord FmasolOSR5 I1h05 - 11h12 15h32 - 15h48 I1h26 - I1h33 13h58 - 13h59 
d'un naVlIe 300 1 
et radeaux-melangeurs 

B2 3,5 10h08 I1h40 - 12h25 Lance d'mcendle FmasolOSR5 12h33 14h05 14h03 - 14h08 
a bord d 'un naVlIe 2001 

B3 3,5 131143 14h04 - 14h48 Rampes a bord FmasolOSR5 15h06 - 15h13 ISh 18 - 15h20 
d'un naVlIe 300 1 

0"1 
co 

Cl 3,5 9h18 10h27 - lOh31 CanadalI BP 1100 WD 10h50 - 10h57 11h08 - llh18 14h18 - 14h23 
200 1 16h - 16h03 

C2 3,5 9hS4 llh16 - 11h20 Hellcoptere Fmasol0SRS I1h38 - I1h44 13h59 - 14h15 11h46 - 111149 15h38 - 15h42 
200 1 

2,8 

C3 (y compns 13h15 14h33 - 14hSS HelIcoptere BP 1100 WD IShOI - 15h13 15h14 - 15h26 
30% du gas-oIl) 2001 

01 3 9h17 IOh35 - 10h47 Hellcoptere Corexlt 9527 111103 - 11h11 15h52 - 16h I1h17 - I1h22 14h18 - 14h21 
2001 

02 3 9h53 I1h32 - I1h37 CanadalI Corexlt 9527 I1h48 - I1h58 14h07 - 14h15 12h - 12h02 15h55 - 15h59 
200 1 

D3 3 13h28 14h23 - 14hS4 CanadalI FmasolO5RS 15h14 - 15h24 15h28 - 15h32 
2001 

El 
(emul- 3 9h28 9h58 - 10h55 Rampes a bord FmasolOSR2 11h16 - 11h30 13h44 - 14h04 11h37 - 11h41 14h56 - 14h59 
slOn) d'un navlIe 1600 1 

E2 3 10h02 1 Ih28 - 12h02 Rampes a bord FmasolOSR5 12h28 - 12h39 14h25 - 14h40 12h29 - 12h33 14h26 - 14h30 
d'un naVlIe et lance 2001 
d'mcendle 
pour agItatIOn 
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Une deuxieme serie de 10 5, 10 P, 10 PP et 3 T, 45 minutes apres la fin du 
traitement. 

Une troisieme serie de 5 5 et 5 P, 150 minutes apres la fin du traitement (nappes Bl 
et cO. 

Pour illustrer les methodes choisies, les tableaux 4 et 5 presentent respectivement les 
resultats d'echantillonnage de la nappe AI, qui a ete dispersee par epandage a partir d'un 
navire et de la nappe Bl dispersee par epandage a partir d'un avion Canadair. La position 
et l'heure de chaque prelevement sont egalement indiquees. 

TABLEAU 3 

Heure Periode Methode 
Volume du de de Dispersant 

Nappe m3 deversement traitement traitement utilise 

A I 5,5 8 h 30 9h15-11h35 Rampes a Finasol 05R7 
bord d'un 1100 1 
navire 

A2 5,5 14 h 05 15 h 15 - 18 h Rampes a bord Finasol 05R7 
d'un navire 800 I 
et filets a 
maillons 

B 1 5,5 8 h 45 9 h 30 - 9 h 40 Canadair Finasol 05R7 
1200 I 

B 2 5,5 13 h 05 13 h 55 - 14 h 15 Canadair Finasol 05R7 
Brassage 1300 I 
par Ie navire 

C 1 1 8 h 45 9 h 50 - 10 h 05 Helicoptere Finasol 05R7 
200 I 

C2 5,5 13 h 25 14 h - 16 h 15 Rampes a bord Hydrosol DN40 
d'un navire 800 I 
et filets a 
maillons 

D 1 3 9h 10 h - 11 h 55 Lance Finasol 05R7 
d'mcendle a 600 I 
a bord d'un 
navire 
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TABLEAU 4 PROTECMAR 2. ECHANTILLONNAGE DE LA NAPPE Al (LES 
RESULTATS SONT DONNES EN mg D'HYDROCARBURES PAR LITRE 
D'EAU DE MER) 

-Heure mg/l mg/l mg/l mg/l -
10h22m"JUo r 1 0.2 

23 00 P 2 0.2 

18 P 3 0.2 

47 P 4 0.7 

24 00 P 5 0.2 

11 r 6 0.2(5) 
I I 

2G S I 0.6 P 7 U.2 PP 1 0.1(5) 120111 ... , .. -- - - ... , 11 43 
I \ 44 00 5 2 17.5 P 6 u.3 PP 2 0.2 , 

\ 
1 \ 45 00 5 3 0.7(5) P 9 0.3(~) PP 3 0.2 , 

\ 
I \ 46 15 5 4 3.6 Pl0 o 7(5) PP 4 o 3 I 

47 1~ <; 5 2 1 P11 0.:;(5) I \ F'P ~ o 4 , \ 
0.6(5) , \ 49 36 5 6 1.6 P12 PP 6 O. ~ 

I , 
20 Pf' 7 o 2 I I 57 , , , 

R6 I 57 43 5 7 2.0 P13 0.1 (5) PP 8 0.3 , 
" I 

58 07 S B 4:'1 P14 0.0 PP 9 o 2 I I 
I , 

3D S 3 1420 P15 0.7 PP10 o 2 , , 
- - - 510 4.0 , , 

I 67 , 
b~ 17 06 00 T7.!J o 1(,) , , , 

/, 
b8 , 07 25 T~.O o 1 (5) '9 , 

42 T7 5 0.4 I 
I 10 DO T7.5 o 2 "" I 

I 
I 40 T5.0 o 1 (5) , , I 11 10 T2 5 0.3(5) , I , , 15 00 T 7 5 o 1(5) I Ii3 I 

1~.O 
, I '0 o 7 I , 

I I 16 16 T2.5 0.4 , , I 26 56 511 1 0 P17 0.1(5) PP11 o 1 , 
h2 

, , 
\ 3D 08 512 36 P18 0.2 PP12 o 2 I , , , 31 35 513 12 P19 0.2(5) PP13 0.2 I hi " .... .; I :'12 46 514 5.3 P20 0.<;(5) PP14 0.3 , 

I --" 33 36 515 1.6 P71 0.4(:') PP15 o 3(5) '--- --' 
34 30 51S 6.0 pn 0.5 PP16 o 3 , 
45 25 517 2.7 P23 0.1(5) PP17 0.1(5) 
46 00 5Hi 33 P24 o 1 (5) PP16 o 1 (5) 

37 519 43!j P75 0.2 PP19 o 2 
47 44 520 1690 P26 o 1 f'P20 0.2 
58 43 Tl.5 0.1(5) 

13 01 30 15.0 o 2 
02 00 T2.5 o 5 

H 44 40 521 1.1 P77 0.2 

45 20 522 1.7 P26 0.1 (s) 

46 15 523 6.2 f'29 o 1(5) 

49 10 5'4 1.8 P30 o 1 

50 42 525 6"00 P31 0.1 

J 



Heure 

50 48 

59 19 

10 (10 00 

2'\ 

06 14 

36 

58 

07 1q 

16 00 

14 

31 

47 

34 35 

35 26 

36 15 

3q 26 

40 10 

41 00 

4<; 27 

45 36 

46 02 

03 

37 

47 36 

4B O~ 

49 05 

SO 37 

56 49 

59 01 

59 15 

11 0& 14 

Og 22 

10 34 

13 30 36 

45 

31 00 

31 15 
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TABLEAU 5 

mg/l 
'> 1 3.2 

S 2 O.B 

5 3 44 

5 ~ 170 

S 5 560 

S 6 1210 

5 7 0.6 

5 8 0.7 

5 9 0.7 

510 1960 

511 

512 

o 7 

~.2 

513 10 (,) 

514 32,0 

515 400 

516 3 5 

517 1020 

518 B 5 

513 5.5 

570 3 1 

521 0.4 

522 1370 

523 31 

524 7.3 

525 0.9 

PROTECMAR 2. ECHANTILLONNAGE DE LA NAPPE Bl (LES 
RESULTATS SONT DONNES EN mg DIHYDROCARBURES PAR 
LITRE DIEAU DE MER) 

mg/l 
P 1 0.1(5) 

P 2 0.1(5) 

P 3 0.2 

P 4 0 1(5) 

P" 0.2 

P 6 0 4 

? 7 0.2 

PO 0.1(5) 

P 9 0.1 

Pl0 2 5 

Pl1 0.7 

P12 0 2(5) 

pn 0.1 

P14 0.1 

PIS 0 7 

P16 0.2 

P17 0.3 

PlO 0 6 

P19 0.1(5) 

P2D Q 2 

P21 0:2 

pn 0 2(5) 

P23 D1(S) 

P24 0 3 

mg/l 
Pr' 1 U 1 

pr 2 0.1 

I~P 3 0 I 

pp ~ 0.1 

pp 5 0 1 

PP 6 0.1 

PP 7 0 1 

PP B 0.1 

PP 9 0.7(5) 

PP10 0 1 

prl1 0 2(5) 

rr12 0 1 

PP13 0 1 

PP14 0 1 

PP15 0 1 

PP16 0.1 

PP17 0 1 

PPIB 0 6 

PP19 0 1 

PP20 0 1 

PP21 0 1 

PP27 0 1 

PP23 0 1 

PP24 0 1 

17.5 0 1 

15.0 0.1 

12.5 0 ~ 

T7 5 0.2 

T5 0 0.2 

12 5 0 1(5) 

T7.5 0 1 

15.0 0 6 

12.5 1.0 

T7 5 0 1(5) 

15 0 0 1 

1<.5 0.1 

I 

I 
~ 1~14 I 
-~~1 I 

'11 
I r--
I I 

I'" I 
\ , 
\ " \ 
\ \ 
\ I 
\ J 
,,-------~ 

120m 

,_ .......... 
~ 

I 
\ 
\ 
I 
t , 
"', 

\ 
\ 
\ , 

~I 
;' _ - - f;'~ " .~ I ./hn--

\ "2' .. ,\ 
I 
I 

I ...... , 
I 
I ........ -, 

\ 

39 

L 
"- " '\ , 

"16 

S'9 

h20 

, 
\ 

..... 
\ 
I 
I 

I 
\ , , 
I 

l, 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

526 I.B 

P75 0 7 

P26 0 ~(5) 

P27 0 5 

P2B 0 2(5) 

P29 

PP25 a.B 

PP26 1. 7 

PP27 0.9 

PP28 0 7 

PP29 0.1 

--- .... , 
---' 

I 
I 
I 

I 

521 

528 

529 

5.2 

1.4 

O.B 
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EXAM EN DES RESULT A TS 

Evolution des nappes en surface 

Les effets immediats du traitement des nappes par, dispersant sont mis en evidence 
sur les thermographies (figures 12a, 13a et 14a) et la photographie de la figure 17a. 
L'effet visuel de l'epandage aerien est particulierement remarquable. Celui de l'epandage 
proven ant des navires est generalement moins marque en raison de la difficulte de couvrir 
uniformement les nappes par une serie de parcours paralleles, surtout avec les doses 
limitees de dispersant utilisees pendant les essais au cours de l'operation Protecmar 1. 

On peut voir que les parties les plus epaisses des nappes (plusieurs centaines de m]J) 
semblent etre presque intactes, bien que des observateurs a bord des navires aient 
remarque une certaine fragmentation en grosses gouttes. Les zones epaisses n'ont pas ete 
dispersees, meme avec de plus fortes doses de dispersant, applique par exemple par un 
aeronef survolant plusieurs fois une meme trajectoire. Les gouttes d'hydrocarbures sont 
reapparues a la surface de 15 a 30 minutes apres l'epandage aerien pendant Protecmar 1 
(figure 13b) et apres une periode un peu plus longue pendant Protecmar 2 (fIgure 17b). 
Dans Ie cas de Protecmar 1, on suppose que la nappe persistante apparaissant aux figures 
12c, 13c, 13d et 14d, plusieurs heures apres l'epandage, provenai tala fois des gouttes 
refaisant surface et de l'etalement des parties plus epaisses et non dispersees de la nappe. 
La figure 19 montre la nappe Bide Protecmar 2. Les thermographies ont servi a mesurer 
la superficie totale des nappes de Protecmar 1, a dlfferents moments apres leur arrosage, 
et les valeurs obtenues sont resumees au tableau 6. Ces valeurs ont ete verifiees a l'aide 
de photographies en couleurs. Les nappes arrosees s'etalaient beaucoup plus que les 
nappes non arrosees (comme la nappe Al), mais, dans la plupart des cas, cet effet etait 
amplifie par la coque du navire brisant ces dernieres sur son passage. 

TABLEAU 6 SUPERFICIES RECOUVERTES PAR LES NAPPES A V ANT 
ET APRES L'EPANDAGE (km 2 ) 

Au debut Apres l'epandage 
de 
l'epandage 25 min 30 min 35 min 40 min 2h 4h 5h 

A 1 1,4 2,9 
A2 2,5 7,33 
A3 20,7 
B 1 4,2 13 
B2 1,15 11,6 
B3 3,3 

A. moitle arrosees 9,8 
C 1 4,8 5,45 
C2 2,4 2,75 6,05 
D 1 4,4 7,05 7 
D2 3,75 10,1 12 
D3 2,85 8 
E2 5 15 



a) 

73 

c) 

FIGURE 12 PROTECMAR 1 - THERMOGRAPHIE DE LA NAPPE Bl 

a - A la fin de l'application du dispersant 
b - Prelevement d'echantillons 40 minutes apres l'epandage 
c - it heures apres l'epandage 

b) 



a) 

73 

c) 

FIGURE 12 PROTECMAR 1 - THERMOGRAPHIE DE LA NAPPE B1 

a - A. la fin de l'application du dispersant 
b - Prelevement d'echantillons 40 minutes apres l'epandage 
c - 4 heures apres l'epandage 

b) 
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a) 

b) 

FIGURE 14 PROTECMAR 1 - THERMOGRAPHIES DE LA NAPPE Cl 

a - Pendant l'application du dispersant 
b - 5 1/2 heures apres 1'epandage 
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FIGURE 15 PRQTECMAR 2 - P}iOTOGRAPHIE DE LA NAPPE AI, 
PRELEvEMENT D'ECHANTILLONS 15 MINUTES APREs 
L'EPANDAGE 
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a) b) 

FIGURE 16 PROTECMAR 2 - NAPPE AI, 3 HEURES 1/2 APRES L'EPANDAGE 
DU DISPERSANT 

a - Photographie 
b - Thermographie 
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a) b) 

FIGURE 17 PROTECMAR 2 - PHOTOGRAPHIE DE LA NAPPE Bl 

a - Pendant l'epandage du dispersant 
b - Prelevement d'echantillons 20 minutes apres l'epandage 
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a) b) 

FIGURE 18 PROTECMAR 2 - PRELI::VEMENT D'ECHANTILLONS DE LA NAPPE Bl, 
1 HEURE 10 MINUTES APRES L'EPANDAGE 

a - Photographie 
b - Thermographie 



ao 

a) b) 

FIGURÈ 19 PROTECMAR 2 - PRÉL~VEMENT D'ÉCHANTILLONS DE LA NAPPE BI, 
3 HEURES 50 MINUTES APRÈS L'ÉPANDAGE 

a - Photographie 
b - Thermographie 



81 

Bulletin de la lutte contre les deversements (mars-avril 1981) 49 

Dispersion des hydrocarbures dans la colonne d'eau 

Dans Ie cas de Protecmar 1, les concentrations d'hydrocarbures des echantillons, 
preleves par les vedettes a 2,5 m de profondeur, etaient generalement plus elevees que 
celles des echantillons recueillis par les peniches de debarquement a des heures et des 
profondeurs comparables (voir tableau 1). 11 en ressort que l'echantillonnage dynamique, 
effectue Ie long d'un navire a l'aide d'un tuyau fixe contre la coque, etait perturbe par les 
mouvements de l'eau associes a chaque embarcation. On estime que les valeurs plus 
faibles obtenues lors des essais de Protecmar 2 (resumees aux tableaux 4 et 5), avec Ie 
tuyau de prelevement installe a l'avant, sont probablement plus representatives des 
teneurs reelles en hydrocarbures. 

Les teneurs en hydrocarbures du tableau 7 revelent l'efficacite des produits, quoique 
les dIfferences entre les nappes jrosees et celles non arrosees (A1) ne soient pas 
spectaculaires. En theorie, si 1 m d'hydrocarbures etait deverse sur une superficie de 2 
hectares (donnant une epaisseur moyenne de 50 m \..I, correspondant approximativement a 
celIe des nappes de Protecmar apres l'epandage) et etait ensuite uniformement disperse 
dans la colonne d'eau jusqu'a une profondeur de 1 metre, la teneur en hydrocarbures serait 
de 50 ppm et de 5 ppm, si la dispersion uniforme s'etendait jusqu'a une profondeur de 10 
metres. II faut conclure d'apres les essais, que me me si les hydrocarbures disparaissent 
presque completement de la surface (comme dans Ie cas de la nappe Bl de Protecmar 2), 
la plus grande partie des hydrocarbures disperses restait relativement pres de la surface 
de la mer, soit a moms d'un metre de profondeur dans Ie cas de Protecmar 2. Les 
conclusions de Protecmar 1 ne peuvent etre aussi precises car les echantillons n'ont pas 

TABLEAU 7 TENEURS EN HYDROCARBURES DE LA COLONNE D'EAU 
APRES L'EPANDAGE DU DISPERSANT (ppm) 

Premiere serie de prelevements Deuxieme serie de prelevements 

Peniche de Peniche de 
Vedette debarquement Vedette debarquement 

A 1 0,75 (1 h) 0,2 00 min) 0,35 0 h 50) 0,15 0 h 30) 
A2 0,95 (1 h) 0,65 (30 min) 0,9 (4 h 40) 0,2 (2 h 20) 
A3 0,4 (1 h) 0,95 (35 min) 1,1 (2 h 10) 0,35 (3 h 40) 
B 1 1,24 (40 min) 0,75 (20 min) 0,85 (3 h 10) 0,45 (3 h 50) 
B2 1,05 (35 min) 0,65 (15 min) 1,15 (1 h 30) 0,45 (1 h 30) 
B3 2,35* (30 min) 0,45 (20 min) 
C 1 0,95 (40 min) 0,4 (20 min) 0,65 (5 h 30) 
C2 0,75 (30 min) 0,2 (20 min) 0,2 (4 h 2O) 0,55 (2 h 4O) 
C3 2,9 (25 min) 0,65 00 min} 
o 1 0,5 (30 min) 0,7 (20 min) 0,55 (3 h 3O) 0,95 (5 h) 
02 2,4* (25 min) 1,25* (15 min) 0,85 (4 h 20) 0,45 (2 h 3O) 
03 1,4 (35 min) 0,8 (25 min) 
E 1 0,7 (45 min) 1,4 (30 min) 0,45 (4 h) 0,75 (3 h) 
E2 0,6 (30 min) 2,1 * (30 min) 0,7 (2 h 3O) 0,35 (2 h 30) 

* revele que 1 ou 2 valeurs sont superieures a 3 ppm 
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ete pris au-dela d'une profondeur de 2,5 metres. Dans Ie cas de Protecmar 2, on estime 
que pres de 10 p. 100 des hydrocarbures etaient habituellement disperses a une 
profondeur de plus d'un metre. 

Les resultats doivent etre compares avec ceux obtenus aux Etats-Unis, au large de la 
c8te est, en novembre 1978 (3), ou des nappes de petrole brut ont ete traitees par 
epandage aerien, 2 heures apres leur deversement; elles ont ete beaucoup plus difficiles a 
disperser (concentration moyenne a un metre de 0,15 ppm) que les nappes immediatement 
traitees (concentration moyenne a un metre de 0,7 pmm et 3 ppm, selon la nature du 
brut). Toutefois, en septembre 1979 (4), des essais d'epandage effectues avec un DC-4 
dans Ie sud de la Californie ont permis de disperser plus efficacement une nappe de brut 
altere par les intemperies pendant 2 heures (jusqu'a 5 ppm a un metre et environ 1 ppm a 6 
metres); Ie pourcentage de dispersion des hydrocarbures de 45 p. 100 peut donc etre sujet 
a discussion a cause de la methode d'analyse utilisee, et aussi parce quill tient compte de 
la quantite relative de dispersant epandue au total. Les auteurs expliquaient la difference 
d'efficacite des essais de 1978 et de 1979 par les doses dlfferentes de dispersants epandus: 
360 litres en 1978 et 480 htres en 1979 (ca1culee, dans Ie dernier cas, a partir de l'etendue 
de la nappe et d'un taux donne d'~pllcation3en litres par hectare) pour un volume initial 
similaire d'hydrocarbures (1,67 m et 1,6 m respectivement). II n'est pas evident que la 
difference d'efficacite observee so it due umquement a ce facteur. 

RESUME ET CONCLUSIONS 

L'operation Protecmar comportait deux series d'essais de dispersion de nappes 
d'hydrocarbures en mer par des methodes d'epandage aerien et en surface. 

On n'a releve aucune difference majeure dans les mesures d'efflcacite comparee de 
chaque methode d'epandage, accompagnee ou non de systemes d'agitation en surface. 
Parmi les differentes techniques d'epandage experimentees, l'avion CL215 de Canadair 
semblait offnr particulierement un grand interet sur Ie plan logistique. 

Dans des conditions marines relativement calmes (jusqu'a un etat de la mer 3), on est 
arrive a la conclusion que l'epandage d'un dispersant sur des nappes de brut agit 
principalement a la surface de la mer: les hydrocarbures sont disperses tres pres de la 
surface et une quantite reduite est dispersee en profondeur, dans la colonne d'eau. II est 
possible que, dans des conditions plus agitees, une plus grande partie d'hydrocarbures soit 
dispersee plus en profondeur dans la colonne d'eau et soumise a une agitation verticale, ce 
qui ne s'est apparemment pas produit pendant ces essais en mer Mediterranee. 

On estime que les resultats des essais sont applicables a des nappes d'hydrocarbures 
arrosees plusieurs heures apres leur deversement accidentel, me me si une mousse au 
chocolat, a faible teneur en eau, s'est formee. D'autres conclusions paraltront lorsque les 
resultats complets de Protecmar 2 auront ete communiques. 
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MISE AU POINT ET ESSAI DE LA BARRIERE FLOTT ANTE AMOP 

K.M. Meikle 
Service de la protectIon de l'envlronnement 

Ottawa, Ontario 

Introduction 

Cet article a pour prmcipal objet de resumer les resultats des essais de la barriere 
flottante Zooom 18/18 qui ont eu lieu a Leonardo, dans Ie New Jersey, en novembre 1980, 
dans Ie bassin experimental de l'OHMSETT (Oil and Hazardous Materials Simulated 
Environmental Test Tank) de l'Environmental Protection Agency. Ce modele de barriere a 
ete ChOISi pour les essais, de preference a la barriere flottante AMOP, en raison de sa 
grande ressemblance avec cette derniere et de sa disponibilite aupres du fabricant, 
VersatIle Environmental Products Ltd. (VEP) de Vancouver, C.-B. 

Le deuxieme objet de cet article est de faire une breve recapitulation du projet de 
barrIere flottante AMOP, depuis sa nalssance jusqu'a son achevement, et dans laquelle 
seront mdiquees les sources de renseignements detailles des differentes phases. 

Historique 

Pendant la premIere annee du programme AMOP, aucune activite de recherche et de 
developpement de barriere flottante hauturiere n'a ete entreprise. La barriere flottante 
Arctic avait ete specialement mIse au pomt pour la mer de Beaufort, par Dome 
Petroleum; plusieurs barrIeres hauturieres etalent offertes sur Ie marche, de nouveaux 
dlSPOSltlfs amellOres utilisables dans des eaux libres de glaces etalent mlS au pomt aux 
Etats-Unis, en Norvege et ailleurs, et 11 avait ete convenu a l'epoque, de n'entreprendre 
aucune autre recherche sur la mise au point de barrleres hauturieres canadiennes. 

Un examen des resultats des travaux de la premiere annee du programme AMOP 
(MeIkle 1979) a toutefols revele la necesslte reelle de mettre au point une barrIere 
hauturiere plus legere, con<;ue specialement pour l' Arctique canadIen et d'autres regions 
eloignees et froides, au large des cotes canadiennes. Dans cette optique, une barriere 
"hauturiere" est une barriere qUi a demontre son efficaclte dans des eaux exposees, libres 
de glaces, au-dela des ports, des bales et d'autres zones abritees slmilaires. 

En premier lieu, l'lmminence des actlvites de forage d'exploratlOn petrohere dans des 
eaux plus au nord, au large de la cote est, permettait de supposer qu'une barriere 
hauturiere pourrait etre necessaire dans un court delal pour proteger une regIon eloignee; 
en faIt, une telle situatIon d'urgence exclut la posslblhte du transport par VOle maritime 
du materiel sur les lieux par un navire du port Ie plus proche, com me celul de St. John's. 
Des naVlres locaux pourraient toutefois proceder au deploiement de la barnere, a 
condItIon que celle-Cl leur alt ete hvree a temps. Une etude des reseaux de transport 
dans Ie Nord (auteur anonyme 1978) a nettement demontre que Ie transport aerien du 
ma tenel, a cause de sa rapldl te est souvent la seule solution de rechange au transport 
maritime. Toutefols comme les aerodromes capables de recevoir de gros aeronefs de 
transport du genre Hercules sont peu nombreux et geographiquement tres disperses la 
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livraison a bord d'un navire de deploiement ne peut se faire, dans de nombreux cas, que 
par helicoptere. 

Les barrieres hauturleres existantes sont souvent trop lourdes pour les petits 
aeronefs; ainsi, Ie Vikoma Seapack, utilise par la Garde cotiere canadienne (GCC) et 
l'Eastcoast Spill Response Association (ESRA) de l'industrie petroliere, pese 4 536 kg 
(10000 lb). Ce poids depasse d'environ 900 k& (2 000 lb) la charge utile d'un Sikorsky S-61, 
qui est, habituellement, Ie plus gros helicoptere exploite dans l'Arctique. 

En deuxieme lieu, Ie Vikoma Seapack est un produit importe et son prix a presque 
double en deux ans. Pour cette raison, la Garde cotiere canadienne a manifeste un vif 
interet pour l'adoption d'une barriere comparable fabriquee au pays, dont l'efficacite de 
deploiement ne dependrait pas autant, de preference, de l'intervention d'un systeme 
logistique. A cet effet, on a suggere l'utilisation du plus gros modele de la barriere 
Bennett Zooom de 305 mm (12 pouces) qui s'etait si bien comportee durant les recents 
essais de deviation de nappes dans Ie fleuve Saint-Laurent (Vanderkooy, 1979). Cependant, 
ces modeles n'etaient pas encore commercialises et on estimait que certains aspects de la 
conception necessitaient des ameliorations. De plus, bien que les avantages du principe de 
la barriere autogonflable aient ete reconnus, la taille optimale d'un modele hauturier 
demeurait un point d'interrogation. 

Des experiences anterieures avalent revele qu'un reservoir de flottaison de 762 mm 
(30 pouces) de diametre etait beaucoup plus grand que necessaire. Le fabriquant du 
barrage Zooom etait raisonnablement persuade qu'un diametre de 457 mm (18 pouces) 
suffirait, mais considerait qu'un dlametre de 610 mm (24 pouces) pourrait etre requis. 

L'utiJite d'une barriere Vlkoma associee a un conteneur en forme de coque monte sur 
une remorque est bien connue et un substltut devrait presenter des avantages 
comparables. De plus, dans l'Arctique, un tel systeme devrait etre egalement 
transportable par helicoptere sur une distance raisonnable (80 km ou plus). 

Objectifs 

En consequence, il a ete decide d'entreprendre un projet AMOP echelonne et 
comportant les objectifs suivants: 

a) determiner la taille optlmale d'une barriere hauturiere autogonflable, destinee a 
retenir ou devier efficacement les hydrocarbures sur une mer presentant des 
conditions correspondant au niveau 4 de l'echelle de Beaufort de l'etat de la mer; 

b) mettre au point une barriere hauturiere autogonflable pour l'Arctique, ne necessitant 
aucun apport d'air pressurise ou mecanisme interne a ressort pour son gonflement et 
en prouver l'efficacite; 

c) mettre au point un module comprenant une unite de stockage multimodal compatible 
avec un systeme de deploiement rap ide et en prouver l'efficacite. 

Le pro jet se divisait en quatre etapes, les etapes 1 et 2 etant actuellement en cours: 
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Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 
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- La conception et la fabrication de deux sections de 30 metres de long, pour 
les deux modeles de barrieres conformement a une norme generale a laquelle 
la barriere Zooom pourrait repondre, l'une ayant un reservoir de flottaison 
d'environ 460 mm de diametre et l'autre d'environ 610 mm. 

- La conception, la construction et l'essai d'un conteneur destine au transport 
multimodal et au deploiement d'au moins 305 metres de barrieres du modele 
con<;u a l'etape 1. 

- L'essai comparatif des deux longueurs de barrieres de 60 metres en mer et la 
determination des conditions marines maximales dans lesquelles chacune 
pourrait retenir et faire de vier les hydrocarbures (elles devront etre 
determinees a l'aide d'un corps autre que les hydrocarbures). 

La selection de la taille jugee la plus appropriee et l'acquisition ainsi que 
l'essai comparatif et qualitatif d'une longueur de barriere comparable au 
Vikoma Seapack dans des conditions reelles. 

Les travaux ont ete attribues par adjudication et, au lieu de limiter l'objet du projet a 
la mise au point de la barriere Zooom conformement aux exigences, i1 a ete decide de 
lancer des appels d'offres a d'autres interesses eventuels, du moins pour les etapes 
initiales. 

Resume des resultats - etapes 1 a 4 

McAllister Engineering Ltd. de Vancouver en C.-B. a obtenu Ie contrat des trois 
premieres etapes et les resultats ont ete rapportes dans un autre document (McAllister 
1980). En bref, avec une mer de niveau 4 a l'echelle de Beaufort de l'etat de la mer, la 
performance observee de la petite barriere etait equivalente a celle du gros modele. 
Puisque les hydrocarbures sont disperses efficacement par l'action naturelle des vagues 
par grosse mer, et que Ie coOt et Ie poids de la plus petite barriere representaient un gros 
atout, c'est Ie reservoir de flottaison de 460 mm de diametre muni d'une jupe de me me 
longueur qui a ete choisi pour effectuer des comparaisons avec Ie Vikoma. 

Parallelement, YEP avait remanie Ie modele 18/18 de barriere Bennett Zooom afin 
d'assurer sa conformite aux normes d'une barriere hauturiere autogonflable et avait lance 
sur Ie marche deux substituts a celIe conc;ue dans Ie cadre du programme AMOP par 
McAllister Engineering. L'un etait Ie modele normalise fait d'un tissu de vinyle-polyester 
Shelterite 8128 et Ie deuxieme etait identique sauf qu'il etait fait d'un tissu d'urethane
polyester Cooley L-I023 KEP, fortement recommande pour l'Arctique par YEP en raison 
de sa resistance superieure a l'abrasion. 

II a ete decide de modifier l'etape 4 afin d'eviter de se trouver dans une facheuse 
situation consistant a comparer la performance de la barriere de McAllister et celIe du 
Vikoma, et a emettre des suppositions au sujet des substituts commercialises, qui etaient 
essentiellement similaires, mais presentaient neanmoins des details structuraux 
importants tres differents quant a leur durabilite. Au lieu d'acheter 360 metres 
supplementaires de barriere AMOP pour completer les 60 metres utilises lors des essais de 
selection de la taille afin d'obtenir une longueur totale comparable a celIe du Vikoma, on a 
achete seulement 120 metres de plus de barriere AMOP. On s'est procure 180 metres de 
la barriere normalisee Zooom et 60 metres du modele Arctic recommande pour obtenir Ie 
reste de la longueur voulue. 
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Des essais en haute mer ont ete executes au large de St. John's, Terre-Neuve, en 
mars 1980 et les resultats ont fait 1 'objet d'un rapport detaille (Purves et al., 1980). Ces 
essais, qui prevoyaient notamment de laisser la barriere ancree en mer pendant quatre 
jours alors qu'une tempete de moyenne importance traversait la region, ont demontre que 
les caracteristiques fonctionnelles des des trois types de barrieres autogonfiables etaient 
identiques et que leur durabilite et leurs avantages de manutention se comparaient 
favorablement a ceux du Vikoma. Toutefois, contrairement au comportement observe de 
la petite barriere Zooom dans des eaux abritees, elle n'a pas retenu les hydrocarbures 
efficacement, me me dans les conditions relativement calmes qui ont regne pendant l'essai 
(vagues de 4 a 8 cm engendrant une petite houle). 

D'autre part, Ie Vikoma, avec ses trois tubes qui lui donnaient environ 36 cm de 
franc-bord de plus, mais egalement presque 8 cm de tirant d'eau de moins, a retenu 
efficacement les hydrocarbures, dans des conditions legerement plus agitees (vagues de 10 
a 15 cm engendrant une houIe de 2 m). 

Ces essais ont notamment permis de constater que Ie raccord en forme de double Z, 
considere par I'ASTM comme Ie modele possible pour toutes les barrieres de retenue des 
hydrocarbures, etait inutilisable en haute mer. L'un de ces raccords a fait defaut pendant 
les essais, et il etait en general beau coup trop difficile de faire Ie raccordement en mer, 
me me dans les meilleures conditions. 

Le comportement du module de deploiement pendant les essais au large de St. John's 
n'a pas ete satisfaisant. Malgre sa bonne performance a tous les egards pendant les essais 
d'evaluation sur la cote ouest qui ont mene a son acceptation (McAllister, 1980), il 
menac;ait de chavirer pendant son remorquage vers la zone d'essai et la barriere a dO etre 
deployee prematurement. II a ete decouvert par la suite qu'une certaine quantite d'eau 
douce (pluie?) s'etait accumulee dans Ie double fond de la coque en raison d'un defaut 
mineur de construction qui n'avait pas ete decele pendant l'examen precedant sa mise a 
l'eau. II a egalement ete constate, pendant l'arrimage de la barriere, que la deformation 
des parois laterales avait empeche la fermeture de la porte arriere et que la disposition 
des compartiments mternes etait mal conc;ue. Par consequent, bien qu'il ait deja ete 
demontre que Ie module pouvait tenir la mer, qu'il etait transportable par helicoptere et 
capable de deployer une barriere sans intervention humaine, la Garde cotiere canadienne 
estime qu'il est inutile de poursuivre d'autres travaux de developpement. 

Essais a l'Ohmsett 

II est tres difficile, voire impossible, de determiner avec precision la raison pour 
laquelle Ie reservoir de flottaison rond et gonfle d'air et la jupe avec cable de traction 
inferieur n'ont pu retenir les hydrocarbures dans des conditIons normales de haute mer: on 
ne peut qu'emettre des hypotheses basees sur des observations visuelles effectuees au
dessus de Ia surface de l'eau. II a donc ete decide d'examiner Ie comportement de telles 
barrieres en presence de vagues et d'hydrocarbures dans Ie milieu controle de l'OHMSETT. 

En collaboration avec la Garde cotiere americaine et dans Ie cadre des ententes de 
partage des coOts en vigueur pour Ie projet de deversements d'hydrocarbures a l'Ile Baffin, 
un tronc;on de 30 m de long de barriere Zooom 18/18 normalisee a ete retire du module de 
St. John's et soumis a une semaine d'essais intensifs a l'OHMSETT (Borst, 1981). 
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La barriere a ete installee dans Ie reservoir suivant un systeme catena ire avec un 
espacement de 17,6 m entre ses extremites. Les essais se sont faits en deux temps; la 
premiere serie consistait a determiner si Ie raccourcissement du cable de traction 
ameliorerait la retenue des hydrocarbures, et la deuxieme, qui comprenait la principale 
partie des travaux, visait a quantifier les pertes d'hydrocarbures dans diverses 
combinaisons de vagues et de courants. 

Du fuel lourd Circo X a ete utilise pour tous les essais a l'OHMSETT; sa viscosite a 
des temperatures de l'eau de 6 a 7 °c etait comprise dans une fourchette de 2 600 a 4 200 
centistokes et sa densite se situai~entre 0,930 et 0,938. Pour la premiere serie d'essais, un 
volume d'hydrocarbures de 1,89 m prealablement mesure a servi a chacun des essais qui 
se sont deroules dans des conditions calmes. La vitesse a laquelle se produisait la 
defaillance a ete enregistree: 

a) pour une barriere dans sa version non modifiee (correspondait au devis descriptif du 
fabricant); 

b) pour une barriere dont Ie cable de traction inferieur avait ete raccourci de 3 maillons 
dont les deux parties avaient ete reunies par une manille; 

c) pour une barriere dont Ie meme cable de tension avait ete raccourci de 3 autres 
maillons (au total 6 maillons de moins qu'au moment de sa "reception"). 

Tous les essais de la deuxieme serie ont ete effectues avec un cable de traction plus 
court, soit 3 maillons de moins que 5elui du fabricant et Ie volume d'hydrocarbures 
prealablement mesure eta it de 3,89 m . Cette serie d'essais se divisait en cinq groupes 
selon les conditions de la mer, et chacun des essais en mer agitee a ete effectue face aux 
vagues. L'un des groupes comportait sept essais dans des conditions calmes. Les quatre 
autres groupes comportaient en moyenne quatre essais chacun, qui ont ete effectues dans 
differentes conditions de hauteur (2) et de longueur (3) de vagues. 

Hauteur des vagues (m) Longueur des vagues (m) 

Remarque: 

0,41 

0,19 

0,19 

0,19 

19,22 

19,22 

8,31 

2,77 

La combinaison de vagues de 0,19 m de hauteur par 2,77 m de longueur dans 
Ie bassin experimental de l'OHMSETT correspond a une condition induite de 
"clap otis portuaire", et les essais anterieurs de barrieres ont demontre que 
leur capacite de retenue des hydrocarbures etait soumise, dans ce cas, a 
l'epreuve la plus difficile. 

Un systeme compose d'autres barrieres et associe a six jets d'eau a serVl a 
emprisonner des hydrocarbures disperses et ales rassembler pour les mesurer. La quantite 
d'hydrocarbures qui s'est echappee pendant chaque essai a ete determinee en mesurant la 
superficie et l'epaisseur de la nappe endiguee et les resultats de certains tests revelent 
que des erreurs ont ete commises. 
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II s'ensuit que les quantites deversees, prealablement obtenues en ajoutant un volume 
d'hydrocarbures egal a la perte mesuree pendant l'essai precedent, etaient probablement 
quelque peu erronees; toutefols, aucune de ces erreurs n'est jugee importante, du moins en 
ce qui concerne la determination des pertes en fonction de la vitesse. 

Neanmoins, Ie rendement de la barriere est sensiblement reduit lorsque les vagues 
sont plus courtes et correspondent au niveau 1 de l'echelle de Beaufort de l'etat dt:! la mer. 

Contrairement aux observations effectuees pendant les essais en mer au large de St. 
John's, aucune perte par eclaboussement ne s'est produite par dessus la barriere pendant 
les essais en bassin. La defaillance pendant Ie deroulement de l'ensemble de ce programme 
d'essais etait due surtout a des fuites sous la jupe a une vitesse critique, la perte devenant 
plus importante a mesure que la vitesse augmentait. Un observateur peut facilement voir 
la vitesse critique, c'est-a-dire la vitesse a laquelle des pertes importantes se produisent. 

La limpidite de l'eau a permis de photographier la partie inferieure de la nappe 
endiguee pendant les essais et d'obtenir ainsi des renseignements sur la perte 
d'hydrocarbures. On a observe l'apparition de cretes de pression (un phenomene qui peut 
etre un facteur determinant de la vitesse maximale sans perte), mais rien n'indiquait la 
presence d'un courant descendant cause par les vagues et signale lors des essais faits a St. 
John's, me me dans les conditions extremes de "clapotis portuaire". 
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Conclusions 

La barriere autogonflable comme la barriere Zooom et celIe conc;ue par 
L'AMOP/McAllister, peuvent retenir efficacement les hydrocarbures dans des courants de 
plus de 0,5 noeud (maximum 1,2 noeud) pour un niveau 2 de l'etat de la mer, gr§ce a un 
c§ble de tension correctement ajuste. 

Les barrieres, sauf pour Ie choix du raccord, sont des barrieres de retenue des 
hydrocarbures reutilisables, bien conc;ues et bien construites. 

lIs presentent certains defauts relativement mineurs, comme un tissu tordu ou un 
c1apet de retenue qui fuit, defauts auxquels on devrait pouvoir facilement remedier au 
cours de leur fabrication. 

La cause de la perte rapide d'hydrocarbures qui s'est produite pendant les essais en 
mer n'a pas ete decouverte au cours des conditions simulees et controlees de l'OHMSETT; 
c'est pourquoi, malgre son excellente performance dans Ie bassin d'experimentation, 
certains doutes planent toujours au sujet de son comportement reel en haute mer, et il 
faudrait donc faire d'autres experiences avec des nappes d'hydrocarbures en mer. 

Perspectives 

Les sections de barriere et Ie module de deploiement utilises pendant les essais 
decrits plus hauts ont ete confies a la Garde cotiere canadienne a St. John's, Terre-Neuve 
et, en attendant de proceder a un examen detaille des specifications d'une telle barriere 
dans les circonstances actuelles, on ne prevoit pas l'execution d'autres essais. 
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Le Bulletin a ete cree en 1976 dans Ie but de permettre un echange d'information sur 
la lutte contre les deversements d'hydrocarbures et autres sujets connexes. Malgre son 
caractere modeste, Ie Bulletin a suscite un tel inter~t qu'il compte deja plus de 2500 
abonnes au Canada et a l'etranger. Afin d'elargir Ies horizons du Bulletin et de mieux faire 
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INTRODUCTION 

Les deux premiers articles du present bulletin sont l'oeuvre de Shawn Gill de la Garde 
clHiere canadienne. Le premier porte sur un exercice de dechargement effectue a 
St. John's, Terre-Neuve, tan dis que Ie second decrit des essais d'epandage aerien de 
dispersants, executes a Suffield, en Alberta. Ces essais ont revele qu'un systeme modifie 
d'epandage, sous reserve de conditions atmospheriques favorables, peut pulveriser jusqu'a 
20 gallons de dispersants par acre, soit une quantite plusieurs fois superieure a ce que tout 
autre systeme avait donne precedemment. Dans Ie dernier article, Ian Buist de Dome 
Petroleum decrit une experience menee en mer de Beaufort dans Ie but d'analyser les 
mouvements du petrole et du gaz introduits sous la glace de mer de premiere annee ainsi 
que les mesures d'intervention appropriees. Les resultats de ces etudes confirment les 
conclusions anterieures selon lesquelles une grande partie du petrole repandu dans ces 
conditions migre, pendant la periode de fonte, par les canaux de saumure jusqu'a la 
surface de la glace oll il peut etre brQle ou enleve manuellement. L'interet de ces 
resultats reside dans Ie fait qu'une grande partie du petrole deverse experimentalement a 
effectivement ete brQlee ou enlevee manuellement. 
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RAPPORTS ET AUTRES PUBLICATIONS 

• La Direction des interventions d'urgence vient de publier sept rapports rediges par 
des consultants, dont les titres figurent ci-apres. Ces rapports inedits n'ont pas fait 
l'objet d'une revision technique ripoureuse; ils seront toutefois distribues en nombre 
limite afin de communiquer les resultats aux specialistes oeuvrant dans des domaines 
connexes. Us peuvent @tre commandes a l'adresse suivante: Coordonnateur des 
publications, Direction generale du contr51e des incidences environnementales, 
Service de la protection de l'environnement, Ottawa (Ontario) KIA IC8. 

- Arctic Field Trials of the DREV / AMOP Incendiary Devices (EE-17) 

- In Situ Permeability Testing for Petroleum Product Containment Dykes (EE-18) 

- The Design of an Analytical s~stem for the Detection and Monitoring of a Number 
of Hazardous Materials {EE-19 

- A Bibliography on Freshwater Oil Spills (EE-2l) 

- A Bibliography on Oil Spills; 1974-1980 (EE-22) 

- Quantified Performance Testing of the Zooom Boom (EE-23) 

• Les rapports suivants peuvent @tre commandes au U.S. Department of Commerce, 
National Technical Information Service, Springfield, Virginie, 22161, tel.: (703) 487-
4650. !--a plupart des rapports existent egalement sur microfiche au prix de 
$3.35 (E.-U.) l'exemplaire. Les Canadiens doivent ajouter $2.50 par exemplaire et 
$1.50 par microfiche. Les prix s'entendent en dollars americains. 

PETROLE ET HYDROCARBURES 

Long Term Effects of the Barge Florida Oil Stll. Sanders H.L., F.J. Grassle, 
G.R. Hampson, L.S. Morse et S. Garner Price. Woos Hole Oceanographic Institution, 
Massachusetts, janvier 1981, 225 pages, PB81-144792, $17. 

Summary of U.S. Environmental Protection Agency's OHMSETT Testing, 1974-1979. 
Smith G. W. et H. W. Lichte. Mason and Hanger-Silas Mason Co., Inc., Leonardo, New 
Jersey, fevrier 1981. 365 pages, PB81-163743, $26. 

Cold Climate Oil Spills: A Terrestrial and Freshwater Research Review. Mckendrick 
J.D., J.D. Laperrier et LE. Loynachan. Alaska University, Palmer, fevrier 1981. 
93 pages, PB81-159121, $9.50. 

The Fate and Effects of Crude Oil Spilled on Subarctic Permafrost Terrain in Interior 
Alaska. Johnson L.A., C.M. Collins, E.B. Sparrow, T.F. Jenkins et C.V. Davenport, 
Cold Regions Research and Engineering Lab. Hanover, New Hampshire, decembre 
1980, 77 pages, AD-A095 491/7, $9.50. 
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Some Effects of Petroleum on Nearshore Alaskan Marine Or anisms. Shaw D.G., L.E. 
ement, et c ntos . mverslty, evner 1981, 93 pages, 

PB81-159147, $9.50. 

AUT RES MA TIE-RES DANGEREUSES 

Protocol for Assessment of Human Exposure to Airborne Pesticides. User's Guide. 
Lewis R.G., M.D. Jackson et K.E. MacLeod. Health Effects Research Lab., Research 
Triangle Park, Caroline du Nord, aoOt 1980, 58 pages, PB81-158404, $8. 

Material Development Study for a Hazardous Chemical Protective Clothing Outfit. 
Friel J.V., M.J. McGoff et S.J. Rodgers. MSA Research Corp., Evans City, 
Pennsylvanie, aoOt 1980, 141 pages, AD-A095, 993/2, $12.50. 
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EN BREF 

Les petites entreprises et les inventeurs independants qui ont mis au point du 
materiel de nettoyage des plans d'eau souilles par des deversements d'hydrocarbures 
auront la possibilite de faire la demonstration de leurs inventions dans Ie bassin 
experimental des moyens de lutte contre les deversements de petrole et de matieres 
dangereuses en milieu simule (OHMSETT) de l'Environmental Protection Agency des 
Etats-Unis. Le programme, prevu pour octobre et novembre 1981, sera parraine par 
l'OHMSETT Interagency Technical Committee (OITC), forme de representants de plusieurs 
organismes gouvernementaux specialises dans les problemes de deversements de petrole. 

Les dispositifs presentes au programme de 1981 doivent etre prets pour la phase 
experimentale, et, etant donne que l'on ne prevoit pas de fonds de developpement, il sera 
necessaire de fournir un prototype. Les inventeurs doivent faire examiner par l'OnC les 
fiches techniques, y compris des photographies ou des dessins. Les inventeurs independants 
et les petites entreprises auront priorite sur les gran des societes bien etablies. En raison 
des limites imposees par les dimensions du bassin, les prototypes doivent avoir au 
maximum 40 pieds de largeur, 60 pieds de longueur, un tirant de 7 pieds en eau salee et un 
poids net total de 9 tonnes au maximum. 

Les demandes seront acceptees jusqu'au 25 septembre 1981. Les interesses devraient 
communiquer immediatement avec M. Michael Borst, U.S. Environmental Protection 
Agency, OHMSETT Facility, P.O. Box 117, Leonardo, New Jersey, 07737, tel.: (201) 291-
0680. 
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R~ALlSATION O'UN EXERCICE DE DECHARGEMENT O'URGENCE 
O'UN PETROLIER PAR LA GARDE COTl~RE CANADIENNE 

S.D. Gill 
Garde cotiere canadienne 

Ottawa (Ontario) 

Un rapport intitule "A Perspective of Practical Difficulties Encountered in Oil 
Spills", presente pendant Ie seminaire du Programme AMOP, de juin 1980, a Edmonton, 
signalait la mise au point d'un systeme de dechargement d'urgence des petroliers dans les 
eaux navigables du Canada. II s'agit d'un moyen d'mtervention efficace lorsqu'il faut 
alleger un petrolier echoue ou en cas de panne de courant compromettant la stabilite du 
chargement. Les accidents du METULA, de L'URQUIOLA et du CRISTOS BIT AS illustrent 
parfaitement ce type de situations d'urgence. 

Lorsque Ie volume de la circulation maritime garantit la rentabilite d'une industrie du 
sauvetage, la mobilisation des equipements necessaires peut facilement etre assuree par 
Ie secteur prive (p. ex. Smit International), mais au Canada, cette mission est confiee a la 
Garde cotiere lorsque les criteres de rentabilite de l'industrie privee ne sont pas satisfaits. 

II a d'abord fallu elaborer un ensemble de normes et de methodes operationnelles pour 
assurer, a l'aide d'un helicoptere a grande charge utile, Ie transport en toute securite du 
personnel, de l'equipement de pompage et du materiel auxiliaire a bord du petrolier 
accidente. C'est Bill Ryan, l'agent regional des operations d'urgence de la Garde cOtiere a 
Terre-Neuve qui a etabli ces normes visant a reduire au minimum les risques d'explosion 
dans un milieu tres volatile 

Apres avoir prepare des directives de base pour assurer la securite d'execution d'une 
telle operation, l'equipe des urgences maritimes de St. John's s'est occupee de grouper Ie 
materiel necessaire en modules transportables a bord d'un navire par un helicoptere 
Voyageur de l'escadron 103 de recherches et de sauvetage, base a Gander, Terre-Neuve. 
Le materiel de dechargement etait constitue principalement des groupes FRAMO*, mais 
l'attention etait attiree surtout par Ie conteneur transportable a bordo Celui-ci comprenait 
des canots pneumatiques de sauvetage a quatre places, des combinaisons de sur vie des 
appareils respiratoires des analyseurs d'oxygene et de vapeur, un groupe electrogene, un 
systeme de communications VHF, un radiotelephone mobile, ainsi que des joints 
d'etancheite, des raccords de boyaux et des outils appropries. 

De concert avec l'escadron 103 et la societe Aigle d'or, M. Ryan a organise un 
exercice a bord du petrolier GOLDEN FALCON, qui est amarre presque en permanence au 
quai de la raffinerie de Holyrood OLI il sert de poste d'amarrage elargi pour les navires de 
tonnage plus eleve. Pour les besoins de l'exercice, on ne pomperait que de l'eau des 
reservoirs du petrolier pendant que l'on simulerait l'introduction de gaz inerte, en 
supposant que de l'azote comprime soit disponible. 

* Un groupe FRAMO est un ensemble constitue d'un moteur diesel couple a un systeme de 
transmission d'energie hydraulique (N.D.T .). 
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Le 7 avril 1981, des representants de l'industrie petroliere, de l'USCG* et du 
gouvernement federal ont assiste a l'exercice, qui etait dirige a partir d'un lieu contigu a 
1a raffinerie. Toutes 1es communications et les heures de vol ont ete enregistrees a partir 
d'un poste de commandement etabli dans une caravane, a terre. Malgre un ciel clair, les 
vents soufflaient en rafales dont les pointes atteignaient 35 noeuds, au moment du 
premier decollage de l'helicoptere a partir d'une zone d'etape situee a proximite, sur les 
terrains de 1a raffinerie. 

Comme l'helicoptere s'approchait pour la premiere fois du GOLDEN FALCON, un 
cable conducteur de l'electricite a ete plonge dans l'eau afin de mettre Ie navire et 
l'aeronef au m~me potentiel electrique. La premiere personne descendue a bord devait 
immediatement proceder a une inspection a l'aide d'un analyseur de vapeur afin de 
determiner si l'operation pouvait se poursuivre. Le port de casques munis d'un dispositif 
de communications 81A permettait d'etablir un lien entre Ie poste de commandement et 
l'helicoptere, qui pouvait ~tre rappele si les conditions a bord du navire devenaient trop 
dangereuses. En regIe generale, pour la securite des operations, la vitesse des vents au 
dessus du pont doit etre de 3 noeuds ou moins. 

Le deuxieme vol etait destine a l'embarquement du conteneur de 1500 livres, et a Ie 
. mettre en un lieu sOr du pont - a bonne distance de la zone de travail - peut-etre a 
l'arriere de la passerelle. Chaque charge etait munie d'une chaine de mise a la terre de 60 
pieds de longueur, dotee d'un maillon faible, et dont l'extremite etait immergee pendant 
que Ie materiel etait mis a bordo 

Les troisieme et quatrieme vols ont depose a bord dans les filets pouvant transporter 
1300 livres, les pompes et les chevres et Ie cinquieme vol, les boyaux de decharge et la 
tubulure du systeme d'alimentation en azote. II a fallu ensuite effectuer deux vols pour 
installer, du cote sous Ie vent du navire, les deux groupes FRAMO de 4000 livres chacun. 
D'autres vols ont ete necessaires pour embarquer des barils de 45 gallons modifies pour 
servir de reservoirs de combustible aux moteurs des generateurs, ainsi que des boyaux de 
decharge flottants de longueur appropriee. 

(Le poids de 4000 livres de chaque groupe electrogene representait la charge utile 
maximale de l'helicoptere Voyageur, ce qui en restreignait considerablement Ie rayon 
d'action et la manoeuvrabilite. Malgre la possibilite de transborder cet equipement 
d'un ravitailleur voisin pour l'installer a bord du navire accidente, il serait tres 
souhaitable d'alleger ces groupes electrogenes.) 

Une fois tout Ie materiel embarque et tous les colliers de mise a la terre soli dement 
fixes, un bouchon de jauge a ete enleve et dote d'une bride speciale a travers laquelle on a 
fait passer la rallonge du tuyau d'un analyseur d'oxygene. On a raccorde a ce bouchon Ie 
tuyau d'azote du distributeur de gaz inerte. Apres avoir verifie si la teneur en oxygene du 
reservoir etait bien inferieure au seuil maximal de 8 p. 100, l'equipe d'intervention a 
enleve une tole de plafond de reservoir et un couvercle de trou Butterworth et les a 
recouverts d'un grilla&e pare-feu fait sur mesure. Les pompes ont ensuite ete descendues 
dans les reservoirs a l'aide des chevres qui soutenaient les blocs de recuperation 
hydrauliques dont les canalisations etaient reliees par un accessoire a un groupe FRAMO. 
L'emploi de ces dispositifs comportait l'avantage supplementaire d'empecher Ie boyau de 

* United States Coast Guard. 
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FIGURE 1 

FIGURE 2 

Vue de l'helicoptere de recherches et de sauvetage voyageur dans la zone 
d'etape, sur les terrains de la raffinerie. A l'arriere-plan, Ie Golden Falcon 

Conteneur transportable a bord du petrolier et contenant des combinaisons 
de survie, un collecteur de gaz inerte, un grillage pare-feu, des analyseurs 
d'oxygene et de vapeur et un materiel connexe 
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decharge d'etre pincer en passant par Ie hiloire du reservoir. Une fois les porn pes en place, 
les d.bles de serrage et les ferrnetures eclairs ont assujettis solidernent les b~ches autour 
des boyaux de decharge afin de pressuriser legerernent Ie reservoir, et d'ernpecher ainsi 
l'entree d'oxygene. 

Deux pornpes ont ete utilisees, une TK5 et une TK6, dont Ies boyaux de decharge 
passaient respectivernent par les trous Butterworth et du reservoir, et qui assuraient un 
debit de 600 a 700 tonnes par heure. Dans des conditions reelles, Ie debit serait plus 
influence par Ia quali te de gaz inerte pouvant etre introdui te dans Ies reservoirs que par Ie 
debit effectif des pornpes. Cet exercice supposait que deux camions-citernes transportant 
chacun 40 000 pi3 d'azote auraient pu etre fournis par la societe Air Liquide Canada de 
St. John's, Terre-Neuve. Les citernes avec leurs remorques auraient ete arnenees par des 
bateaux de servitude au bord du petrolier en danger pour ensuite y introduire l'azote par 
des tuyaux soupies. 

FIGURE 3 Chevres reglables a grande puissance pour Ie soutien des pornpes 
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FIGURE 4 Filet contenant Ie bloc de recuperation hydraulique avec ses conduites et 
les boyaux de decharge de la pompe TK6 

FIGURE 5 Groupe FRAMO muni de patins de bois et d'une chaine de mise a la terre 
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En supposant qu'un volume de 40 pi 3 d'azote permet Ie deplacement d'une tonne de 
petrole, la quantite d'azote disponible ne permettrait d'evacuer que 2000 tonnes de petrole 
- et encore moins si la cargaison se refroidissait. Toutefois, cela pourrait ~tre une 
estimation prudente, parce que les fractions volatiles du petrole brut, pourraient assurer 
Ie maintien d'une certaine pression dans Ie reservoir, reduisant ainsi au minimum l'azote 
necessaire pour emp~cher l'entree d'oxygene. II se peut evidemment que l'equipe 
d'intervention puisse utiliser Ie generateur de gaz inerte se trouvant a bord du navire 
touche. 

Le lendemain, au cours de la seance de comptes rendus, un certain nombre de 
recommandations ont ete faites pour ameliorer l'equipement et les methodes. Par 
exemple, on a suggere l'installation de vannes et de manometres sur les raccords des 
tuyaux d'azote relies aux couvercles des trous Butterworth et de jauge afin de faciliter les 
remplacements des tuyaux et, dans la mesure du possible, de surveiller la pression dans les 
reservoirs. (En effet, la societe Frank Mohn A/S a recemment mis au point une vanne a 
gaz pouvant ~tre boulonnee a une ouverture Butterworth. Une pompe TK6 peut passer par 
une chambre constituee par un presse-etoupe amovible, muni de manometres et d'une 
vanne a gaz scellant ainsi completement Ie reservoir.) En outre, il serai t avantageux 
d'utiliser un appareil pour faire la telesurveillance des conditions regnant a l'interieur des 
reservoirs. 

Le systeme de dechargement peut servir a stabiliser un navire accidente ou a evacuer 
une partie ou la totalite de la cargaison d'un navire echoue. Dans Ie cas de L'URQUIOLA, 
un tres gros porteur brise et incendie, il s'agissait d'evacuer Ie reste de sa cargaison apres 
l'accident, alors que dans Ie cas du METULA, i1 fallait alleger Ie navire pour faciliter les 
operations de remise a flot. 

Dans Ie cadre des moyens disponibles, l'exercice du ? avril s'est deroule dans des 
conditions proches de la realite, mise a part l'absence de gaz volatils. Les methodes 
d'intervention sont en voie d'amelioration et des modifications sont apportees au systeme 
de pompage, surtout en vue de l'alleger et de garantir la securite de son fonctionnement 
dans un milIeu explosif. De plus, un manuel en voie de redaction fournira des directives 
detaillees qui permettront d'assurer la securite du personnel. 

Les lecteurs sont invites a faire parvenir leurs commentaires et suggestions au Dr 
S.D. Gill, agent en science, Urgences-Garde cotiere canadienne, tour A-12, Place de 
Ville, Ottawa, Canada KIA ON? 
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LE POINT SUR LES ESSAIS D'EPANDAGE AERIEN DE DISPERSANTS 
DE SUFFIELD 

NOTE DE L'AUTEUR 

S.D. Gill 
Garde cotiere canadienne 

Ottawa (Ontario) 

Travaux subventionnes par Ie Groupe de travail canadien sur l'epandage aerien 
d'agents dispersants au large (CODA AT), represente par MM. E. Birchard, R. Goodman et 
D. Cameron de l'IOL, A. Cormack, de BP, C. Ross de MobIl, J. Swiss du S.P.E. et S. GIll de 
la GCC. 

Le present article rend compte sommairement des essais d'epandage de dispersants 
effectues en septembre 1980, a Suffield. Un rapport plus detaille sera publle par l'APCE 
(Association petroliere pour la conservation de l'environnement). 

INTRODUCTION 

L'emploi de gros aeronefs pour l'epandage de dispersants d'hydrocarbures offre des 
avantages logistiques evidents comparativement a l'utilisation de batiments de servitude 
(1), surtout si l'on considere la nature de l'environnement canadien, ou les operations de 
depollution doivent @tre menees sur un littoral de quelque 14-0 000 milles (dans des zones 
souvent eloignees). La perspective de la mise en valeur du gisement hauturier Hibernia et 
d'un trafic maritime a longueur d'annee par Ie passage du Nord-Ouest laisse supposer que 
cette methode de lutte contre les deversements de petrole serait la plus economique, a 
l'exception de la tactique du laisser-aller. 

Les premiers travaux effectues par Lindblom et Barker (2), a l'aide d'un DC-4-, ont 
indique que cette methode etait effectivement applicable, la superficie de la zone arrosee 
etant etroitement liee aux conditions d'exploitation. D'autres recherches, effectuees en 
mars 1979 a Abbotsford (3), portaient sur l'efficacite de dispersants repandus sur des 
reservoirs experimentaux rernplis d'eau de mer et disposes so us la trajectoire d'un DC-6B 
de Conair. 

Cette etude a montre, une fois de plus, que l'application des dispersants n'etait pas 
uniforme et variait selon les conditions atmospheriques et les forces de cisaillement 
creees par Ie systeme d'epandage, qui semble influer, a son tour, sur la distribution des 
gouttelettes de dispersant selon leur diametre. 

Des etudes en laboratoire (4-) avaient revele que les dispersants concentres m@mes 
meritaient d'@tre etudies davantage en raison de leur capacite a disperser certains bruts 
frais avec un minimum d'energie de brassage. Toutefois, pour pouvoir tirer des conclusions 
definitives, it importait d'effectuer des essais en mer afin de determiner les effets reels 
de l'etat de la mer et des modes d'epandage aerien des dispersants. Comme l'ont demontre 
des travaux effectues au Royaume-Uni (5) et aux Etats-Unis (6), l'efficacite de cette 
methode devient fonction de la superficie de la zone arrosee, de l'etat de la mer, du type 
et des proprietes du petrole et du programme experimental. 



104 

14 Bulletin de la lutte contre les deversements (mai-juin 1981) 

La recapitulation des donnees techniques a revele la necessite de mieux com prendre 
la mecanique de la distribution du dispersant, lors d'interventions courantes en cas 
d'urgence, au cours d'un essai en mer, destine a evaluer les quali tes de cette methode. 

Il semblait evidemment impossible d'evaluer l'efficacite d'un dispersant en particulier 
dans des conditions donnees (ou du moins de comparer les resultats a ceux d'essais en 
laboratoire) sans disposer de donnees fiables sur Ie dosage. De plus, il a ete juge utile 
d'obtenir un taux d'epandage superieur aux 5 a 6 gallons americains par acre, qui avait ete 
principalement applique au cours des travaux d' Abbotsford (3). II "a donc ete decide 
d'effectuer un essai d'epandage aerien au-dessus du sol et comportant les objectifs 
suivants. 

10 Realiser une distribution plus uniforme du dispersant: 

a) en choisissant une ligne de vol orientee vent debout sans qu'elle soit 
necessairement parallele a une piste - comme c'etait Ie cas en 1979, au cours des 
essais d'Abbotsford - ce qui permet de reduire la derive laterale du dispersant; 

b) en produisant des gouttelettes d'un plus grand diametre moyen par l'emploi du 
systeme a trois tuyaux, recommande dans Ie rapport des travaux d'Abbotsford, et 
de gicleurs Delevan. 

20 Correler la derive laterale des gouttelettes avec leur distribution selon Ie diametre et 
les vents traversiers. 

30 Com parer deux methodes d'echantillonnage au sol des dispersants. 

40 Determiner l'effet de la viscosite de differents dispersants sur Ie diametre moyen des 
gouttelettes et la largeur des bandes d'epandage. 

MATERIAUX ET METHODES 

Pour des raisons d'uniformisation avec les travaux anterieurs, nous avons choisi un 
DC-6B de Conair, la plus grande societe canadienne specialisee dans les arrosages aeriens. 
Le systeme d'epandage se composait de reservoirs interieurs de 7750 gallons americains et 
de pompes hydrauliques munies de canalisations a trois ajutages de 2 po de diametre pour 
l'evacuation du dispersant: deux aux extremites hors-bord des rampes d'epandage 
installees au-dessus de la surface portante des ailes, et Ie troisieme fixe directement sur 
l'arriere du stabilisateur vertical. Conair a juge bon d'installer une pompe supplementaire 
specialement pour alimenter cette troisieme sortie. Les ram pes d'epandage au-dessus de 
la surface port ante avaient une longueur de 10,6 pieds de chaque cote du fuselage et 
pouvaient ~tre munies chacune de 35 gicleurs Delevan du type "goutte de pluie" au lieu 
des trois ajutages a diametre de 2 po. Dans ce dernier cas, la distance entre les 
extremites des deux tuyaux etait de 32 pieds, y compris la largeur du fuselage. 

C'est Ie Centre de recherches pour la defense de Suffield, en Alberta, qui a ete choisi 
comme site experimental, car il convenait parfaitement aux vois a basse altitude dans 
presque to utes les directions. Des instruments, mis a la disposition du groupe de travail 
par Esso Ressources, ont ete places au sommet d'une tour de 300 pieds de hauteur, 
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permettant ainsi l'observation de la vitesse et de la direction des vents, de la turbulence 
et de la temperature. 

On a utilise dans cette etude des dispersants dont la viscosite pouvait ~tre decuplee. 

Viscosite 
Dispersant Temperature (OF) (en centistokes) 

Corexit 9527 32 of 196 
70 of 57 

BPllOOWD 32 of 47 
70 of 19 

BP (produit experimental) 32 of 14 
70 of 7 

Au cours des preparatifs, Ie parcours correspondant a la ligne de vol a ete jalonne en 
estimant Ie plus exactement possible Ie vecteur vent a cet endroit. Comme il fallait 
compter 20 minutes pour la mise en place des dispositifs d'echantillonnage Ie long d'une 
ligne de 1000 pieds coupant perpendiculairement Ia ligne de vol (figure 0, toute variation 
de la direction des vents signifiait habituellement que l'aeronef ne pouvait pas voler 
directement face au vent, apres que ces dispositifs eurent ete installes. Le gisement du 
terrain etait determine en fonction du cap de l'aeronef, indique par com pas magnetique et 
par Ie systeme de navigation Omega, et compare a la direction des vents observee a partir 
de Ia tour meteorologique situee a un mille de lao 

Les taux d'epandage des dispersants a la surface du sol etaient mesures a l'aide de 
bacs peu profonds (3) e~ par, une met~ode similaire c0!TIportan~ des ,papiers-filtr:-es 
circulaires (19,155 poi) fIxes a des car res de contreplaque. Ces flltres etalent ensUlte 
plonges directement dans 50 ml de chlorure de methylene afin d'eluer Ie colorant liquide 
Oil Red B ajoute au dispersant avant son chargement dans l'avion. Le pourcentage de 
transmittance de cette partie ali quote de 50 ml, (ou de dilutions appropriees de cette 
partie) a ete determine et un taux d'epandage du dispersant en gallons americains par acre 
a ete etabli par comparaison avec des courbes standard etablies a partir de dilutions du 
dispersant original colore. 

Les mesures de la distribution des gouttelettes selon leur diametre a l'aide de cartes 
Kromecoat com portent quelques difficultes, a savoir que dans les endroits fortement 
arroses, les gouttelettes se chevauchent et il est impossible de discerner Ie contour de 
chacune d'elles. Afin de resoudre ce probleme, trois echantillonneurs rotatifs de 
gouttelettes ont ete mis au point: l'un a ete place sur l'axe de la ligne de vol et Ies deux 
autres a 50 pieds de distance de chaque c8te de cet axe. Il s'agissait d'un disque 
Kromecoat place sur Ie plateau d'un tourne-disque et ferme par un couvercle en plexiglas 
comportant une ouverture en forme de "pointe de tarte" regiable a des angles de 100, 200 

et 300• Ainsi, les gouttelettes entrant par cette ouverture etaient distribuees sur to ute Ia 
surface du disque. 

M~me si les essais avaient d'abord pour objet de determiner la largeur de la bande 
arrosee et Ies teneurs en dispersants, l'occasion se pr~tait a l'execution de plusieurs essais 
d'efficacite a l'aide du reservoir portatif "a cercle oscillant" de 5,8 gallons americains de 
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l'Universite de Toronto. Une certaine guantite de brut de l'Alberta etait repandue sur de 
l'eau de mer artificielle et Ie melange etait ensuite echantillonne a intervalles de 15 et de 
30 minutes. La dispersion du melange huile dans l'eau etait determinee par 
spectrophotometrie en infrarouge. Les resultats 50nt resumes au tableau 2. 

Les dispersants ont ete epandus a l'aide de tuyaux et de gicleurs aux taux de 10 et de 
22 gallons americains/acre. Conair a caicule les debits en fonction d'une trainee 
d'arrosage d'une largeur de 100 pieds. Tous les vols ont ete effectues a une vi tesse de 11 a 
a 130 noeuds et a une altitude de 50 pieds, l'angle de braquage des volets 
hypersustentateurs etant de 20 o. 

RESULTATS 

Un resume du protocole experimental est presente au tableau 1, tan dis que les figures 
2 a 7 montrent les profils d'epandage du dispersant de gauche a droi te de la ligne de vol 
(200 pieds de chaque cOte) Ie long de la ligne transversale. Les termes cOte gauche et cote 
droit s'entendent par rapport au pilote, tel qu'il voit Ie site d'essais dans la direction du 
vol. 

Si on consulte les diagrammes de direction de vol qui figurent a cOte de chacune des 
courbes on peut constater que Ie dispersant etait devie de la ligne de vol et ce, dependant 
de la direction et de la force des vents de travers. Les valeurs du taux de dispersant par 
unite de surface (gallons americains/acre) proviennent des papiers-filtres circulaires. Les 
courbes de ces valeurs correspondent generalement de tres pres a celles des donnees 
obtenues par bacs peu profonds (p. ex. dans Ie cas des vols nOs 16-4 et 16-7). Cependant, 
cette derniere methode reflete moins fidelement la situation car on a place a chaque vol 
un nombre de bacs peu profonds inferieur a celui des papiers-filtres circulaires. 

Chaque diagramme donne egalement la valeur R, qui correspond au pourcentage de 
dispersant mesure au sol par rapport au volume deverse par l'aeronef. 

La distribution des gouttelettes selon leur diametre, determinee sur les cartes 
Kromecoat et par les capteurs rotatifs de gouttelettes a fait l'objet d'analyses poussees. 
Toutefois, les cartes Kromecoat n'etaient lisibles que sur les bords des ban des de 
dispersant, la OLI les quantites captees etaient tres reduites. En raison de la ten dance a 
deriver des gouttelettes de plus petit diametre, on pourrait s'attendre a ce que Ie 
diametre volumique moyen (DVM) des gouttelettes, etalonne en laboratoire d'apres la 
grandeur des taches et Ie coefficient d'etalement, soit inferieur a celui observe sur les 
capteurs rotatifs de gouttelettes situes sur l'axe du vol. Le tableau 1 montre Ie diametre 
volumique moyen des gouttelettes etabli d'apres ces· deux methodes; les vols sont 
enumeres selon l'ordre chronologique des essais sur Ie terrain. 

ANALYSE DES RESULTATS 

Le present article ne donne que nos premieres impressions sur ces travaux, dont les 
resultats detailles figureront dans Ie rapport de l'APCE. 

La valeur R exceptionnellement faible, relevee pour Ie vol 16-1, porte a croire que 
l'eau demeuree dans les tuyaux par suite des dosages effectues les jours precedents a 
reduit la quantite de Corexit 9527 pulverise la premiere fois. 
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TABLEAU 1 NUMEROS ET PARAMETRES DES ESSAIS 

Dosage 
Essai Materiel nominal Produit 

16-1 3 tuyaux 10 USGPA*** 9527 
16-2 3 tuyaux 10 USGPA 9527 
16-3 3 tuyaux 10 USGPA 9527 
16-4 3 tuyaux 22 USGPA 9527 
16-5 3 tuyaux 22 USGPA 9527 
16-6 3 tuyaux 22 USGPA 9527 
16-7 3 tuyaux 10 USGPA 9527 
16-8 70 gicleurs 10 USGPA 9527 
16-9 70 gicleurs 10 USGPA 9527 
17-1 70 gicleurs 22 USGPA 9527 
17-2 70 gicleurs 22 USGPA 9527 
18-1 70 gicleurs 10 USGPA BP-WD 
18-2 70 gicleurs 10 USGPA BP-WD 
18-3 70 gicleurs 22 USGPA BP-WD 
18-4 70 gicleurs 10 USGPA BP-EX 
18-5 70 gicleurs 10 USGPA BP-EX 
18-6 2 tuyaux 10 USGPA BP-EX 
18-7 3 tuyaux 10 USGPA BP-WD 
18-8 3 tuyaux 10 USGPA BP-WD 
18-9 3 tuyaux 10 USGPA BP-WD 

* DVM: diametre volumique moyen 
* * ROC: echantillon circulaire de gouttelettes 

*** USGPA: gallons des Etats-Unis par acre 

Pourcentage 
de la valeur R 

42% 
54 
68 
80 
79 
52 
94 
73 
81 
92 
93 
99 

112 
111 
67 
52 
60 

101 
117 
83 

TABLEAU 2 ESSAI D'EFFICACITE DES DISPERSANTS* 

DVM* 
en microns 

cartes K RDC** 

225 385 
275 417 
252 305 
235 287 
327 365 
252 326 
134 210 

238 
207 210 

143 140 
126 148 
118 183 
147 115 
112 149 
178 194 
158 166 
170 228 
186 253 

% de dispersion a inter valle 

15 min de 30 min Vol 

16-2 
16-3 
16-6 
16-7 
17-1 
18-1 
18-3 
18-7 
18-9 

Rapport hydrocarbures-dispersant 

58 
29 
29 
25 
15 
37 
29 
58 
37 

26 
19 
36 
26 
42 
21 
37 
17 
14 

32 
26 
48 
37 
57 
32 
50 
28 
20 

* Le reservoir etait situe au centre du site d'essai. Les resultats resumes ici sont 
presentes sous forme plus detaillee dans le rapport de l'APCE. 
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L'etendue du dispersant deverse par Ie systeme a 3 tuyaux (pendant les vols 16-2 et 
16-3) n'etait pas aussi uniforme que prevu, sans toutefois qu'elle ait eu a subir l'influence 
marquee des vents traversiers de 16 a 18 noeuds observes pendant les vols 16-3 et 16-4. 

Comme Ie debit des pompes est double avec Ie systeme a 3 tuyaux, on lui attribue une 
certaine surpression (Iors des vols 16-4, 16-5 et 16-6), qui n'avait pas ete observee lors des 
derniers vols des essais d' Abbotsford. 

I 

L'adoption du systeme a 70 gic1eurs Raindrop rempla<;ant Ie systeme a 3 tuyaux a 
semble produire une distribution plus uniforme du dispersant pres de l'axe de la trainee 
d'arrosage, correspondant a un tau x de captage de 73 a 94 p. 100. Toutefois, a ce moment
la (lors des vols 16-7, 16-8 et 16-9), les vents ne soufflaient plus qU'a une vitesse de 3 a 
9 noeuds. 

Le lendemain, pendant les vols 17-1 et 17 -2, les vents soufflaient a moins de 
5 noeuds, d'ou la formation d'une aire arrosee remarquablement circonscrite ayant re<;ue 
92 a 93 p. 100 du liquide pulverise a partir du DC-6B. Les cartes Kromecoat et les 
capteurs rotatifs de gouttelettes n'ont pas ete places Ie long de la ligne transversale, car a 
ce moment-la une pluie faible tombait. 11 est regrettable qu'en raison de l'absence de 
conditions aussi stables pendant l'utilisation du systeme a 3 tuyaux, toute comparaison 
directe des profils d'epandage s'est revelee impossible. 

Neanmoins, des vents relativement faibles se sont manifestes Ie 18 septembre, 
pendant les deux premiers vols 08-1 et 18-2), de telle sorte que Ie dispersant n'a subi 
qu'une derive moderee. L'equipe de recherches a eu immediatement l'impression que plus 
la viscosi te du dispersant etai t faible, plus les gouttelettes etaient petites. Cette 
impression fut confirmee par Ie diametre volumique moyen des gouttelettes obtenu par 
calcul des valeurs des cartes Kromecoat et des capteurs rotatifs de gouttelettes et elle 
revele probablement la cause des epaulements observes dans les profils. Le vol 18-3 a ete 
effectue de 20 a 50 pieds a gauche de l'axe prevu de la ligne de vol, ce qui explique 
probablement Ie deplacement du pic vers la gauche sur Ie diagram me (figure 6). 

Pendant que la vitesse des vents traversiers augmentait jusqu'a 10 noeuds, dans un 
angle de 300 par rapport a la ligne de vol (vols 18-4 et 18-5), les formules experimentales 
se sont mises a deriver, vraisemblablement parce que Ie diametre des gouttelettes 
devenait plus petit. Cette hypothese semble @tre verifiee par les donnees du vol 18-9 
quand on a compare les vitesses des vents debout qui soufflaient parallelement a la ligne 
de vol. 11 est certain que la derive laterale est minimale lorsqu'il est possible de voler 
directement par vent debout. 

Un bref examen des donnees sommaires presentees au tableau 1 montre que Ie 
diametre moyen des gouttelettes a tendance a diminuer avec la viscosite. M@me si ce 
phenomene comporte des repercussions evidentes sur Ie contrale du panache d'arrosage 
par vents traversiers moderes, l'arrosage en fines gouttelettes semble presenter certains 
avantages du point de vue de l'efficacite (7). En outre, il est possible de remedier a cette 
situation en utilisant un aeronef volant a une vitesse et a une altitude moins elevees que 
Ie DC-6B utilise au cours de ces essais. 



20 

5 

15 

10 

5 

20 

15 

10 

5 

110 

Bulletin de la lutte contre les deversements (mai-juin 1981) 

16-1 

..... _. 
/e' ""-.. --. .'. ..... , - ......... 

16-2 

._._e 
16-3 

COTE GAUCHE 

• 

A 
J · 

I 
• / 

V· • 

,." 

I 
\ , 

II NOEUDS 

R :42 

..... 

I 
10 

N 
\ 
\ 
\ 

R: 54 

N 
, . \ 

COTE DROIT" 

\ , 

, , 
16 

R: 68 

.-----

\ 
\ 

..... -..... 

80 60 40 20 0 20 40 60 80 175 

PIEDS 

FIGURE 2 Resultats des essais de pu1verisation nOs 16-1, 16-2 et 16-3 



16-4 

20 

15 

10 

5 

16-5 
"-1 20 
~ 
u 
~ 

~ 
~ 15 ~ 

en 
~ 
~ 
S:1 10 ~ 

-"-1 
~ 
~ 

en 
Z 5 0 
-l 
-l 
~ 

'-' 

16-6 
20 

15 

10 

5 
COTE GAUCHE 

175 125 

* SP bacs peu prolonds 
** CF paplers-[!ltres crrcuiarres 

111 

• 

• 

• 

\/ 
• 

• 
.1 

• •• 
I 
I , 
• I , 
o • \ 

\ . 
\ 
\ 
\ 

N 

COTE DRO~1 / --
#fIIJ-

\ ' I \ 
18KTS 

R= 80 
0" •• , 

o • ___ ._ .......... 

N 

--.. -, 
13 

.~ R= 79 

e___. ____ • ___ • 

N 

--,A--

13" 

R = 52 

80 60 40 20 0 20 40 60 80 

PIEDS 

125 175 

FIGURE 3 Resultats des essais d'epandage nOs 16-4, 16-5 et 16-6 



112 

• 
16-7 

N 

20 \ 
COTE DROIT' -..-

0·' · -... -- , 
15 , \ 

9 NOEUDS 

J 
• •• 

10 \\ 0--0 , • 

j" 5 Sp~/ 
. , 
\\ 

• . , R=94 
/ \0 

CF*';'· .... ...... • • 

16-8 N 

~ 
20 

~ 
u .--~ 

~ ~ 15 j'. ~ 
I>.. 7 
til 
Z 
~ • I 
~ 10 .~ 
~ 
,~ 

/ ~ 
~ 

til 
Z 5 • 
0 l .\ ...J 

R=73 ...J / ~ 
C) • ..... , 

,-' .................. 

16-9 
20 -.... -...,--
15 

\3 ,,~~ 
10 

,. 

I 
• 

\ 
5 • '. COTE GAUCHE 

,~ 
R = 81 

i , .. -. 
175 125 80 60 40 20 o 20 408>80 125 I~ 

PIEDS 

* SP bacs peu prolonds 
* * CF pap lers-filtres cITcuiaITes 

FIGURE 4 Resultats des essais d'epandage nOs 16-7, 16-8 et 16-9 



18-6 
10 

5 

18-7 

10 

R= 101 
5 -

• -
w 
~ 
U 
<t 
~ 
<t 
P-

18-8 <Zl 20 
~ 
<t 
S:i 
~ -w 

15 ::E 
<t 
<Zl 
z 
0 
....l 
....l 10 <t 

" 

5 

18-9 

113 

r 

\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
I 

; . \ ~ /J \.t. '-. ... ~ ' ...... , .' - .......... --, "" - . 

\ 

• I 
\ 

\ 
\ 

'\ • \ . 10 

\/\ . • 
. ,1 . . '\ '. / . R = 117 

• • 
I 

, 
••• '--I '- ,,-, • ....... .-. 

I 
\ 

/\ 1\ 
COTE GAUCH,/[ • 

' 9 5 
. /'."\ R = 83 .,..-. , . . / ... ' ... --. ...... --'. 

175 125 80 60 40 20 0 20 40 60 80 125 175 

PIEDS 

FIGURE 5 Resultats des essais d'epandage nOs 17-1, 17-2, 18-1 et 18-2 



114 

••• 
40 I ~, 

18-3 ~. 
(;) 

7c. 
• ~N 

I 
\t¢> 

\ 
\ --~ \ ... 

---- \ 7 NOEUDS 

-- -- \ 
\ 

25 • 
• 

20 

15 • 

10 • ~\ , 
• 

/ . \\ . R= III 

• 5 COTE . / \-. w GAUCHE /' 
\ c6T1~ DROIT ~ • U , « 

~ « 
~ 

CIl 

~ 
N « 

Sl 18-4 
~ 

·W ., 
::E ... ... « 
CIl 10 .... -- ~8-IO z .... 
0 
..J 
..J • « /\,,-c.:J 

5 
"",. . \ . 

R = 67 ". . ... _./ v\ . 
..".. 

N 

18-5 --
., 

-- ~IO .... 
--• ... .... 

5 ., ......... /\ . ., 
R: 52 ...... 

'--
175 125 806040 20 o 204060 80 125 175 

PIEDS 

FIGURE 6 Resultats des essais d'epandage nOs l8-3, l8-4 et l8-5 



30 

25 

20 

15 

10 

5 

>Ll 
~ 
U 
<!! 
~ 
<!! 
0.. 

CIl 15 z 
:;;: 
u 
;i2 

'>Ll 10 ~ 
CIl 
Z 
0 
.....l 5 .....l 
<!! 
0 

15 

10 

5 

115 

N 
(5 NOEUDS' ~ 

"'-', " 17-1, 17-2 

.~ 17-2 

~ 

Echantillons pnileves 
par bacs peu profonds 

. ,\-1 
;,- "- '. -.-

18-1 

j_.'\ 
.IV) \ .. ../,'---- "., ....... 

18-2 

1\-\ -, ,. ~ . 
COTE GAUCHE...... '.,- \ 

~-.- -_. , -e- .---. . 
175 125 80 60 40 20 0 20 40 60 80 

PIEDS 

,. 

, 

, ' , 
, , , , 

R=92-93 

N 

"",..",., 

., ., 

R=99 

R= 112 

125 175 

"., 

~5 

FIGURE 7 Resultats des essais d'epandage nOs 18-6, 18-7, 18-8 et 18-9 



116 

26 Bulletin de la lutte contre les deversements (mai-juin 1981) 

CONCLUSIONS 

l O A. certains egards, ces travaux etaient la continuation des essais effectues en 1979 a 
Abbotsford et destines essentiellement a evaluer l'efficacite du Corexit 9527 par Ie 
sur vol d'une serie de 40 reservoirs d'essai remplis d'eau de mer. Bien que les 
conditions meteorologiques n'aient pas fait l'objet de releves exacts en 1979, les notes 
indiquent l'existence d'un calme relatif - la vitesse des vents ne depassant pas 
5 noeuds. La comparaison de la forme des zones arrosees entre les cinq premiers vols 
des essais d' Abbotsford et ceux de la presente experience confirme nos impressions a 
savoir que l'existence de conditions meteorologiques stables favorise une distribution 
uniforme des gouttelettes dans une plus large mesure que les modifications apportees 
aux gicleurs (125 gicleurs d'un diametre de 1/8 po ont ete utilises a Abbotsford, tandis 
que 70 gicleurs d'un diametre de 3/4 po ont ete utilises a Suffield). 

20 D'apres les verifications au sol effectuees apres 20 vols en moyenne, 80,5 p. 100 du 
dispersant decharge atteignaient la zone echantillonnee. Cela represente une 
augmentati,on d'efficacite de 24 p. 100 par rapport a celle observee en 1979, 
probablement due au fait que lors de la presente etude Ie couloir d'echantillonnage 
etai t plus large. 

30 Selon les conditions atmospheriques, il est possible d'obtenir un dosage nominal de 20 
gallons americains par acre, indlfferemment des systemes a tuyaux ou a gicleurs 
utilises, mais il peut cependant etre utile de pouvoir choisir l'un ou l'autre des 
systemes pour disperser de fortes concentrations d'hydrocarbures formant des bandes 
etroites et allongees. 

40 Meme si la variabilite des conditions meteorologiques empeche toute comparaison 
directe des resultats des vols, certains indices permettent d'affirmer que Ie systeme a 
trois tuyaux produit des gouttelettes plus grosses que les gicleurs Raindrop. 

50 D'apres les courbes de la densite de dispersant au sol en fonction de la distance de la 
ligne de vol et la distribution des gouttelettes d'apres leur diametre il existe un 
rapport etroit entre la viscosite du dispersant et la grosseur des gouttelettes. 

60 Pour les besoins de l'echantillonnage au sol il a ete juge preferable d'utiliser des 
papiers-filtres pouvant etre introduits dans des fioles preparees a cette fin plutOt que 
des bacs peu profonds, ce dernier procede etant fort long et exigeant l'elution du 
contenu du bac dans la fiole avec une fraction identique de chlorure de methylene. 
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Malgre la possibllite d'effectuer des operations de nettoyage en ete, en automne et en 
hiver, c'est surtout au printemps que l'on peut proceder a l'elimination des nappes de 
petrole produites par l'eruption d'un puits a la fin de la saison de forage, en mer de 
Beaufort. C'est, en effet, a cette epoque que Ie pet role emprisonne a l'interieur et au
dessous du manteau glaciel, fait surface et s'accumule sur la glace dans les mares d'eau de 
fonte. 

Afin de faire Ie point sur les travaux anterieurs concernant la migration du petrole a 
travers la glace et sa combustion sur place, Dome Petroleum a entrepris un important 
programme de deversements experimentaux en mer de Beaufort, pendant l'hiver 1979-
1980. L'objectif de ce programme consistait a evaluer l'efficacite de la combustion 
comme moyen de depollution et en optimaliser les techniques pour lutter en mer de 
Beaufort contre les eruptions proven ant de gisements de petrole et de gaz so us la glace. 
Les principaux objectifs vises etaient les suivants: 

10 Approfondir la connaissance du comportement du petrole dans la glace et, en 
particulier, de l'influence du gaz sur l'etalement du petrole sous la glace et sur la 
rapidite de sa migration jusqu'a la surface pendant la periode de fonte printaniere. 

20 Determiner, dans la mesure du possible, la peri ode la plus favorable pour brOler du 
petrole contenu dans les mares d'eau de fonte de maniere a reduire au minimum les 
dommages a l'environnement. 

30 Mettre a l'essai, dans des conditions reelles, les dispositifs permettant de brOler Ie 
petrole in situ. 

40 Determiner la quantite de petrole brOle, la quantite de residus et les proprietes 
chimiques de ceux-ci. 

50 Fournir des donnees sur les produits pouvant assurer la combustion du petrole se 
trouvant dans les mares d'eau de fonte. 

60 Fournir certains renseignements sur la dynamique du panache de petrole sous la 
glace. 

70 Etablir la possibilite de formation d'une emulsion et prevoir, Ie cas echeant, son 
comportement. 
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L'experience s'est deroulee en trois phases, a 8 kilometres environ au large de Ia baie 
McKinley, en mer de Beaufort, dans la glace de l'annee. Environ 19 m3 de petrole brut et 
du gaz (air) ont ete decharges au-dessous de la glace. Au printemps, Ie petrole a atteint a 
Ia surface de la glace, une epaisseur suffisante pour pouvoir brQIer dans les marres de 
fonte. Environ 80 p. 100 du petrole decharge a ete elimine. 

INTRODUCTION 

Dome Petroleum Ltd., par l'intermediaire de sa filiale en propriete exclusive, 
Canadian Marine Dnlling Ltd. (Canmar), effectue des forages en mer de Beaufort de puis 
les cinq derniers etes pour trouver des hydrocarbures. Selon la Commission geologique du 
Canada, cette re~ion offre un potentiel important de 95 milliards de banls de petrole et 
d'equivalent de petrole sous forme de gaz (Gallagher, 1979). 

La zone hauturiere exploree par les navires de forage de Dome est libre de glace 
entre la fm juin et la fin septembre, epoque a laquelle la mer commence a s'englacer avec 
l'avance de la glace polaire permanente so us l'effet de la chute rapide des temperatures. 
Des la mi-novembre, les navires de forage sont emprisonnes dans les glaces, en toute 
securite, jusqu'a la periode de degel, Ie printemps suivant. 

La probabilite d'une eruption mcontrolee d'un puits de petrole sous-marin est 
extremement falble, mais elle existe tout de meme. Or, toute eruption en mer de 
Beaufort, pourrait avoir de graves repercussions sur l'environnement. 

Dans Ie cadre de l'action concertee du gouvernement et de l'industrie privee visant a 
garantir Ia securite de Ia production petroliere et gazlere dans la partie canadienne de la 
mer de Beaufort, l'Association des exploitants petroliers de l'Arctique (AEPA) et la 
Canadian Petroleum Association (CPA) organisent des conferences annuelles portant sur 
la mise en valeur du Nord. Au cours de la conference de 1978, il a ete reconnu que les 
deversements experimentaux constituaient une etape essentielle dans l'etude de 
l'evolution, du comportement et des effets du petrole deverse dans Ie milieu arctique. 
Dans Ie cadre du Programme sur les deversements d'hydrocarbures en milieu marin 
arctique (AMOP), Ie ministere de l'Envlronnement du Canada a accepte de determiner 
quels deversements experimentaux seraient necessalres. L'un de ceux-ci etait une eruption 
sous-marine simulee au-dessous de Ia glace de I'annee (AMOP), 1979. 

Au milieu de 1979, il etait evident que les dirigeants du Programme AMOP ne 
disposaient pas des ressources financieres necessaires pour effectuer cette simulation et 
Dome Petroleum Ltd. s'est eng agee a realiser cette experience. Plusieurs autres societes 
membres de l'AEPA possedant des mterets en mer de Beaufort, soit Esso Ressources, 
Ressources Gulf Canada et Texaco Canada, ont decide de participer au projet. Le Centre 
for Cold Ocean Resources Engineering (C-Core) a egalement accepte d'apporter une 
contribution fmanciere et une aide technique. 

Depuis, il a ete convenu que Ie financement du projet serait assure par Canadian 
Offshore Oil Spill Research Association (COOSRA), fondee en 1980 par des societes 
petrolieres possedant des interets dans l'exploitation offshore au Canada. 

Conformement au programme etabli, trois deversements experimentaux de petrole et 
de gaz ont ete effectues en mer de Beaufort, sous la glace de l'annee, pendant l'hiver 
1979-1980: decembre 1979 (phase 1), avril 1980 (phase 2) et mai 1980 (phase 2A). Un vaste 
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programme de surveillance et de nettoyage a ete execute sur les lieux m~mes en mai, juin 
et juillet 1980 (phase 3). 

Le present article decrit les resultats des experiences, les objectifs, Ie choix du site, 
les deversements, les methodes de collecte des donnees et presente et l'analyse des 
resultats ainsi que les principales conclusions de l'etude. 

OBJECTIFS 

Le programme de deversements experimentaux de petrole et de gaz au-dessous de la 
glace de l'annee en mer de Beaufort visait les principaux objectifs suivants: 

10 Augmenter les connaissances sur Ie comportement du petrole dans la $lace et, en 
particulier, l'effet du gaz sur la vitesse de migration du petrole jusqu'a la surface 
pendant Ie degel printanier. 

20 Determiner, dans la mesure du possible, la periode optimale de combustion du petrole 
emprisonne dans les mares de fonte de maniere a reduire au minimum les dommages 
ecologiques. 

30 Mettre a l'essai, dans des conditions reelles, des dispositifs permettant la combustion 
du petrole in situ. 

40 Mesurer la quantite d'hydrocarbures brOles et de residus, et obtenir des donnees sur 
les proprietes chimiques de ces residus. 

50 Fournir des renseignements sur les produits de combustion des hydrocarbures 
emprisonnes dans les mares de fonte. 

60 Fournir certains renseignements sur la dynamique du panache d'hydrocarbures au
dessous de la glace. 

70 Etablir s'i! y a possibilite de formation d'une emulsion et Ie cas echeant, son 
comportement. 

PROGRAMME EXPERIMENTAL 

Vitesses d'eruption du petrole et du gaz 

D'apres les etudes geologiques effectuees en mer de Beaufort (Logan et al., 1975), 
lors d'une eruption Ie debit d'echappement "standard" du petrole et du gaz serait de 398 
m3/d (2500 barils/d) et Ie rapport gaz-petrole serait d'environ 140:1. Ce debit considere 
comme Ie resultat d'un compromis raisonnable, a ete choisl pour l'experience. Trois 
deversements ont ete effectues dans diverses conditIons de glaces, de m~me que plusieurs 
petits deversements temoins constitues seulement de petrole, a des fins de controle, et un 
deversement d'une emulsion eau-petrole. La premiere decharge a ete precedee d'un essai 
preliminaire avec de l'air seulement afin de verifIer l'etat du systeme et de determiner 
l'effet des poches de gaz sur Ie manteau glaciel. 
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Choix du site 

Les criteres suivants ont preside au choix du site de l'experience: une zone de glace 
fixee, une profondeur de l'eau d'environ 20 m, et un eloignement des lieux vulnerables du 
point de vue ecologique. Apres de nombreuses consultations avec des habitants du Nord et 
des organismes de reglementation, un site a ete choisi a 8 km au nord-est du point de 
mouillage hivernal dans la baie McKinley, en mer de Beaufort (figure 1). 
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Cet endroit s'est revele ideal sur Ie plan logistique, car Ie point de mouillage hivernal 
comportait un campement de base confortable dote d'installations de communication et 
une piste d'atterrissage amenagee sur la glace. 

Le lieu des deversements se trouvait juste au sud-ouest d'une ile artificielle d'Esso 
abandonnee (Kannerk G-42), au-dessus du trou d'excavation utilise pour son amenagement. 
La profondeur de l'eau variait entre 10 mala peripherie du trou et 25 m en son centre. La 
presence de l'ile artificielle provoquait la formation d'un chaos de glace qui servait de 
point d'ancrage pour la glace autour de l'ile, de telle sorte que sa presence se prolongeait 
au printemps. En outre, des cretes de glace se sont formees tout autour du site, 
constituant ainsi un obstacle naturel efficace contre l'ecoulement des hydrocarbures de 
surface. 

Lieu des deversements 

La barge de depollution de Canmar, emprisonnee dans la glace au-dessus du trou 
d'excavation des Ie debut de decembre, constituait une plate-forme de travail sQre. Les 
trois sites de deversement ont ete choisis en fonction de la profondeur de l'eau, de la 
presence de glaces non fragmentees et de la distance par rapport a la barge. 

Petrole utilise 

Le petrole utilise pendant l'experience consistait en deux lots de brut de Prudhoe Bay, 
fournis par la societe Atlantic Richfield de l'Alaska: Ie premier pour les deversements des 
phases 1 et 2 et Ie second, pour celui de la phase 2A. Les proprietes de ce petrole 
(tableaux 1 et 2) sont presque identiques a celles du petrole sous la mer de Beaufort. Pour 
des raisons de securite et de logistique, Ie gaz naturel a ete rem place par de l'air 
comprime. 

Materiel de deversement 

Les principaux appareils et dispositifs utilises pour Ie deversement du petrole et de 
l'air sous la glace, montres a la figure 2, sont les suivants (Fenco, 1980): 

10 Un reservoir d'une capacite de 7600 litres dans lequel Ie petrole etait stocke et 
chauffe afm d'augmenter sa fluidite et d'atteindre une temperature proche de celle 
observee dans les gisements. 

20 Une pompe a vis sans fin (pompe "Moyno"). 

30 Deux compresseurs rotatifs a vis (debits de 17 et 34 m3/min). 

40 Un debitmetre a orifice pour l'air et un debitmetre a turbine pour Ie petrole. 

50 Un tuyau renforce pour l'Arctique (7,62 cm de diametre et 550 m de longueur). 

60 Divers collecteurs et soupapes pour Ie reglage des debits. 
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70 Divers groupes electrogenes. 

33 

gO Un traineau conc;u pour porter un dispositif dont Ie tuyau de deversement a 12,7 cm 
de diametre (voir figure 3) et suffisamment pesant pour ronstituer une plate-forme 
stable au fond de Ia mer pendant les deversements et assez leger pour pouvoir ~tre 
remorque et mis en place sur Ie fond a I'aide d'un cable fixe a deux motoneiges. 
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TABLEAU 1 PROPRIETES DU BRUT DE PRUDHOE BAY 

Masse 
vo1u- Point Point de 
mique Viscosite d'ecou- Point combus-

Volume (g/cm3 lement PEI* d'eciair tion 
altere % 20 0 e) 00 

15
0 25 0 e (oe) ~e) ~e) ~e) 

0 0,884 50 26 17 -27 67 30 35 
10,4 0,902 108 62 37 -16 102 71 86 
16,0 0,910 204 105 61 - 3 192 84 91 

* Point d'ebullition initial 

TABLEAU 2 PROPRIETES DU BRUT DE PRUDHOE BAY A LA PHASE 2A 

Masse Viscosite 
Volume volumique 
altere (g/cm3 @ 20 Oe) 00 150 25 0 e 

0 0,885 75,5 45,8 29,5 

Dispositifs de contr61e des deversements 

Avant, pendant et apres chaque deversement, les conditIons du milieu (l'air, la glace 
et l'eau) ont ete surveillees a l'aide d'anemometres, de courantometres, de sondes a 
thermistance, de profils de l'epaisseur de la glace, de salinometres, de carottiers a glace 
et de fluorimetres. 

Avant et apres chaque deversement, on procedait au hasard a un echantillonnage 
biologique des sediments et des echantillons epontiques etaient preleves (sur la surface 
inferieure de la couche de glace) a partir de carottes. 

Pendant les deversements, les courants induits et residuaires ont ete mesures avec 
des courantometres electromagnetiques et a ailettes et des profils du panache de petrole 
ont ete etablis par des sondeurs a echo. En outre, une camera de television a faible 
luminosite a ete installee sur Ie tralneau, ou pres de celui-ci, afin d'observer Ie panache 
forme par Ie petrole sortant du tuyau de deversement. 
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Avant et apres chaque deversement, des plongeurs ont effectue des observations au
dessous de la glace a l'aide des cameras de television afin de dresser des cartes de la glace 
et de determiner la distribution du petrole et du gaz, e&alement etablie par carottages. 
Des cables de polypropylene lestes ont ete descendus pres du fond a tous les cinq metres 
afin de determiner la distribution du petrole dans la colonne d'eau. La figure 4 montre la 
disposition type du materiel de contrOle a un site de deversement. 

De nombreux echantillons de petrole ont ete preleves et soumis a une analyse poussee 
par chromatographie en phase gazeuse. 
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Materiel de depollution printaniere 

L'objet premier de cette experience etait d'evaluer l'efficacite de la methode de 
combustion du petrole in situ comme moyen de depollution. Trois types de dispositifs 
incendiaires largables - l'un mis au point par Dome Petroleum et les deux autres par Ie 
ministere de la Defense nationale (MDN) pour l'AMOP - constituaient les principaux outils 
de depollution employes lors du nettoyage du printemps. 

Des pompes, a ecumeur a main (modele a deversoir) et diverses matieres absorbantes 
ont egalement ete utilisees pour la depollution. 

L'etendue de la nappe de petrole a ete mesuree a plusieurs reprises, grace a des 
photographies aeriennes, a des prises de vue fixes et en accelere et a des dispositifs 
permettant de mesurer l'epaisseur de la nappe. Des centaines d'echantillons de petrole, de 
glace et de neige ont ete preleves pour faire des analyses chimiques permettant de 
determiner l'alteration du petrole par les agents meteorologiques, l'ampleur des retombees 
de suie, la teneur en hydrocarbures polyaromatiques, Ie fractionnement du petrole dans la 
glace et l'efficacite de combustion. On a photographie et fUme en 16 millimetres les 
panaches de fumee pour etudier la dispersion atmospherique du petrole. 
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ANALYSE DES RESULTATS 

Deversements 

Le tableau 3 fournit les dates, Ie lieu, les quantites et les debits relatifs aux trois 
deversements effectues sur Ie site, de m~me qU'a l'essai preliminaire sans hydrocarbures 
et aux deversements temoins. II convient de noter qu'avant Ie debut des deversements de 
petrole et de gaz de la phase 1, des trous ont ete perces a la tariere dans la glace situee 
au-dessus du traineau portant Ie dispositif de deversement et des canaux ont ete amenages 
afin de simuler Ie sill age d'un brise-glaces, ce qui permet de determiner l'effet de la 
ventilation du gaz sur la distribution ulterieure du petrole. 

Comme l'indique Ie tableau 1, Ie debit d'air etait reduit pendant 1a phase 2, ce qui n'a 
ete cons tate qu'apres Ie deversement. II a ete conc1u que ce phenomene resultai t de 
l'obstruction de la canalisation d'air par de la glace a son point d'entree dans l'eau. Le 
deversement a donc ete effectue de nouveau, a la phase 2A, dans une autre zone du site 
d'essai. 

Dynamique du panache de petrole 

Le graphique de la figure 5 (Arctic Labs, 1980) montre la vitesse des courants moyens 
induits du panache mesures a un metre au-dessous de la surface de la glace pendant un des 
deversements. On peut observer que plus on s'ecarte de l'axe du panache, plus la vitesse 
des courants diminue rapidement. 

La figure 6 (Dickins et Buist, 1981) montre l'interaction petrole-gaz-eau pendant un 
deversement, telle qu' observee par les divers dispositifs de telesurveillance. 

FIGURE 5 
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TABLEAU 3 DONNEES SUR LES DEVERSEMENTS 

PHASE 1 PHASE 2 PHASE 2A 

Dever- Dever- Dever-
Essai Eruption sement Eruption sement sement Eruption 
fictif simulee temoin simulee temoin temoin simulee 

Date 79/12/17 79/12/18 79/12/19 80/04/10 80/04/11 80/04/12 80/05/02 

Quantite 0 5,85 0,14 6,56 0,08 0,16 6,8 
totale de (60% H2O) (60% H2O) 
petrole 
deverse (m 3) 

Quantite 950 1 711 0 ~435 0 0 1 219 
tot ale d'ai) 
evacue (m ) 
(conditions 
ambiantes) 

Duree du 0 17 5/0 24 5/0 5/0 25,5 
deversement 
de petrole 
(min) 

Duree de 20 36 0 
I'evacuation 

32,5 0 0 30 

d'air (min) 

Debit moyen 0 0,34 5/0 0,270 5/0 5/0 0,267 
du fetrole 
(m /min) 

Debit moyen 48 48 0 7,1 0 0 48 
de j'air 
(m /min) 
(conditions 
ambiantes) 

Rapport 5/0 210 5/0 25 5/0 5/0 180 
ga)-pe3role (292 si Ie refou- (66 si Ie (224 si Ie refou-
(m /m ) Iement d'air est refoulement Iement d'air est 
(pendant pris en compte) d'air est pris pris en compte) 
I 'ecoulement) en compte) 

Temperature du 
petrole dans Ie 

+39 0 C 36 0 C 34 0 C 

reservoir 

Temperature du 0 ~+25 +25 +20* 
petrole et de 
l'air ala 
sortie du tuyau 
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PHASE 2 - 50 min avant l'eruption 

ProfondeuJ Vitesse Direction 
sous la glace cm/s 
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8,4 1-2 N/NW 
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PHASE 2A 
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NW 

Phase 2A - pendant "eruption 

--~ Phase 2A - 5 min apres l'eruption 
c:::::::> Phase 2 - pendant l'ecoulement 

d'arr maximal 
---- Profil du panache observe 

par sondeur a echo 

III Cables tres englues 

[: ........ J Cables legeremen t englues 

~ Centre du panache observe 
par sondeur a echo 

Representation composite de toutes les donnees sur Ie panache 

39 

Le melange gaz-petrole s'est fractionne en gouttelettes a sa sortie du tuyau de 
deversement en raison de la forte turbulence en ce point. Simultanement, l'ecoulement du 
gaz a produit un contre-courant autour du tuyau, entrainant vers la surface des sediments 
vaseux provenant du fond de la mer, qui ont monte avec Ie gaz et les gouttelettes de 
petroIe, en un "jet" cylindrique. 

A 6 m environ au-dessus du tuyau d'evacuation, Ie "jet" de gaz qui montait produisait 
un courant d'eau en forme d'entonnoir, ou panache, qui transportait une certaine quantite 
de gouttelettes de petrole et de sediments. Ulterieurement, ces derniers quittaient Ie 
panache et les gouttelettes de petrole montaient jusqu'a Ia surface sous l'effet de la 
poussee d'Archimede. 
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Lorsque Ie courant-jet etait a moins de 7 m de l'interface glace-eau, il commenl):ait a 
s'etaler, produisant ainsi des remous qui perdaient de leur intensi te sur une distance de 15 
a 20 m pour se transformer en un ecoulement laminaire dirige vers l'exterieur. Le gaz 
montait rapidement jusqu'a l'interface glace-eau tandis que les gouttelettes de petrole 
montant beaucoup plus lentement, se deposaient sur Ie dessous de la glace ou 
s'accumulaient dans les poches de gaze Les sediments entra!nes par Ie jet vertical 
retombaient du panache en "pluie". Aucune onde circulaire n'a ete observee distinctement; 
toutefois, a une distance de 15 a 20 m a partir du point de deversement, l'eau du fond 
entra!nee vers la surface avec la montee du gaz commenl):ait a retomber, 
vraisemblablement a cause de sa densite plus elevee. A. la phase 2, pendant la periode ou 
l'ecoulement d'air etait maximal, on a observe, a 45 m a partir du point de deversement, 
un faible courant dirige vers ce point, a 5 m de distance du fond. 

Interaction petrole-gaz-glace 

Au fur ef a mesure que Ie gaz s'echappait du courant-jet, il s'accumulait rapidement 
en poches sous la glace. 11 s'elevait ensuite en suivant Ie relief naturel du dessous de la 
glace et une legere pente jusqu'a ce qu'il atteigne un point d'equilibre. 

Pendant l'essai fictif de la phase 1, lorsque la glace n'avait que 65 cm d'epaisseur, il 
s'est forme un d8me de glace d'environ 50 m de diametre et 1 m de hauteur sous la 
poussee du gaz, a environ 65 m a l'ouest du point de deversement. Ce d8me de glace s'est 
ensuite rompu et Ie gaz s'est libere. 

Les gouttelettes de petrole montaient vers Ie sommet du panache a une vitesse qui 
etait fonction de leur diametre. Une fois au sommet du panache et posees sur la face 
inferieure de la couche de glace, elles n'etaient pas transporter sur Ie plan horizontal ni 
par l'ecoulement du gaz, ni par les courants d'eau. Quant aux gouttelettes suffisamment 
petites pour monter lentement et donc demeurer longtemps dans la colonne d'eau, elles 
etaient transportees par les courant residuels et se posaient so us la couche de glace a une 
distance allant jusqu'a 350 m de l'axe du panache. La figure 7 donne les resultats d'une 
analyse de la grosseur et de la densite des particules effectuee sur des gouttelettes 
d'hydrocarbures contenues dans des carottes prelevees en aval du lieu du deversement de 
decembre. On a pu constater que plus les gouttelettes se trouvaient loin du point de 
deversement, plus elles etaient petites et que la plupart des grosses gouttes constituant 
90 p. 100 du volume de petrole deverse (Topham 1975; Dickins et Buist, 1981) se sont 
posees so us la glace dans un rayon de 50 m a partir du point de deversement. 11 est 
interessant de noter ~e c'est a une distance de 200 m a partir de ce point que Ie nombre 
de particules par cm etait Ie plus grand. La figure 7 montre egalement la similitude 
entre les resultats observes et ceux obtenus par l'emploi d'un modele de la distribution de 
gouttelettes dans Ie cas d'un ecoulement laminaire simple, fonde sur la loi de Stokes. Les 
donnees sur la distribution horizontale des gouttelettes ont ete deduites de l'hypothese 
selon laquelle une gouttelette ne peut etre deplacee en aval par un courant marin que 
pendant la periode ou elle monte d'une profondeur donnee jusqu'a ce qu'elle se pose sur la 
face inferieure de la couche de glace. 

Des que le petrole, Ie gaz, ou les deux touchaient la face inferieure de la couche de 
glace en formation, meme en mai, ils y etaient rapidement emprisonnes. 
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FIGURE 7 Distribution des gouttelettes de petrole autour du site du deversement de 
la phase 1 

La figure 8 montre la distribution du petrole a partir des points de deversement, telle 
que determinee par un programme de carottages execute ulterieurement et par des 
observations lors de la fonte printaniere. II convient de noter la faible etendue des zones 
de forte pollution creees par Ie deversement de la phase 2, vraisemblablement a cause de 
la grande diminution du debit d'air pendant cet essai. 

Pendant Ie deversement de la phase 1, environ 80 p. 100 du gaz s'est echappe par les 
trous perces dans la glace en entraIn ant de l'eau et quelque 0,5 m3 de petrole qui s'est 
accumule; en mares a la surface de la glace et a gele rapidement. 

Ce phenomene n'a eu aucun effet sur la distribution de surface du petrole par 
comparaison avec Ie deversement de maio Cela donne a conclure que la superfide de la 
zone contaminee est determinee par Ie debit du gaz et du petroie dans la colonne d'eau 
pluta! que par un phenomene de surface lie a la presence d'un manteau gladel hermetique 
qui emp@che toute sortie de gaze 
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FIGURE 8 

DE LA NAPPE DE PETROLE 
(EN DECEMBRE) 

Distribution du petrole 

La configuration des nappes de petrole aux phases 2 et 2A etait differente de celle 
observee a la phase 1. En decembre, la couche de glace etant nouvelle, sa face inferieure 
etait relativement lisse, de telle sorte que Ie petrole se presentait en particules 
distinctes, et l'on n'a trouve que peu de poches de eetrole et de gaz. En avril et en mai, 
cette face inferieure etant typiquement "ondulee" a cause de l'effet isolant des congeres 
et du gel inegal qui en resultait, une grande quantite de petrole et de gaz s'accumulait en 
"poches" sous la glace. 
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&nergence du petrole au printemps 

Pendant la periode de fonte printaniere, l'emergence du petrole a la surface de la 
glace peut s'expliquer selon deux processus qui agissent concurremment. Le premier, par 
ablation, reduit Ie manteau glaciel jusqu'a la profondeur ou Ie petrole etait "pris en 
sandwich" dans la glace. C'est par ce processus que la majeure partie du petrole sur Ie site 
correspondant a la phase 1 a ete exposee, puis que ce deversement a ete effectue so us une 
couche de glace relativement mince. Le deuxieme est un processus de migration du 
petrole a travers la glace Ie long des canaux de saumure. Pendant que l'eau de mer gele, il 
y a separation du sel et des poches de saumure se forment dans la glace. 

Au printemps, lorsque Ie manteau glade1 se rechauffe, les poches de saumure sont les 
premieres a fondre, en raison de l'effet du sel sur Ie point de congelation. Elles se joignent 
ensuite les unes aux autres pour former des canaux a travers la glace. Si l'un de ces 
canaux de saumure aboutit a une mare de fonte, Ie petro1e, plus leger que l'eau, peut a10rs 
monter a la surface de la glace. 

C'est essentiellement par ce processus que Ie petrole a emerge dans les zones tres 
polluees des deversements du printemps, car aces endroits, Ie petrole s'etait accumule 
dans les creux des ondulations de la face inferieure du manteau gladel. II n'est pas 
surprenant de constater que la plus grande mi~ration de petrole, ait eu lieu dans la zone 
du deversement de la phase 2, ou Ie petrole etait tres concentre a cause d'un debit d'air 
inferieur accompagnant Ie deversement. 

La figure 9 montre les dates d'emergence du petrole a la surface de la glace. Deux 
phenomenes sont apparents: d'abord, Ie petrole qui avait commence a faire surface 
lentement est ensuite apparu en grande quantite en quelques jours; ensuite, l'emergence 
du petrole semblait dependre de la periode de l'annee (c.-a-d. de l'epaisseur de la glace) 
pendant laquelle on a procede aux deversements sous la glace. Plus Ie deversement etait 
effectue tat, plus Ie petrole emergeait precocement. Environ 80 p. 100 du petrole 
decharge avaient fait surface avant la dislocation des glaces. Ce petrole ayant passe a 
travers Ie manteau gladel ne semblait nullement emulsionne (emulsion eau dans l'huile). 
La figure 10 indique 1a distribution des nappes de petrole selon leur etendue a chacun de~ 
trois sites. 11 est evident qu'a chaque site, la plupart des nappes avaient moins de 20 m 
(1 a 5 m2 en majorite). II importe cependant de noter que la majeure partie du polluant se 
trouvait dans les nappes les plus grandes, en particulier sur les sites des deversements du 
printemps. En regIe generale, les nappes de petrole avaient une epaisseur de 1 cm car 
elles s'agglomeraient sous I'effet du vent. 

Alteration du petrole 

II a ete determine, par analyses gravimetriques et par chromatographie en phase 
gazeuse, que Ie petrole avait perdu une partie de ses fractions legeres pendant et 
immediatement apres Je deversement a cause de l'utilisation d'air au lieu de gaze Selon les 
calculs, les pertes vOlumetriques etaient de 3, 7 et 10 p. 100 respectivement en avril, en 
mai et en decembre. On suppose que les pertes ne sont pas aussi gran des quand Ie gaz est 
en equilibre avec Ie petrole, comme dans Ie cas d'une veritable eruption. 

Pendant que Ie petrole etait\emprisonne dans la couche de glace, l'alteration etait 
faible ou nul1e. Par contre, des echantillons du petrole deverse en decembre et preleves a 
la surface de la glace montrent qu'en 33 jours, Ie petrole avait perdu tous ses composes 
legers, jusqu'a C 14. 
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FIGURE 9 Periode d'exposition du petro1e au printemps 

Des que Ie petrole apparaissait a la surface de la glace au printemps, it commen<,;ait a 
perdre ses fractions legeres en grandes quantites. D'apres des calculs prudents, les pertes 
de volume subies a la suite de chaque deversement etaient de 25 p. 100 en decembre, 
23 p. 100 en avril et 20 p. 100 en maio 

Ces pertes etaient moindres que prevu, vraisemblablement en raison de l'epaisseur 
des nappes et de la viscosite relativement elevee du petrole altere (100 a 400 mPa . s). 

II convient de noter que Ie petro1e expose dans les zones peu polluees etait tres 
altere, probab1ement' parce que Ie rapport surface-volume etai t plus eleve. La figure 11 
montre Ie taux d'evaporation du petrole brut dans une mare temoin. ' . 
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FIGURE 10 Superficie et distribution des nappes de petrole 
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Un certain emulsionnement du petrole a la surface de la glace s'est evidemment 
produit; toutefois, l'examen plus attentif des nappes a revele qu'en fait seule une mince 
pellicule de petrole a la surface de la nappe etait emulsionnee. Plus Ie jour avan<,;ait, plus 
cette pellicule emulsionnee lise brisait" en raison de l'augmentation de la temperature et 
du rayonnement solaire. 

Etant donne sa forte alteration, Ie petrole expose dans les zones peu polluees formait 
parfois une emulsion stable eau dans l'huile. 

Evaluation des mesures de depollution 

Combustion in situ.- Au total, quelque 125 combustions ont ete effectuees sur les 
trois sites de deversement. Cinquante dispositifs incendiaires (20 dispositifs de Dome 
Petroleum, 20 dispositifs en forme de barillet et 10 en forme de sandwich d'AMOP) ont 
ete utilises comme sources de combustion, ainsi que de petites quantites d'essence et 
d'allumettes. Les resultats des essais des dispositifs d'AMOP ont deja fait l'objet d'un 
rapport (Meikle, 1981). 

Au cours des essais de largage en serie des dispositifs de Dome Petroleum (a partir 
d'un helicoptere Bell 206 volant a une vitesse de 2 a 5 km/h et a une altltude de 5 m entre 
les nappes) 80 p. 100 ont atteint leur cible et 94 p. 100, d'entre eux ont reussi a mettre Ie 
feu au petrole. On n'a eu aucune difficulte a allumer les nappes exposees a l'air pendant 
des periodes atteignant trois semaines. L'efficacite globale des essais (Ie largage et 
l'allumage des dispositifs) etait d'environ 75 p. 100. 
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EXPOSITION (JOURS) 

Perte par evaporation dans une nappe temoin 

Le tableau 4 recapitule les resultats des essais de combustion in situ, representes 
egalement sur les figures 12, 13 et 14. 

TABLEAU 4 SOMMAIRE DES RESULT A TS DES COMBUSTIONS 

Volume de Efficacite de 

Mois de Nombre 
petrole brOle (m 3) combustion observee 

dever- de com-
sement bustions Total Min. Moyenne Max. Globale Min. Moyenne Max. 

Dec. 35 0,8 0,001 0,023 0,166 81 33 81 91 
Avril 43 3,4 0,002 0,079 1,30 77 15 77 91 
Mai 17 2,0 0,003 0,118 1,11 63 23 82 93 
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TABLEAU 5 BILAN DU P£TROLE 

Deverse-
ments 

Decembre Avril Mai temoins Total 

Petrole f/oa~s 
deverse (m ) 

5,85 6,56 6,8 0,22 19,43 

Petrole evapore
3
avant 0,59 0,23 0,48 1,3 

Ie printemps (m et 96) (1096) (3,596) (796) (6,796) 

AVANT LA RUPTURE DES GLACES 

Petrole allt~re sur 
la glace (rn ) 

4,39 4,40 3,20 0,15 12,14 

£quivalent en petrole 5,85 5,71 4,0 0,20 15,76 
frais demeure sur 
la glace (rn 3) 

Pertes totales J1lr 1,46 1,31 0,8 0,05 3,62 
evaporati.on (m et 96) (2596) (2396) (2096) (2396) (2396) 

Petrole bjoQle sur 0,8 
place (m ) 

3,4 2,0 6,2 

Petrole r(!cupere par 
nettoyage' manuel (m3) 

2,22 0,63 0,47 0,03 3,35 

Rendement r,lobaJ de 1896 7796 6396 5196 
combusticm 96 du 
petrole altere sur 
la glace) 

Rendement global du 5196 1496 1596 2896 
nettoyage· manuel 
(96 du petrole altere 
sur la glace) 

Petrole altere ~emeure 1,37 0,37 0,73 2,59 
sur la glace (m et 96) (3196) (896) (2396) (2196) 

Petrole dE~meure3 0 0,82 2,6 3,42 
dans la glace (m ) 

Equivalent en petrole 0 0,85 2,8 3,67 
frais deml~~e dans (096) (1396) (4196) (1996) 
la glace (rn et 96 du 
petrole dE:VerSe) 

APR~S LA RUPTURE DES GLACES 

Pertes par evapo-
ration (jusqu1a, 4096 
du petrole' altere 

0,27 0,42 1,28 1,97 

demeure sur la 
glace et 40 96 
de Pequivalent en 
petrole fr.:iis demeure 
dans Ia glace (m 3) 

Petrole altere dis- 1,1 0,8 2,25 4,15 
perre naturellement (1996) (1296) (3396) (2196) 
(m et 96 du petrole 
deverse) 

Rendement de la 8196 8896 6796 7996 
depollution 
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FIGURE 12 Bilan du petrole avant la rupture des glaces - deversement de decembre 

Plusieurs points meritent d'etre notes. Tout d'abord, l'efficacite de 1a combustion in 
situ semble dependre etroitement de la configuration du petrole dans la glace. Le petrole 
sous forme de nappes prises dans la glace - apres les deversements du printemps, par 
exemple - est eventuellement beaucoup plus facile a brQler que Ie petrole so us forme de 
gouttelettes, comme apres Ie deversement de decembre. Deuxiemement, Ie volume du gaz 
libere avec Ie deversement pourrait influer sur l'efficacite globale de la combustion in 
situ. I1 est possible que la reduction du debit du gaz pendant Ie deversement d'avril, ait 
provoque une plus grande concentration du petrole, et par consequent une meilleure 
combustion par rapport aux resultats de maio Troisiemement, la peri ode d'emergence du 
petrole in flue considerablement sur l'efficacite de la combustion in situ. Les differences 
entre les resultats des deversements d'avril et ceux de mai peuvent etre attribuees au 
moment de la dislocation des glaces, alors qu'environ 87 p. 100 du petrole avaient fait 
surface sur Ie site du deversement d'avril contre seulement 59 p. 100 dans Ie cas du 
deversement de maio 
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FIGURE 13 BHan du petrole avant la rupture des glaces - site du deversement d'avrH 

Enfin, il est interessant de constater que l'efficacite moyenne de la combustion ne 
variait pas beaucoup entre 1es trois sites, malgre l'existence de conditions differentes. 
Cela indique qu'en realite, l'efficacite de la combustion depend de l'epaisseur de la nappe 
de petro Ie plutM que de sa superficie, de son volume ou de son ~ge. 

Nettoyage manuel.- A. l'aide de motopompes, de motoneiges, et de traineaux, des 
equipes ont procede a l'en1evement des produits absorbants englues d'huile en vue de leur 
incineration ulterieure. Le nettoyage a atteint un rendement global de 28 p. 100 soit 51 p. 
100 a Ia phase 1 et 14 p. 100 aux phases 2 et 2A. Au cours de ces deux dernieres phases Ie 
nettoyage aurait eu un rendement bien superieur si la rupture des glaces n'avait pas 
interrompu les operations. 

Le nettoyage manuel representait une lour de charge pour 1a main-d'oeuvre: 6 hommes 
ont travaille par poste

2 
de 10 heures pendant 2 semaines (environ 0,7 jour-homme/baril ou 

350 jours-hommes/km ). 
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FIGURE 14 Bilan du petrole avant la rupture des glaces - site du deversement de mai 

BHan du petrole 

Des releves sur Ie terrain ont ete faits periodiquement tout au long de la phase 3 afin 
d'evaluer la quantite de petrole sur la glace, a chacun des trois sites de deversement. On 
s'est base sur les resultats de ces releves sur l'alteration du petrole, la combustion sur 
place, Ie nettoyage manuel et les volumes de petrole deverses pour faire un bilan du 
petrole (tableau 5). Les figures 12, 13 et 14 fournissent des renseignements sur 
l'emergence du petrole a la surface de la glace, la combustion sur place, Ie nettoyage 
manuel et l'evaporation du petrole avant la rupture des glaces, pour chaque site de 
deversement. 

Les principaux points a noter sont les suivants: 

10 avant la rupture des glaces, 81 p. 100 du petrole deverse avaient fait surface; 

20 au total, 12,14 m3 sont demeures sur la glace apres evaporation de 23 p. 100 du 
volume de petrole ayant fait surface; 

30 sur ces 12,14 m3 de petrole, 51 p. 100 ont ete elimines par combustion in situ et 
28 p. 100 par nettoyage manuel; 
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40 au moment de la rupture des glaces, 21 p. 100 du petrole demeuraient a la surface de 
la glace; 

50 apres la rupture des glaces, compte tenu de l'evaporation ulterieure du petrole 
demeure a la surface et a l'interieur de la glace, 21 p. 100 du petrole etaient destines 
a ~tre disperses par voie naturelle. En d'autres termes, 79 p. 100 du petrole deverse a 
ete elimine du milieu marin. 

Incidences enviromementales 

Milieu marin.- D'apres les profils fluorimetriques obtenus moins d'une heure apres les 
eruptions simulees d'avril et de mai, seulement deux echantillons d'eau avaient des teneurs 
en petrole superieures aux teneurs naturelles. Elles etaient inferieures a 5 ppm, soit une 
valeur negligeable (Arctic Labs, 1980). 

L'etude des echantillons de benthos preleves avant et apres chacun des trois 
deversements n'a revele la presence d'aucune quantite mesurable d'hydrocarbures 
petro genes. 

Atmosphere.- Trois programmes distincts ont permis d'etudier les effets de la 
combustion du petrole in situ: etude photographique de la dispersion de certains panaches 
de fumee; determination des retombees de suie par echantillonnage de la neige; analyse 
des residus de combustion et des cendres pour determiner leur teneur en hydrocarbures 
pol yarom a ti ques. 

D'apres les observations, les hauteurs de melange etaient tres faibles « 300 m) et la 
dispersion horizontale du panache etait tres prononcee, mais jusqu'a une distance d'un 
kilometre sous Ie vent a partir du point de combustion, la fumee demeurait un important 
obstacle a la visibilite. 

C'est pourquoi il a ete recommande de faire une serie de combustion du petrole 
contenu dans les clairieres de fonte a partir du cote face au vent ou de travers au vent 
(Energetex, 1980). 

Le tableau 6 donne les resultats des etudes des retombees de suie provenant de trois 
combustions distinctes. 

Selon les resultats, la combustion in situ ne produisait aucune retombee de suie 
mesurable a plus de 50 m de distance sous Ie vent par rapport au point de combustion. 
Cela a ete confirme par l'examen visuel des zones en question apres la combustion. 

Le tableau 7 montre les resultats des analyses visant a determiner la teneur en 
hydrocarbures polyaromatiques des echanti110ns de residus de combustion et de suie (C
CORE/MUN, 1980). 

D'apres ces resultats, Ie petrole altere contenait 20 p. 100 de plus de composes 
aromatiques que Ie petrole frais, probablement a cause de l'evaporation preferentielle des 
composes les plus volatils, ce qui avait pour effet de concentrer les composes les moins 
volatils. Les residus de combustion contenaient environ 40 p. 100 de plus de composes 
aromatiques que Ie petrole brut frais (17 p. 100 de plus de composes aromatiques que Ie 
petrole altere), probablement a cause de l'evaporation et de la combustion preferentielles 
des fractions les plus volatiles. 
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L'unique echantillon de cendres analyse contenait environ 60 p. 100 de plus de 
composes aromatiques que Ie brut frais (35 p. 100 de plus que Ie brut altere). 

Comme dans Ie cas precedent, Ie spectre de RMN* des echantillons revelait la 
presence de nouveaux composes dans les cendres probablement a cause de la combustion. 

Des essais de mutagenese ont revele que les residus et les cendres etaient mutagenes, 
mais aucune comparaison n'a ete faite avec Ie petrole brut altere ou frais et aucune 
donnee n'a ete produite sur les CL 50. Il est donc recommande que les produits de la 
combustion sur place continuent de falfe l'objet de recherches de cet ordre. 

Il faut se rappeler que, m~me si les concentrations de composes aromatiques ont 
augmente tant dans les residus de combustion que dans les cendres, Ie volume de ces 
residus (7 p. 100 seulement du volume original du petrole altere) et de ces cendres (de 
l'ordre de 6 p. 100 du volume du petrole deverse, selon Day et al., 1979) est 
considerablement reduit. Cette diminution, alliee aux faibles augmentations de la teneur 
en composes aromatiques, pourrait entratner une importante diminution nette des 
quantites de composes aromatiques qui seraient bioassimilables. 

Milieu glaciel.- La hausse de la temperature de l'air au-dessus du point de congelation 
fait varier considerablement l'albedo de surface, ce qui provo que alors une augmentation 
de plus de 50 p. 100 de l'absorption des rayons solaires et, ulterieurement, l'ablation rapide 
de haut en bas sur toute l'epaisseur du manteau gladel. La difference d'albedo entre une 
mare de fonte naturelle et une nappe de petrole a la surface de la glace etait 
habituellement inferieure a 10 p. 100. La comparaison des donnees sur l'epaisseur de la 
glace obtenues a partir de 9 carottages effectues Ie 3 juillet a indique que l'epaisseur 
moyenne de la couche polluee, observee sur les sites de deversement d'avril et de mai, 
etait de 54,5 cm, sans difference decelable entre les deux sites. Cette m~me journee, 
l'epaisseur de la couche de glace non polluee etait de 63 cm pour les sites de deversement 
de decembre et d'avril. Le jour ou les glaces ont commence a se disloquer, Ie 8 juillet, Ie 
manteau gladel avait encore 30 cm d'epaisseur a certains endroits. Des que la formation 
d'aiguilles de glace se generalise, au debut de juillet, une difference d'epaisseur de moins 
de 10 cm entre la couche de glace des zones polluees et celIe des zones intactes n'influe 
pas sur les conditions locales de rupture des glaces en mer de Beaufort. 

Les deversements experimentaux de petrole ont eu un effet negligeable sur la 
croissance et la degradation du manteau gladel. 

CONCLUSIONS 

10 La majeure partie du petrole deverse montait dans la colo nne d'eau sous la poussee du 
panache de gaz et s'accumulait sur la face inferieure de la couche de glace dans un 
rayon de 50 m a partir du point de deversement. Un faible pourcentage du volume de 
petrole, so us forme de petites gouttelettes, etait transporte par les courants residuels 
et touchait la glace en aval du point de deversement. La diminution du debit de gaz 
et du rapport gaz-petrole a entratne une diminution importante de l'aire contaminee. 
Le petrole deverse au-dessous d'une couche de glace unie nouvellement formee avait 
tendance a demeurer so us forme de gouttelettes et faisait surface au printemps par 
ablation de la glace. Le petrole deverse au-dessous d'une couche de vieille glace 
ondulee avait tendance a se rassembler dans les creux et migrait par les canaux de 
saumure d'ou il emergeait au printemps. 

* Resonnance magnetique nucleaire. 
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20 Environ 80 p. 100 du petrole deverse faisaient surface avant la rupture des glaces. 

30 Environ 80 p. 100 du petrole deverse etait elimine du milieu marin et seulement 
quelque 20 p. 100 de celui-ci se dispersait naturellement. 

40 Environ 50 p. 100 du petrole present sur la glace avant sa rupture etait brQle a l'aide 
de dispositifs incendiaires largables. 

50 Une autre portion de 30 p. 100 du petrole deverse etait recuperee par nettoyage 
manuel. 

TABLEAU 6 CONCENTRA TIONS DES RETOMBEES DE COMBUSTION 

Superficie Volume Duree Retombee de combustion* (mg/m 2) 
de la nappe de petrole de 
de j,etrole brtg-e combustion 

Date (m ) (m ) (min:s) 1m 10 m 50 m 100 m 200 m 

20 juin 11 0,1 20:00 450 0 0 0 

2 juillet 135 1,3 7:20 4070 0 0 0 

28 juin 13 0,105 22:20 2070 0 0 0 

* Suie et hydrocarbures imbrules dans l'isopropanol 

TABLEAU 7 TENEURS EN COMPOSES AROMA TIQUES ET EN HYDROCARBURES 
AROMA TIQUES POL YNUCLEAIRES DES RESIDUS DE COMBUSTION. 
ET DES ECHANTILLONS DE SUIE 

Teneurs en composes aromatiques et en hydrocarbures aromatiques poly 
nucIeaires (% en poids) 

Date 

7 juin 
(demonstration) 

20 juin 

22 juin 

Petrole 
frais 

24 

24 

24 

Petrole altere, 
juste avant la 
combustion 

29 

Residus de 
combustion 

34 

34 

34 

Cendres 

39 
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INTRODUCTION 

Nos lecteurs se sont probablement rendu compte que les deux derniers numeros du 
Bulletin leur sont parvenus en retard, par suite de la longue greve des postiers du Canada. 
Nous regret tons ce contretemps, de m@me que les retards mis a repondre aux demandes de 
renseignements et de publications, egalement causes par cette greve. 

Deux articles composent Ie present numero. Le premier, redige par M. Ken Meikle, 
donne Ie compte rendu d'un atelier de travail sur Ie confinement des eruptions sous
marines de petrole et de gaz en haute mer. Dans Ie second article, M. Ian Buist decrit les 
travaux de mise au point et d'experimentation d'une barriere de confinement ignifuge. Les 
essais ont montre que ce dispositif respecte, et depasse m@me, les criteres de conception 
etablis. 

La rE~daction rec;oit toujours avec plaisir les articles, renseignements et autres 
documents publiables dans Ie Bulletin. 
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RAPPORTS ET AUTRES PUBLICATIONS 

• Le numero 2, volume 3, de la revue Environment international est consacre aux 
deversements d'hydrocarbures. Cette revue est publiee par Pergman Press, Headington 
Hill Hall, Oxford, United Kingdom OX3 OBW; on peut egalement se la procurer chez 
Maxwell House, Fairview Park, Elmsford, New York 10523, au prix de $12.80 (americains) 
Ie numero. 

• Le CONCAWE (groupe d'etude international des societes petrolieres sur la protection de 
1'air et de l'eau - Europe) vient de publier deux rapports: Revised Inland Oil Spill Clean-up 
(nO 7181) et A Review of the Investi ation of a Kerosene S ill at Strasbour - Entzheim 
Airport, France n 8181). 11 est possible d'obtenir des renseignements sur ces rapports en 
communiquant avec CONCAWE, van hogenhouchlaan 60, 2596 TE, La Haye, Pays Bas, 
telephone: 31 7024 50 35. 

• La Direction des interventions d'urgence vient de faire connaitre trois rapports emanant 
d'entreprises privees et dont les titres apparaissent ci-dessous. Ces rapports sont inedits 
et n'ont pas encore fait 1'objet d'une revision technique rigoureuse, mais ils pourront ~tre 
distribues, en nombre limite, aux personnes travaillant dans des domaines connexes. Pour 
en obtenir des exemplaires, on peut s'adresser au Coordonnateur des publications, 
Direction generale du controle des incidences environnementales, Service de la protection 
de l'environnement, Ottawa (Ontario) KIA lC8. 

"The Sublethal Effects of Water Soluble Hydrocarbons_ on the Physiology and Behaviour of 
Selected Marine Fauna" (EE-16). 

"A Catalogue of Oil Spill Utility Pumps" (EE-24) 

. "Remote Sensing of Oil During the Kurdistan Spill" (EE-25). 

• Cinq documents de travail, dont les titres apparaissent ci-dessous, viennent d'etre realises 
dans Ie cadre du Projet de deversements de petrole a l'ile Baffin (BIOS). Ces rapports n'ont 
pas encore fait l'objet d'une revision technique rigoureuse, mais ils en ont distribues, en 
nombre limite, aux personnes travaillant dans des domaines connexes. Pour en obtenir des 
exemplaires, on peut s'adresser au Coordonnateur des publications, Direction generale du 
controle des incidences environnementales, Service de la protection de l'environnement, 
Ottawa (Ontario) KIA lC8. 

Green, D.R., 1981, Chemistry: 1. Field Sampling and Environmental Chemistry - 1980 
Study Results. (BIOS) Baffin Island Oil Spill Project Working Report 80-1: 93 p. 

EImhjellen, K., T. Sommer et E. Sendstad, 1981, Microbiology: II. Biodegradation of Oil -
1980 Study Results. (BIOS) Baffin Island Oil SpIll Working Report 80-6: 33 p. 

Cross, W.E., et D.H. Thompson, 1981, Macrobenthos - 1980 Study Results. (BIOS) Baffin 
Island Oil Spill Working Report 80-3: 81 p. 

Boehm, P.D., 1981, Chemistry: 2. Hydrocarbon Chemistry - 1980 Study Results. (BIOS) 
Baffin Island Oil Spill Working Report 80-2: 184 p. 

Woodward-Clyde Consultants, 1981, Shoreline Countermeasures - 1980 Study Results. 
(BIOS) Baffin Island Oil Spill Working Report 80-4: 83 p. 
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• Les rapports suivants peuvent etre commandes au U.S. Department of Commerce, 
National Technical Information Service, Springfield, Virginia, 22161, Tel.: (703) 487-4650. 
La plupart des rapports existent egalement sur microfiche au prix de $3.35 (americains) 
l'unite. Les Canadiens doivent ajouter $2.50 par exemplaire et $1.50 par microfiche. Les 
prix s'entendent en dollars americains. 

Hydrocarbures 

"Handbook for Oil Spill Protection and Cleanup Priorities." J.D. Byroade, A.M. Twedell et 
P .J. Leboff. Rockwell International, Anaheim, Californie, fevrier 1981, 145 p. PB81-
183394 $12.50. 

"Simultaneous Boiling and Spreading of Liquefied Petroleum Gas on Water." H.R. Chang et 
R.C. Reid. Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, avril 1981, 38 p. 
DOE/EV/04548-1 $6.50. 

"Oil Spills and Oil Pollution in the Arctic and Antarctic, janvier 1970 - mai 1981" (extraits 
des Pollution Abstracts). National Technical Information Service, Springfield, Virginie, 
38 p. PB81-866592 $30. 

Autres matieres dangereuses 

"Fire Control Agent Effectiveness for Hazardous Chemical Fires: Carbon Disulfide." D. W. 
Johnson, W.D. Cavin, H.P. Lawson et J.R. Welker. Applied Technology Corp., Norman, 
Oklahoma, janvier 1981, 101 p. AD-A098 552/2 $11. 

"Behaviour of LNG (Liquefied Natural Gas) Vapor Clouds: Tests to define the size, shape 
and structure of LNG Vapor Clouds" R.N. Meroney, D.E. Neff et K.N. Kothari. Colorado 
State University, Fort Collins. 93 p. PB81-201907 $9.50. 

CONFERENCES A VENIR 

• L'Institute of Petroleum et Ie Warren Spring Laboratory tiendront leur prochain atelier sur 
la pollution par les hydrocarbures du 10 au 14 mai 1982 a I'H8tel Copdock, a Ipswich, en 
Angleterre. L'objet de cet atelier est d'assurer une formation theorique et pratique sur les 
techniques de lutte contre les deversements d'hydrocarbures. On peut obtenir plus de 
details a ce sujet en s'adressant a Ml1e Irene McCann, Institute of Petroleum, 61 New 
Cavendish Street, London, WIN 8AR, telephone 01-6361004, telex 264380. 
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EN 8REF 

• La Direction des interventions d'urgence a passe un contrat pour la redaction de 
monographies d'une quarantaine de pages sur cinquante matieres dangereuses, et destinees 
a etre publiees separement. Ce projet vise la collecte de toutes les donnees pouvant etre 
utiles en cas de deversement de l'une des substances en question, et extraites de la 
documentation technique, d'informations fournies par les fabricants ainsi que d'entrevues 
avec des particuliers specialises dans les techniques de lutte contre ces deversements. Les 
monographies fourniront tous les renseignements sur les deversements, la planification 
d'urgence et l'elaboration permanente de mesures d'intervention. Chaque ouvrage 
comportera 13 parties: sommaire, proprietes physiques et chimiques, commercialisation et 
transport, comportement dans Ie milieu, monogrammes sur les fuites et la dispersion, 
donnees environnementales, dangers pour l'homme, compatibilite de matieres, mesures 
d'intervention, donnees analytiques, experiences de deversements, autres renseignements 
et bibliographie. 

Les lecteurs sont invites a fournir toute documentation et a communiquer tout 
renseignement, soit verbalement soit par ecrit, sur des experiences de deversements des 
matieres choisies et d'autres sujets connexes. Les commentaires et les renseignements 
peuvent etre communiques a M. Merv Fingas, Direction des interventions d'urgence, 
Service de la protection de l'environnement, Ottawa (Ontario) KIA IC8, tel.: (819) 997-
3921 ou a Mike Scott, M.M. Dillon Limited, 50 rue Holly, C.P. 219, succursale K, Toronto 
(Ontario), tel.: (416) 482-5656. 

Les cinquantes matieres selectionnees par la Direction des interventions d'urgence comme 
etant les plus dangereuses, sont enumerees ci-dessous par ordre alphabetique: 

Acide acetique 
Acide nitrique 
Acide phosphoreux 
Acide phosphorique 
Acide sulfurique (et oleum) 
Ammoniac 
Anhydride acetique 
Benzene 
Bioxyde de carbone 
Carbonate de calcium 
Chlorate de sodium 
Chlore 
Chlorure de calcium 
Chlorure d'ethylene 
Chlorure ferrique 
Chlorure d'hydrogene/ Acide 
Chlorhydrique 
Chlorure de sodium 
Chlorure de vinyle 
Dioxyde de carbone 
Dioxyde de soufre 
Ether methylique 
Ethylbenzene 
Ethylene 
E thy lene-glycol 

Fluorure d'hydrogene/ Acide fluorhydrique 
Formaldehyde 
Gaz naturel 
Hydroxyde de sodium 
Hypochlorite de sodium 
Mercure 
Methanol 
Morpholine 
Naphthalene 
Nitrate d'ammonium 
Oxyde (et hydroxyde) de calcium 
Oxyde d'ethylene 
Oxyde propylene 
Oxyde de titane 
Phenol 
Phosphates d'ammonium 
Potasse (chlorure de potassium) 
Propylene 
Soufre 
Styrene (monomere) 
Sulfate de zinc 
Plomb tetraethyle 
Toluene 
Uree 
Xylenes 2-EthYlhexanol 
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COMPTE RENDU D'UN ATELIER SUR LE CONFINEMENT 
DU PETROLE SOUS-MARIN 

K.M. Meikle 
Service de la protection de l'environnement 
Ottawa (Ontario) 

INTRODUCTION 

Un atelier de deux jours, organise conjointement par les secteurs prive et public, s'est 
deroule a Toronto (Ontario) les 11 et 12 fevrier 1981. Les frais de deplacement et de 
subsistance etaient a la charge des participants, tandis que l'Association des exploitants 
petroliers de l'Arctique (AEPA), l'East Coast Petroleum Operators' Association (EPOA) et 
Ie Service de la protection de l'environnement (SPE) du ministere de l'Environnement du 
Canada assumaient les frais de location des installations et de la publication ulterieure du 
compte rendu des travaux (Anonyme, 1981). 

Les participants etaient choisis par Ie Comite d'etude des deversements 
d'hydrocarbures AEPA-EPOA et par la Direction des interventions d'urgence (DIU) du SPE. 
Vingt-six scientifiques, ingenieurs et autres specialistes des milieux universitaire, 
gouvernemental et industriel de la Norvege, du Canada et des Etats-Unis ont participe a 
l'atelier. Dans l'lmpossibilite de se liberer de certaines obligations, les deux representants 
du gouvernement du Mexique, qui avaient accepte de presenter un expose sur Ie dispositif 
Sombrero, n'ont pu assister a cet atelier. 

Le programme de l'atelier comprenait la presentation d'exposes suivis d'un debat libre 
reunissant tous les participants, mais ne prevoyait pas la formation de sous-groupes de 
travail. Seules les observations de cloture du D Kingham ont ete enregistrees et 
retranscrites dans Ie compte rendu. Ce dernier, qu'on peut se procurer au pres de la DIU, 
comprend egalement Ie texte des exposes et un resume du debat redige d'apres des notes 
et des brouillons. Les participants etaient encourages a prendre personnellement des notes 
et a formuler leurs propres conclusions afin de completer Ie compte rendu. 

HISTORIQUE 

L'une des etudes anterieures a l'utilisation de navires de forage pour l'exploration 
petroliere dans Ie sud de la mer de Beaufort portait sur un dispositif constitue d'un dome 
d'acier immerge et destine a la recuperation du petrole et du gas en cas d'eruption sous
marine. La compagnie Canadian Marine Drilling Ltd. cherchant a appliquer ce systeme, 
tout en eliminant les contraintes imposees par une structure rigide, a con<;u Ie Sandome, 
soit un dome en tissu retenu au fond de la mer par sa base, formee d'un anne au leste de 
sable. D'apres les resultats des etudes techniques, ce dispositif pouvait resister aux 
contraintes en jeu, mais les travaux de mise au point ont ete differes en attendant 
l'examen d'autres solutions possibles. A cette fin, Lockheed Petroleum Services de 
Vancouver (C.-B.) a effectue une etude de faisabilite limitee au titre d'un contrat accorde 
par Ie SPE (Chen, 1979). Par la suite, Ie dispositif Sombrero a ete mis au point pour 
PEMEX et n'a revele qu'une efficacite partielle a la suite de l'eruption du puits IXTOC I 
dans Ie golfe du Mexique, en 1979. 

Malgre ces realisations et les recherches supplementaires effectuees depuis un 
certain nombre d'annees, il est encore impossible de garantir ou m@me de prevoir la 
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~aisabilite du confinement des eruptions sous-marines de petrole; par ailleurs, il est 
egalement impossible d'affirmer que cette methode d'intervention ne serait pas valable en 
cas d'eruption d'un puits de petrole sous-marin. 

OBJECTIFS 

Les objectifs de l'atelier etaient les suivants: 

a) Preciser les points indetermines et les travaux necessaires pour resoudre les dernieres 
inconnues concernant la faisabilite du confinement du petrole en cas d'eruption d'un 
puits sous-marin dans les eaux territoriales du Canada; 

b) Etablir un ordre prioritaire des travaux a accomplir; 

c) Proposer les recherches appropriees et les competences requises. 

Un autre objectif visait a sensibiliser davantage les participants aux recherches 
effectuees a l'etranger et a leur permettre de comparer et d'etudier ensemble, et avec Ie 
concours d'ingenieurs et d'autres specialistes de domaines connexes, les resultats de leurs 
travaux. 

RESUME DES EXPOSES 

Note: Les resumes suivants sont essentiellement extraits de notes prises pendant la 
presentation des exposes et comprennent, parfois, des observations formulees par 
d'autres participants. 

Etude du comportement du petrole et du gaz sous la glace de mer et essai d'une barriere 
ignifuge - I. Buist, Dome Petroleum. 

Les observations du conferencier sur la faisabilite du confinement des eruptions sous
marines de petrole etaient tirees de deux projets, qui ont fait tous deux l'objet de rapports 
detailles (Dickins et al., 1981; McAllister et Buist, 1981). L'etude du comportement du 
petrole et du gaz sous la glace visait notamment a obtenir certaines donnees sur la 
dynamique du panache de petrole sous la glace et a determiner la formation possible d'une 
emulsion et, Ie cas echeant, son comportement. Les resultats de la combustion du petro Ie 
confine a la surface de l'eau pendant l'essai de la barriere ignifuge pourraient etre utiles 
pour la conception de l'element de surface d'un systeme de confinement des eruptions 
sous-marines de petrole. 

Selon Ie conferencier, l'etude du comportement du petrole et du gaz sous la glace 
devait permettre de simuler l'eruption d'un puits de petrole au debit de 2500 barils/jour 
dans un rapport gaz-petrole de 140 a 1. La profondeur de 1 'eau etai t d'env iron 20 m sur les 
lieux de l'experience; un brut de Prudhoe Bay a ete utilise pour les trois deversements et 
Ie gaz naturel a ete remplace par de l'air comprime. M. Buist a egalement fourni les 
renseignements suivants: 

a) Chaque deversement de petrole durait environ 20 minutes; Ie regime n'a jamais ete 
maintenu tout a fait au meme debit. 
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b) Les debits d'ecoulement du petrole et du gaz etaient respectivement de 0,25 et 
50 m3 /min environ; 

c) L'ecoulement annulaire biphase du gaz et du petrole atteignait respectivement la 
vitesse de 30 et de 0,03 m/s; 

d) Une emulsion d'eau dans l'huile, qui se formait a la sortie du tuyau, a ete 
echantillonnee; 

e) Rien n'indiquait la formation d'une emulsion pendant Ie reste de l'ascension du petrole 
jus.qu'a la surface; 

f) Aucune onde circulaire n'a ete observee. 

Formation de panaches de grande envergure et d'hydrates - D. Topham, Institute of Ocean 
Sciences 

Le conferencier a expose brievement les principaux resultats de travaux anterieurs 
sur Jes effets de la formation d'hydrates sur la dynamique des panaches (Topham et 
Bishnoi, 1980). II a egalement affirme qu'une bulle de gaz formee au-dessous de 500 m 
environ ne peut atteindre la surface en raison de la formation d'hydrates. 

Certaines donnees sur la stabilite des panaches ont ensuite ete presentees et 11 a ete 
indique que la configuration d'un panache en surface varie tant au plan de l'activite qu'a 
celui de l'emplacement. Parmi les explications possibles de ce phenomene, les suivantes 
ont ete presentees: 

a) Le diametre du panache peut augmenter jusqu'au point ou les bulles cessent leur 
interaction et poursuivent une ascension individuelle; autrement dit, il n'y a plus de 
similarite des intervalles. 

b) Au-dessus d'une zone de quasi-similarite, 11 y a un "cylindre d'instabilite" qui peut 
produire alternativement une restabilisation et une destabilisation pendant l'ascension 
des buIles de sorte que ceIles-ci se rassemblent en trains et font surface a differents 
endroits, laissant croire a un deplacement lateral du panache. 

Formation d'emulsions - D. Mackay, University of Toronto 

Le conferencier a d'abord formule les remarques suivantes: 

a) Les experiences ont montre que l'injection d'un dispersant dans Ie panache peut 
reduire considerablement la grosseur des bulles et faire augmenter grandement la 
quantite de petrole dans la colonne d'eau, provoquant ainsi une reduction 
correspondante de la quantite de petrole en surface. 

b) La determination du bilan massique gaz/petrole en certains points du panache - c'est
a-dire la position du petrole a un moment donne - ne peut encore etre que partieJle. 

En ce qui concerne Ia formation d'emulsions dans un panache, le Dr Mackay a resume 
les resuitats de ses observations de la maniere suivante: 

a) II ne se forme pas d'emuision dans Ie panache, mais il s'en forme certainement une 
pres de la surface et peut-etre une dans Ie puits de forage. 
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Comme cela a ete confirme sur les lieux de l'eruption du puits IXTOC I, la 
combustion elimine les composes qui empechent l'emulsification et favorise donc la 
formation d'emulsions. 

Des participants, dont certains avaient observe l'eruption d'IXTOC I sur place, ont 
presente les informations suivantes: 

a) II y avait une emulsion d'huile dans l'eau au point de sortie du petrole et une emulsion 
d'eau dans l'huile a la surface de l'eau; 

b) L'analyse par chromatographie en phase gazeuse des echantillons de l'emulsion IXTOC 
J preleves juste en aval du panache a montre que toutes les fractions volatiles avaient 
disparu. 

Selon les participants, les evenements se sont probablement deroules de fac;on 
suivante: l'emulsion huile dans l'eau formee initialement a subi un processus de 
coalescence et par suite de la combustion, il s'est forme une emulsion d'eau dans l'huile. 

Essais en Iaboratoire et etudes sur Ie confinement du petrole en Norvege - K. Sjoen et P. 
Teigen 

Les conferenciers ont decrit, a l'aide de diapositives et de films, les travaux 
effectues a echelle reduite dans un reservoir d'une profondeur de 10 m, aux laboratoires 
d'hydrodynamique de Trondjheim, en Norvege, et ont communique les resultats d'autres 
rapports d'analyses. 

L'analyse comparative de l'efficacite des dispositifs de confinement utilises en 
surface, d'une part, et des dispositifs utilises dans Ie panache ou au point d'eruption a 
permis de degager les conclusions suivantes: 

a) Le dispositif de surface (cloche semi-submersible) presentait un dispositif de, 
positionnement automatique et suivait la derive des buUes en ascension; toutefois, 
des forces environnementales d'intensite moderee desequilibreront, dans une certaine 
mesure, cette capacite d'autopositionnement. On observait un debordement 
considerable de liquide, mais Ie gaz etait recupere. 

b) D'apres les essais, un dispositif (cloche) utilise a une profondeur moyenne semble 
avoir peu d'efficacite; Ie positionnement etait dlfficile en raison de l'influence des 
courants et des variations de la flottabilite du dispositif et, etant donne la force du 
debit, sauf dans Ie cas de dispositifs tres gros, toute decantation serait impossible. 

c) C'est Ie dispositif rigide, en forme de cloche, et place au fond de la mer qui se revele 
Ie plus prometteur. Toutefois, celui-ci doit etre bien assujetti au fond de la mer; de 
plus, il se trouve que l'acces a la tete du puits est limite, que Ie contr8le de la 
pression differentielle est difficile et qu'un probleme de bouillonnement peut se 
presenter. Par contre, l'ecoulement de l'eau serait considerablement reduit, Ie volume 
du liquide serait similaire au debit d'eruption, les variations de pression seraient 
moindres, Ie dispositif serait relativement petit (d'un diametre de moins de 50 m a sa 
base), les contraintes environnementales ne causeraient pas de problemes et l'engin 
pourrait servir a n'importe queUe profondeur. 
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Les experiences sur maquette etaient effectuees avec un dispositif de 1,3 m de 
hauteur et d'un diametre a la base de 1,16 m (a l'echelle de 1:15). Les fortes pulsations de 
l'ecoulement ont finalement endommage les parois en tissu de la colo nne montante, dont 
Ie diametre initial etait de 10 cm. Le remplacement de cette colonne par une autre d'un 
diametre de 30 cm n'a pas empeche les pulsations et l'excedent d'espace provoquait 
l'affaissement des parois. Les essais indiquent que l'une des principaies difficultes pourrait 
resider dans les variations de pression dans Ia colo nne montante et quill faudrait prevoir 
des tuyaux a paroi rigide. 

Experiences en laboratoire au MIT - J.J. Milgram et J. Burgess 

Une serie d'experiences effectuee avec des recuperateurs en forme d'entonnoirs 
renverses, presentant divers rapports base/hauteur, a revele que la forme geometrique du 
recuperateur a une importance negligeable et que les facteurs determinants pour Ie 
rendement de recuperation sont la hauteur du dispositif par rapport au point d'eruption et 
Ia capacite de la colonne montante a acheminer Ie liquide recupere. 

L'echelle utilisee etait d'environ 1:25, trois dispositlis ayant un diametre de 45,7 cm 
(I8 po) a leur base et des hauteurs de 21,6, 35,6 et 81,3 cm (8,5 14 et 32 po). Le quatrieme 
dispositif avait 22,9 cm (9 po) de diametre a sa base et 26,7 cm 00,5 po) de hauteur. 

Les resultats d'une analyse theorique et d'une modelisation informatique de la 
structure mecanique du panache de petrole au-dessus de la zone de determination de 
l'ecoulement ont ete presentes. II a ete suppose qu'en rais~:>n de l'instabilite intrinseque des 
panaches, la distribution radiale des ecarts de densite et de la vitesse ne peut, a aucun 
moment, etre conforme a la loi de Gauss. On a notamment souligne Ie fait que, puisque les 
variations instantanees de la vitesse ne sont pas necessairement conformes a la loi de 
Gauss et qu'elles peuvent s'ecarter considerablement des moyennes a long terme, les 
forces et les variations instantanees de la flottabilite peuvent etre tres superieures aux 
valeurs prevues, basees sur les moyennes. 

RESUME DU DEBAT 

A l'issue de l'expose imprevu du Dr Milgram sur Ie deploiement du dispositif 
Sombrero, auquel il avait personnellement assiste, il a ete convenu d'axer Ie debat sur les 
questions suivantes: 

1. Les parametres limitatifs de l'eruption-cible. 

2. Les trois principaux elements du systeme (Ie collecteur, la colonne montante et Ie 
recepteur de surface), et notamment: 

a) les forces en jeu; 
b) les contraintes environnementales; 
c) les besoins en recherche; 
d) l'echelle appropriee de la maquette; 
e) les contraintes de manutention, de mise en oeuvre, de fonctionnement et de 

soutien logistique. 
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3. Le systeme dans son ensemble quant a. son coOt) Ie temps d'utilisation requis et 
l'emplacement geographique ainsi que son efficacite. 

4. Les perspectives de recherche et les domaines possibles de cooperation. 

Facteurs limitatifs 

Les participants ont decide de ne considerer qu'une emission de source ponctuelle, 
mais les opinions variaient quant a. l'estimation des debits d'eruption probables. Ils ont 
finalement opte pour Ie "pire", a. savoir un debit d'ecoulement de 30 000 barils de petrole 
par jour et de 900 pi3 de gaz par baril de petrole (c.-a.-d. 27 000 000 pi3 par jour), a. la 
pression atmospherique. 

On a egalement convenu de considerer une profondeur maximale de 200 metres et 
d'accepter Ie fait que Ie systeme n'offrirait qu'une resistance limitee aux debris se 
trouvant au fond de la mer. De plus, il a ete admis qu'en milieu glaciel, Ie systeme 
necessiterait probablement l'intervention d'un brise-glaces; que la capacite de stockage 
maximale du navire utilise correspondrait probablement a. un ecoulement constant et 
ininterrompu pendant 20 jours; que la construction du systeme demanderait de longs delais 
et qu'en raison du coat d'lmmobilisation probablement eleve du systeme et des exigences 
en matiere d'entretien et de formation du personnel, l'idee de construire de dispositifs 
adaptes a. chaque site serait pratiquement abandonnee au profit d'un systeme polyvalent, 
appartenant a. une cooperative. 

Le recuperateur 

La question de la forme du recuperateur n'a pas ete abordee comme telle, mais 
aucune suggestion n'a ete apportee en vue de modifier la forme conique adoptee pour Ie 
dispositlf Sombrero et pour les essais a. l'echelle effectues en laboratoire, en Norvege et 
aux Etats-Unis. On s'est plutot preoccupe de savoir si la base du cone doit etre 
parfaitement assujettie au fond marin. Pour des motifs principalement economiques (a. 
sa voir que plus la teneur en eau de l'emulsion est faible, plus Ie petrole recupere est facile 
a traiter) les representants de la Norvege favorisaient l'emploi d'un dispositif d'etancheite 
et etaient persuades que cela etait realisable. Les participants ont reconnu qu'un tel 
dispositif serait souhaitable, mais ils estimaient a. l'unanimite que Ie systeme do it etre 
efficace sans dispositif d'etancheite au fond de la mer, car il do it s'adapter a. une vaste 
gamme de situations. Pour appuyer cette conclusion, il a ete observe que l'arbre de 
production installe au fond de la mer pourrait atteindre une hauteur d'environ 50 m (150 
pi). 

Tous admettaient Ie manque de donnees sur les forces internes et externes s'exen;ant 
sur la structure et la necessite de poursuivre les recherches, y compris probablement 
I 'emploi de plus grands modeles a. l'echelle et a. de plus grandes profondeurs. 

On prevoyait que des contraintes inherentes a. la colonne montante empecheraient 
l'ascension du petrole et du gaz libre dans un me me conduit jusqu'a. la surface et qu'il 
faudrait, par consequent, les separer dans Ie recuperateur et les acheminer ensuite vers la 
surface dans deux conduites separees. La figure I montre Ie type de systeme propose par 
M. T.G. Starr. On a convenu que la separation sous-marine constitue un probleme de 
recherche quill faut encore etudier, et la formation de mousse est consideree comme un 
obstacle eventuel au processus de separation. 
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Montee du gaz vers 
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Couche de mousse a l'interface -----.....,3\." 
Cone de recuperation 
(environ 30 pi de diametre 
a la base sur 
25 pi de hauteur et 
5 pi de diametre au sommet) 

Spirale interne 

Jupe lestee extensible 
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regulatrice--....:,:: 
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b Le petrole monte 
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pour etre separe 
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Colonne montante 
flexible tendue 
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Module 
separateur 
(environ 20 pi de diametre) 

Figure 1 Recuperateur - separateur propose par T.G. Starr 
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Selon les participants, les operations de manutention, d'installation, d'utilisation du 
systeme et de soutien logistique etaient bien maltrisees par les techniques de forages 
actuelles, compte tenu des contraintes relatives a l'etat de la mer et au manteau glaciel, 
mais il serait egalement necessaire d'employer des navires de servitude pouvant naviguer 
en haute mer. 

La colonne montante 

La plupart des participants etaient d'avis que l'ecoulement biphase dans la colonne 
montante necessitait de nouvelles recherches, me me si des dispositifs comparables sont 
utilises actuellement. Comme on l'a indique precedemment, il faudrait probablement 
mettre au point une colonne montante a conduites multiples (au moins deux conduites d'un 
diametre minimal de 60 cm). Tous s'accordaient pour dire que l'efficacite du systeme 
dependrait d'abord de celle de la colonne montante et qu'il faudrait approfondir les 
recherches sur les forces s'exerc;ant sur cette derniere. 

Les contraintes environnementales ne sauraient etre plus critiques pour la colonne 
montante que pour Ie recuperateur. De plus, on estimait que la manutention, la mise en 
oeuvre et l'utilisation du systeme etaient possibles gr~ce aux techniques offshore faisant 
appel aux navires, plate-formes de forage et semi-submersibles. 

L'element de surface 

Etant donne la necessite d'utiliser un navire de haute mer pour la mise a l'eau du 
recuperateur et de la colonne montante, et de pouvoir maitriser des situations speciales 
comme la lutte contre un incendie et une intervention pendant de longues periodes dans un 
milieu toxique ou potentiellement explosif ou inflammable, il a ete conclu que la solution 
la plus logique pour un systeme polyvalent sous-marin de confinement etait un navire de 
fort tonnage, specialement equipe. La figure 2 illustre Ie systeme conc;u et propose par Ie 
capitaine T. Robinson, fonde sur l'emploi d'un petrolier modi fie de 100 000 tonnes en lourd 
et dote d'un materiel de levage semblable a celui des navires de forage. La capacite de 
stock age d'un tel navire pourrait permettre une operation continue pendant 15 jours sans 
dechargement, me me dans Ie cas d'une emulsion eau-huile en proportions egales. 

Certains participants doutaient que des navires, y compris des bateaux allegeurs, 
puissent entrer et demeurer dans la zone immediate d'une eruption sous-marine. II a ete 
convenu qu'il faudrait confirmer, par une etude des criteres de securite, que l'operation 
peut s'effectuer avec une marge de securite acceptable avant d'engager de gros capitaux 
dans une telle entreprise. 

Meme si certains exprimaient des reserves, aucune autre suggestion n'a ete faite pour 
l'element de surface d'un systeme offrant Ie plus vaste choix d'applications. En supposant 
qu'il soit possible de travailler en toute securite dans la zone de l'epuration, tous 
estimaient qu'un tel systeme de confinement sub ira it les memes contraintes 
environnementales que s'il s'agissait d'une operation de forage, et qu'il pourrait demeurer 
stationnaire en eaux libres, sauf dans les conditions meteorologiques les plus rigoureuses. 

Les cas dans lesquels les conditions d'englacement exclueraient Ie recours a un navire 
n'ont ete considerees que brievement et n'ont fait l'objet d'aucune conclusion definitive. 
Cependant, l'ensemble des participants semblait admettre que si un systeme pouvait etre 
mis au point pour les operations en eaux libres, celui-ci pourrait etre modifie pour les 
interventions en milieu glaciel. Comme solution possible, M. I. Buist a esquisse un 
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Systeme d'amarrage a 5 points 

Figure 2 

o 
1+--------1000· --1+------../ 

Collecteur 

Systeme de 
positlOnnement dynamique 
(en eaux profondes) 

La stabilite du collecteur 
est assuree par des cables 
relies a des remorqueurs 

Systeme sous-marin de confinement (avec petrolier de 100 000 tonnes 
en lourd) con<;u par T. Robinson 

cylindre flottant amarre et dont une extremite serait ouverte pour la combustion du 
petrole et du gaz achemines Jusqu'a la surface par un ensemble collecteur-colonne 
montante comme celui qu'on prevoit utiliser a partir d'un navire. 

Autres considerations 

Selon les estimations, un cone de 10 m de diametre avec dispositifs d'ancrage, 
d'etancheite et de separation gaz-petrole coOterait environ $3 millions et une colonne 
montante flexible, a parois rigides et a canalisations multiples se chiffrerait probablement 
a $5 millions. Un petrolier modifie de 100 000 tonnes, specialement equipe pour la mise a 
1'eau de l'ensemble collecteur-colonne montante, la lutte contre les incendies, Ie 
traitement des gaz dangereux et Ie dechargement du liquide recupere pourrait coOter $25 
millions et un cylindre d'incineration pour l'Arctique, $5 millions. Par consequent, Ie coOt 
total estime du systeme de base et celui d'une version modifiee pour l' Arctique etaient 
respectivement de $35 millions et de $15 millions, sans compter $2 millions pour la 
recherche. 

11 faudrait compter au moins trois ans, et peut-etre jusqu'a cmq ou six ans selon la 
priorite accordee au programme, pour creer un systeme operationnel. Les recherches, 
l'etablissement des modalites de conception et les essais essentiels sur maquettes 
necessiteraient au moins deux ans, et les phases de conception et de construction environ 
un an. 
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D'apres les travaux effectues jusqu'a main tenant sur des modeles a echelle reduite, Ie 
systeme pourrait approcher une efficacite de 100 96 dans des conditions ideales, mais tous 
les participants admettaient qu'il serait premature de faire une projection valable avant 
que les recherches deja en cours ne soient achevees. De l'avis de tous egalement, un tel 
systeme ne saurait etre efficace sans la participation d'une equipe d'intervention 
specialement entrainee. 

Les facteurs geographiques n'ont guere ete pris en consideration et aucune tentative 
n'a ete faite pour obtenir un consensus. Toutefois, personne n'a souleve la moindre 
objection a la proposition selon laquelle un navire equipe de systemes d'amarrage a 5 
points et de positionnement dynamique pourrait desservir la region atlantique, du golfe du 
Mexique jusqu'au Labrador, et peut-etre meme la mer du Nord. Un navire a coque 
renforcee pourrait desservir une zone encore plus vaste. 

Perspectives de recherche et domaines de cooperation 

Les besoins en recherches ont ete resumes de la maniere suivante par ordre de priorite 
decroissant: 

1. Defini tion du probleme; 
2. Conception du cone de separation gaz-petrole; 
3. Analyse de l'ecoulement biphase dans la colonne montante; 
4. Conception mecanique de la colonne montante; 
5. Determination des forces internes et externes du systeme; 
6. Traitement du petrole recupere en surface; 
7. Systeme d'amarrage; 
8. Analyse du systeme operationnel, y compris une analyse globale des conditions de 

securite. 

Bien que les participants aient manifeste leur interet a l'egard d'une collaboration 
future et reconnu qu'il serait avantageux d'eviter Ie recoupement des recherches, aucune 
entente precise n'a ete conclue. Ceux qui etaient engages dans la recherche ont exprime 
leur intention de terminer leurs travaux et d'en partager les resultats dans la mesure ou 
les droits de propriete Ie permettront. Tous ont egalement accepte d'informer les autres 
chercheurs de tout projet susceptible d'etre realise dans Ie cadre d'une cooperative. 

CONCLUSIONS 

D'un commun accord, les participants ont reconnu l'opportunite et l'utilite de cet 
atelier. Ils ont egalement convenu qu'ils devraient se reunir de nouveau d'ici une periode 
de 6 a 12 mois afin de comparer et d'etudier les resultats des travaux effectues entre 
temps et de discuter de projets de travaux complementaires. 
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MISE AU POINT ET ESSAIS DE LA BARRIERE IGNIFUGE DE LA COMPAGNIE 
DOME PETROLEUM 

I.A. Buist 
Dome Petroleum Ltd. 
Calgary (Alberta) 

I.R. McAllister 
McAllister Engineering Ltd. 

INTRODUCTION 

La combustion sur place des hydrocarbures de verses sur l'eau peut constituer une 
technique de lutte efficace a condition de pouvoir endiguer la nappe de petrole et lui 
donner une epaisseur suffisante pour assurer la combustion. 

La compagnie Dome Petroleum a conc;u, fabrique et experimente une section 
prototype de barriere ignifuge, composee de 310 caissons flottants en acier inoxydable, en 
forme de pentagone, munis d'une "voile" en guise de franc-bord et d'une jupe de nylon avec 
enduit de PVC pour retenir les nappes d'hydrocarbures. La hauteur totale de la barriere 
est de 1,8 m. 

Les caissons flottants sont reunis a l'aide de 321 sections de raccordement flexibles, 
en acier inoxydable, pour permettre a la barriere de suivre Ie mouvement des vagues. 

La barriere a subi avec succes les essais de remorquage, en ligne droite ou courbee en 
chainette, dans des vagues de un metre. Elle a egalement ete experimentee pour endiguer 
du petrole brut soumis a une combustion de deux heures: 99,87 p. cent des 1 545 litres de 
petrole deverses dans cette zone delimitee par Ie barrage ont ete brQles. La barriere est 
restee intacte et la combustion n'a nullement endommage l'integrite de la structure des 
sections de la barriere. 

La barriere a ensuite ete essayee dans les installations du OHMSETT ou elle a revele 
une excellente stabilite en chainette, a des vitesses de remorquage atteignant jusqu'a 
2,5 noeuds et dans des vagues de 0,4 m de haut sur 19 m de long. La barriere retenait les 
hydrocarbures pour to utes les hauteurs de vagues des essais, les premieres pertes se 
produisant a une vitesse de 0,75 noeud. Des essais de combustion concluants, d'une 
efficacite evaluee a plus de 90 p. cent, ont eu lieu en eau calme, a des vitesses de 0,3, 0,5 
et 0,75 noeud. 

Des essais probants de combustion ont e~alement ete effectues dans une houle de 0,2 
et 0,4 m de haut sur 19 m de long. Ii a ete constate que Ie volume des residus de 
combustion augmentait proportionnellement avec la hauteur de la houle, mais Ie taux de 
combustion etait aussi eleve qu'en eau calme. La combustion n'etait pas tres bonne dans 
des vagues courtes et deferlantes, puisque ces dernieres eteignaient les flammes. 

Les prochains essais de la barriere consisteront a construire une autre longueur de 
60 m de barriere pour des essais de durabilite, de retenue et de combustion en haute mer. 

L'utilisation de barrieres destinees a contenir et epaissir les hydrocarbures afin de 
permettre leur combustion sur place a la surface de l'eau a fait l'objet de plusieurs etudes 
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anterieures au Canada (Purves et Daoust, 1978; Roberts et Chu, 1978 et McAllister, 1979). 
Toutefois, aucun des modeles proposes n'a presente, pour une raison ou pour une autre, un 
potentiel pratique. 

A la suite de travaux sur une barriere ignifuge a assemblage rapide, Dome Petroleum 
a decide d'entreprendre un projet de recherche visant la mise au point, la construction et 
l'experimentation d'une barriere ignifuge repondant aux exigences suivantes: 

i. resister a la temperature maximale de 980 °c pendant de longues periodes dans des 
eaux sa lees et pouvoir etre reutilisee; 

ii. contenir Ie petrole selon une configuration en forme de U (chalnette) dans un eta t 
de mer de force 4 et resister a un etat de mer de force 5, sans subir de dommage; 

iii. etre aussi compacte que possible, demeurer flexible a une temperature atteignant 
jusqu'a -20 oC et pouvoir etre remisee a une temperature atteignant jusqu'a -50 0C; 

iv. avoir une bonne resistance a l'abrasion de fac;on a pouvoir supporter une 
manutention frequente et certains contacts avec la glace; 

v. etre facile a deployer, manuellement si possible, a l'aide des bateaux de service 
ordinaires des installations de forage et facile a remorquer a une vitesse de 
2 noeuds; et 

vi. avoir une resistance a la traction d'au moins 110 000 newtons. 

Ce projet, entrepris a l'automne de 1979, a ete finance par la Canadian Offshore 
Oilspill Research Association, organisation groupant les compagnies petrolieres ayant des 
interets dans les eaux offshore du Canada, et par l'AMOP qui a subventionne une partie 
des essais de OHMSETT. 

Cet article porte sur la mise au pOint et la fabrication d'une section prototype d'une 
barriere ignifuge, sur les resultats des essais preliminaires de remorquage, des essais de 
combustion et des essais ulterieurs au OHMSETT ainsi que sur les conclusions et 
recommandations decoulant des programmes d'essais effectues jusqu'a present. II y est 
egalement question d'essais prevus en haute mer. 

CONCEPTION DE LA BARRIERE 

Des recherches approfondies, basees sur Ie rapport de Roberts et Chu (1978), ont ete 
menees pour trouver les materiaux de construction appropries repondant aux criteres de 
conception. 11 s'est revele que tres peu de materiaux pouvaient repondre aux exigences de 
conception et que seulement deux de ces materiaux etaient relativement bon marche; 
l'acier inoxydable a forte teneur de chrome du type 309 et du type 310 (Perry et Chilton, 
1973) et un materiau refractaire, fabrique par la compagnie Carborundum, Ie "Fibrefax 
L144", tissu fait de fils de Nichrome. 

A l'aide de ces materiaux, une section prototype de barriere de 12 m a ete fabriquee, 
consistant en unites de flottaison en acier inoxydable, en forme de pentagone, munies 
d'une "voile" en guise de franc-bord et d'une jupe de nylon avec enduit de PVC sous l'eau 
pour ass.urer Ie tirant d'eau du dispositif (voir figure 1). Pour suivre Ie mouvement des 
vagues, chaque unite de flottaison de 1,5 m de long etait assemblee a un panneau flexible 
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Figure 1 Barriere ignifuge de la Dome Petroleum 
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de 0,75 m de long, fait d'une toile de "Flbrefrax" munie d'un treillis en acier inoxydable et 
joint a une autre section de jupe de nylon recouverte de PVC. 

Les elements de traction consistant en cables d'acier inoxydable, d'un diametre de 
9,5 mm, etaient destines a eliminer toute charge de traction sur les panneaux flexibles. La 
hauteur totale de la barriere etait de 1,77 m, Ie franc-bord etait de 0,66 m en eau cal me. 

Toutes les sections de la barriere etaient reunies par des raccords coulissants. Ces 
panneaux s'inseraient dans des tuyaux perces d'une rainure et fixes a l'extremite libre d'un 
panneau flexible et a l'extremite de l'autre unite de flottaison. 

ESSAIS DE TRACTION 

Apres les essais conc1uants de flottaison statique qui ont confirme la stabilite des 
unites de flottaison, la barriere a ete essayee en traction en ligne droite et en chainette. 
Les essais en ligne droite ont revele que la barriere pouvait etre remorquee a des vitesses 
de 5 noeuds maximum, mais a cette vitesse, les remous crees par l'helice avaient tendance 
a faire devier la premiere section de la barriere. Cette premiere section de la barriere 
engendrait une importante va&ue de proue produisant une resistance elevee a la traction 
de toute la barriere. II a donc ete conc1u qu'un modele operationnel devrait comprendre un 
para vane de remorquage. 

Les essais de remorquage de la barriere en chainette ont ete realises dans une mer de 
vagues courtes et deferlantes, d'une hauteur approximative de 1 m et par des vents de 
30 km/h. La barriere s'est tres bien comportee dans les vagues, demontrant une excellente 
stabilite, et elle n'a ete submergee qu'une seule fois par une petite quantite d'ecume 
produite par une vague deferlante. 

Ces essais ont etabli que Ie "Fibrefrax" avait ete gravement erode par l'action des 
vagues et il a ete conc1u que les panneaux flexibles tels que con<;us a l'origine, ne 
pourraient retenir Ie petrole. 

NOUVELLE CONCEPTION DES PANNEAUX FLEXIBLES 

A. la suite d'autres etudes sur les materiaux de construction appropries, il a ete decide 
que les panneaux flexibles devraient etre fabriques avec une tole mince (0,4 mm) d'acier 
inoxydable type 321 et ondulee pour obtenir la flexibilite desiree (voir figure 2). Ces 
panneaux ont ete montes sur la barriere et un deuxieme essai de traction a prouve qu'ils 
possedaient la flexibilite et la durabilite voulues. Ainsi, chaque section de la barriere a 
ete modifiee et a main tenant un poids d'environ 125 kg, une flottabilite brute d'environ 
440 kg et un rapport flottabilite/poids de 3,5/1. 

ESSAIS DE COMBUSTION 

Un essai de combustion a eu lieu Ie 12 decembre 1980 pres de Port Mellon (C.-B.), 
afin de confirmer la resistance du modele de barriere et des materiaux choisis aux 
temperatures de combustion du petrole brut, d'etablir l'absence de probleme de corrosion, 
et d'etudier la combustion continue du petrole brut a la surface de l'eau. 

Avec ses nouveaux panneaux flexibles, la barriere a ete montee de fa<;on circulaire et 
fixee a l'interieur d'une zone encerc1ee par un barrage cotier de 0,9 m et de billots 
flottants, comme sur la figure 3. 
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Figure 2 Prototype de barriere ignifuge - details du panneau flexible 

Des thermocouples ont ete installes a divers endroits sur une section de la barriere et 
con troles a partir d'une barge placee pres du site de l'essai et servant de soutien logisti~ue 
et de plate-forme d'observation. Neuf barils de brut Redwater (densite de 0,839 a 26 C, 
viscosite de 8 mPa.s a 21 °C) fournis par l'Imperial Oil ont egalement ete places sur la 
barge, et Ie petrole brut etait pompe continuellement et achemine par boyaux sous la jupe 
de la barriere ignifuge, comme Ie montre la figure 3. 

Apres avoir repandu une nappe de petrole de 2 a 3 mm d'epaisseur dans la zone 
encerclee par la barriere ignifuge, ce petrole a ete allume par un tampon imbibe de 
petrole enflamme. Au cours des deux heures de la combustion, 1 545 litres de petrole brut 
ont ete pompes dans cette zone encerclee. A la fin de l'essai de combustion, seulement 
2 litres de residus de petrole restaient a l'interieur du barrage, soit une efficacite de 
combustion de 99,87 p. cent et une vitesse de regression de la nappe de petrole de 
2,3 mm/min. L'analyse des residus de la combustion a indique une densite de 0,933, et 
d'apres l'analyse de la colonne d'eau et des sediments avant et apres la combustion, aucune 
difference sensible dans les concentrations d'hydrocarbures n'a ete decelee. Ces deux 
series de resultats ont permis de conclure qu'aucune quantite de petro Ie n'a ete perdue 
dans la colonne d'eau au cours des essais de combustions. 
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Figure 3 Prototype de barrage ignifuge - installation sur 
Ie site experimental 
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La figure 4 donne les temperatures mesurees a divers points sur la barriere et autour 
de celle-ci. La temperature maximale a ete de 905 °c (1 660 OF), bien en-de~a de la 
temperature d'exposition de 980 °c (1 800 OF) pour laquelle la barriere a ete con~ue. 

A noter que la temperature enregistree a la face interne de la barriere etait 
constamment plus elevee que la temperature de la flamme. C'est soit une erreur 
d'etalonnage soit une consequence du fait que, par suite du manque d'oxygene, la 
combustion se produisait aux extremites de la barriere et dans Ie volume d'air au-dessus 
de la barriere plutot qu'immediatement au-dessus de la nappe de petrole. 

Les thermocouples situes dans l'eau sous Ie feu (n
o 

1 et 2 sur la figure 4) indiquent 
que bien qu'une certaine quantite de chaleur ait ete transferee a l'eau, elle n'elevait pas 
sensiblement la temperature de l'eau, meme a 4 cm sous la nappe de petrole en 
combustion. II est probable qu'une grande partie de la chaleur transferee a la colonne 
d'eau etait absorbee par l'ebullition d'une mince couche d'eau de surface. Ce phenomene 
etait mis en evidence par l'observation de gouttelettes normalement causees par 
l'ebullition de l'eau et transportees hors de la zone de combustion par des rafales de vents 
qui rabaissaient la flamme par-dessus la barriere. On pouvait alors voir la surface de l'eau 
en pleine ebullition. 
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Au cours de l'essai, un petit feu a commence en dehors de la barriere. On a ensuite 
decouvert que cette fuite etait causee par une ouverture dans la soudure, a la ligne de 
flottaison, et qu'il ne s'agissait pas d'une defaillance de la barriere imputable a la 
combustion. 

Le panache de fumee engendre par la combustion s'elevait verticalement jusqu'a 
environ 300 m et se dispersait par la suite horizontalement, la fumee disparaissant dans un 
rayon de 2 a 3 km, sous Ie vent. 

Une fois Ie feu eteint de lui-m@me, l'examen de la barriere n'a revele aucun dommage 
de structure. Une partie de la tale etait le&erement gauchie et les surfaces exposees 
etaient couvertes de gouttelettes d'un dur residu d'asphalte entratnees par Ie transport 
susmentionne des gouttelettes d'huile dO a l'ebullition de l'eau. Aucun autre dommage n'a 
ete constate lorsque la barriere a ete retiree de l'eau et cette derniere etait pr@te a @tre 
reutilisee im media tement. 

ESSAIS OHMSETT 

Apres les essais de combustion, Ie prototype de barriere ignifuge a ete soumis a des 
essais aux installations du OHMSETT (Oil and Hazardous Materials Simulated 
Environmental Test Tank du U.S. Environmental Protection Agency) pour confirmer ses 
caracteristiques de remorquage et de stabilite, definir ses caracteristiques de 
confinement du petrole dans des conditions contralees de vagues et de courants et etudier 
les effets des vagues et des courants sur la combustion sur place. 

Deux types de petroles ont ete utilises gour ces essais: un petrole leger Circo 4X 
(densite de 0,9, viscosite de 11 mPa.s a 22 c) pour les essais de retenue et un petrole 
brut Murban (densite de 0,85, viscosite de 9 mPa.s a 14 °C) pour les essais de combustion 
sur place. 

La matrice des essais et des resultats preliminaires obtenus pour ce programme est 
presentee au tableau 1. 

Comme l'indique ce tableau, la barriere a fait preuve d'une excellente stabilite dans 
toutes les conditions de vagues et elle a pu contenir Ie petrole a des vitesses atteignant 
jusqu'a 0,4 mls (0,75 noeud). A cette vitesse, des tourbillons se formaient entre les unites 
de flottaison adjacentes, entrainant de petites quantites de petrole sous les jupes. Le 
confinement anormal du petrole par la barriere, a des vitesses de remorquage atteignant 
jusqu'a 1,25 mIs, observe au cours des essais 3R, 4 et 19 etait probablement dO a de 
faibles volumes de petrole utilises au cours de ces essais. 

Les essais 8, 9, 10 et 19 ont indique que, dans des conditions calmes, la combustion 
n'etait pas diminuee par un accroissement de la vitesse de remorquage jusqu'a I m/s. II est 
cependant probable que, si des volumes plus importants de petrole avaient ete utilises a 
des vitesses excedant 0,5 mIs, l'efiicacite de la combustion aurait ete reduite en raison de 
l'entrainement du petrole so us Ie barrage. Une comparaison des essais 8, 18, 14 et 15 
montre que l'augmentation de la hauteur de la houle n'influait pas sur Ie pouvoir 
d'inflammation de la nappe de petrole ni sur l'intensite de la combustion sur place. 

Cependant, on a observe que la 9uantite de residus augmentait proportionnellement 
avec la hauteur de la houle. Ce phenomene etait fonction des volumes relativement 
faibles de petrole utilises dans ces essais, et on ne s'a ttend pas a ce que cela in flue 
serieusement sur Ie rendement global de la combustion sur une grande echelle. 
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TABLEAU 1 MATRICE DES ESSAIS ET RESULT A TS PRELIMINAIRES 

Vague 

Vitesse Hauteur 
Numero de x 
de traction longueur Petrole 
l'essai (m/s) Type (m) (quantite) Remarques 

1 0,25 - 1,0 Calme - Stable en traction en 
chatnette, pas de roulis. 

2 0,25 - 1 Houle 0,4 x 19 - Stable, suit bien les 
mouvements des vagues, 
pas de roulis. 

3 0,25 - 5,0 Calme Circo - Premiere perte a 0,4 m/s 
75 1 due a des tourbillons entre 

les flotteurs. 

3R 0,25 - 1,25 Calme Circo - Vitesse requise de 1,25 m/s 
38 1 pour contenir Ie petrole; a 

des vitesses inferieures, Ie 
petrole ne touchai t pas la 
barriere. 

4 0,25 - 1,0 Houle 0,4 x 19 Circo - Premiere perte a 1 mis, 
75 I absence de contact entre 

la barriere et Ie petrole 
due au retour de vagues 
cause par les flotteurs. 

7 0,25 - 1,0 Clapotis 0,2 Circo - Premiere perte a 0,4 mis, Ie 
de port 75 1 petrole se dispersai t sous 

l'effet des remous crees 
dans Ie systeme en 
catenaire. 

8 0,25 Cal me Murban - Combustion intense pendant 
38 1 5 minutes, efficacite 

evaluee a plus de 90 % 

9 0,15 Calme Murban - Combustion intense pendant 
38 I 5 minutes et 51 secondes, 

me me efficacite qu'en 8. 

10 0,35 Calme Murban - Les flammes se repandaient 
38 1 difficilement face au vent; 

par la suite, combustion 
intense pendant 4 minutes 
et 43 secondes. 
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TABLEAU I (suite) 

Vague 

Vitesse Hauteur 
Numero de x 
de traction longueur Petrole 
l'essai (m/s) Type (m) (quantite) Remarques 

11 0,25 Ciapotis 0,2 Murban - Aucun allumage du petroIe, 
de port 38 I I'allumeur poussant Ie 

petrole. 

11R 0,25 Ciapotis 0,2 Murban - Aucun allumage du petrole. 
de port 38 1 

18 0,25 Houle 0,2 x 19 Murban - Petrole allume en eaux 
38 1 calmes, combustion intense 

pendant 3 minutes et 
39 secondes, plus de 
residus qu'en 7, 8 et 9. 

14 0,25 Houle 0,4 x 19 Murban - Petrole enflamme dans les 
38 1 vagues, combustion intense 

pendant 2 minutes et 
54 secondes, 
approxima ti vement autant 
de residus qu'en 14. 

15 0,25 Houle 0,4 x 19 Murban - Petrole enflamme dans les 
38 1 vagues, combustion intense 

pendant 2 minutes et 
54 secondes, 
approximativement autant 
de residus qu'en 14. 

16 0,36 x 0,5 Houle 0,4 x 19 Murban - Petrole enflamme dans les 
38 I vagues, combustion intense 

pendant 2 minutes 
0,35 mIs, combustion faible 
pendant 1 minute et 
59 secondes a 0,5 m/s. 

19 0,35 - 1 Calme Murban - Combustion intense pendant 
38 1 3 minutes et 10 secondes, 

l'augmentation de la 
vitesse n'avait aucune 
influence sur la combustion. 
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TABLEAU 1 (Suite) 

Vague 

Vitesse Hauteur 
Numero de x 
de traction longueur Petrole 
l'essai (m/s) Type (m) (quantite) Remarques 

11R' 0,25 Clapotis 0,2 Murban - Bon allumage, faible 
de port 38 1 propagation des flammes, 

faible combustion, feu 
eteint par une vague 
deferlante. 

20 0,25 Calme Murban - Du petrole emulsifie de 
38 1 l'essai 11 R a bien brOle 

pendant 7 minutes et 
10 secondes. 

21 0,25 - 0,75 Calme Circo - Premiere perte a 0,4 m/s 
3800 1 par Ie vortex, fortes pertes 

par entrainement a 
0,5 m/s. 

21L 0,25 - 1 Clapotis 0,6 m - Essai de durabilite; la 
de port barriere a bien survecu, 

excellente stabilite; 
dommages mineurs a la 
jupe observes a la 
sortie de l'eau. 

Les resultats des essais 15 et 16 montrent que, dans des vagues de houle, l'intensite 
de la combustion n'etait pas reduite tant que la vitesse de traction restait inferieure a 
0,5 m/s, (l noeud), vitesse a laquelle l'mtensite de la combustion etait considerablement 
diminuee, probablement a cause des remous crees a l'interieur du systeme catenaire par Ie 
retour des petites vagues reflechies a cette vitesse. 

Sur les trois essais eifectues dans Ie clapotis du port (11, 11 R et 11 R') l'allumage n'a 
ete realise que dans un seul cas (11 R') en augmentant la quantite de petrole et en utilisant 
deux allumeurs. La propagation de la flamme etait lente et la combustion etait faible. 
Une vague deferiante a eteint les flammes avant que la nappe ne soit allumee sur toute sa 
superficie. 
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Une fois la barriere sortie de l'eau, Ie seul dommage observe etait la perte de six 
rivets causant un leger gauchissement de l'une des tiges retenant la jupe, ainsi qu'un peu 
d'usure aux points d'attache du cable de traction sur Ie panneau flexible superieur. 

ESSAIS FUTURS 

Alors que ce rapport etait en cours de redaction, on prevoyait la fabrication d'une 
autre section de 60 m de barriere avec quelques modifications mineures (principalement Ie 
renforcement des points d'attache du cable de traction et l'utilisation de plus gros rivets) 
et l'essai au large destine a evaluer Ie comportement de la barriere sur tous les plans, 
notamment, la traction, la stabilite, l'mtegrite structurale et Ie confinement des 
hydrocarbures dans des etats de mer de force 1 a 5 ainsi que l'allumage et la combustion 
sur place du petrole brut dans des etats de mer de force 4 a 5. Des directives 
operationnelles relatives au deploiement, a la sortie de l'eau, a l'entretien et a 
l'entreposage seront egalement elaborees. 

CONCLUSIONS 

1. La barriere actuelle est conforme aux criteres de conception. Elle a une hauteur 
totale d'environ 1,8 m et chaque section de 2,25 m de long, constituee d'urie unite de 
flottaison en acier inoxydable et d'un panneau flexible egalement en acier inoxydable, 
pese 125 kg et a une flottabilite brute de 440 kg et un rapport flottabilite/poids de 
3,5:1. 

2. La barriere s'est revelee tres stable lors des essais de traction en ligne droite et par 
catenaire, a des vitesses atteignant jusqu'a 5 noeuds dans des etats de mer atteignant 
la force 3. 

3. Un essai probant de combustion stationnaire en eau calme a permis de brOler environ 
1 543 des I 545 litres de petrole brut pompes a l'interieur de la barriere, au cours 
d'une periode de 2 heures, soit une efficacite de 99,87 p. cent. Bien que la barriere ait 
ete exposee a des temperatures de flammes superieures a 900 °c au cours de ces 
essais, elle n'a subi aucun dommage de structure. 

4. La barriere peut contenir Ie petrole dans la houle et dans Ie clapotis des ports, avec 
des courants atteignant jusqu'a 0,4 m/s. 

5. La barriere peut epaissir et contenir du petrole enflamme en eaux calmes et dans une 
houle de 0,4 m de haut x 19 m de long, dans des courants atteignant jusqu'a 0,4 m/s. 

6. La combustion sur place du petrole dans Ie clapotis du port et avec les volumes de 
petrole utilises n'a pas donne de resultats tres satisfaisants. Les resultats seraient 
probablement meilleurs avec de plus grandes quantites de petrole. 

RECOMMANDA nONS 

1. La barriere doit etre essayee en haute mer pour evaluer son comportement 
relativement au remorquage, a la stabilite, a l'integrite structurelle et au pouvoir de 
confinement du petrole dans des etats de mer de force 1 a 5 et pour determiner la 
faisabilite de la combustion sur place du petrole dans des etats de mer de force 4 a 5. 

2. Les points d'attache du cable de traction des panneaux flexibles doivent etre 
renforces. 
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3. De plus gros rivets doivent etre utilises pour fixer la jupe. 

4. Un para vane doit etre utilise pour reduire la trainee lors du remorquage en ligne 
droite. 
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INTRODUCTION 

Le premier article de ce numero, redige par Messieurs Rosen et Reinson, presente 
une classification des rivages de la baie Groswater au Labrador. Ce type de classification 
pourrait servir de base a l'elaboration d'un plan d'intervention d'urgence pour la region. Le 
deuxieme article, soumis par des membres de la faculte de genie chimique de l'universite 
de Palma de Mallorca, decrit un essai sur l'efficacite du dispersant Renex 697. Selon les 
resultats obtenus, il serait possible de disperser au maximum 48 p. 100 d'une nappe de 
petrole (brut Kirkuk) a raison d'un taux d'application optimal de 1:20 (dispersant-petrole). 
Le troisieme article du present numero, redige par Mark Reed, presente un modele 
informatique des repercussions des deversements d'hydrocarbures sur les peches recem
ment mis au point. 
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RAPPORTS ET PUBLICATIONS 

• Le groupe CONCA WE (Oil Companies' International Study Group for Conservation of 
Clean Air and Water - Europe) a annonce une nouvelle publication intitulee A Field 
Guide to Coastal Oil Spill Control and Clan-Up T echnigues. Pour de plus amples 
informations, s'adresser a: CONCAWE, Babylon - Kantoren a, Koningin Julianaplein 
30-9, 2595 AA, La Haye, Pays-Bas. 

• La Direction des interventions d'urgence vient de produire Ie rapport d'une entreprise 
adjudicataire intitule Laboratory Experiments in the Detection of Oil Under Ice. (EE-
26). Les rapports de cette serie sont inedits et n'ont pas encore fait l'objet d'une 
revision technique rigoureuse, mais leur distribution sera restreinte aux personnes 
travaillant dans les domaines connexes. Pour obtenir des exemplaires de ces rapports, 
s'adresser au Coordonnateur des publications, Direction generale du controle des 
incidences environnementales, Service de la protection de l'environnement, Ottawa 
(Ontario) KIA lC8. 

• Trois documents de travail, dont les references apparaissent ci-apres, ont ete publles 
dans Ie cadre du projet sur les deversements d'hydrocarbures dans l'tle Baffin (BIOS). 
Ces rapports n'ont pas fait l'objet d'une revision technique rigoureuse, mais ils seront 
distribues en nombre limite afin de transmettre les informations aux personnes 
travaillant dans des domaines connexes. Pour obtenir des exemplaires de ces rapports, 
s'adresser au Coordonnateur des publications, Direction generale du controle des 
incidences environnementales, Service de la protection de l'environnement, Ottawa 
(Ontario) KIA lC8. 

Bunch, J.N., R.C. Harland et J., Laliberte, 1981, Microbiology: 1. Effects of Oil on 
Bacterial Activity - 1980 Study Results, (BIOS) Baffin Island Oil Spill Project Working 
Report 80-5, 68 pages. 

McLaren, P., W.B. Barrie et J.M., Sempels, 1981, Geomorphology - 1980 Study 
Results, (BIOS) Baffin Island 011 Spill Project Working Report 80-7, 200 pages. 

Dickens, D.F. et Brown, R., 1981, Ice Conditions - 1980 Study Results, (BIOS) Baffin 
Island Oil Spill Project Working Report 80-8, 86 pages. 

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

HYDROCARBURES 

Assessment of Treated vs Untreated Oil Slicks. Final Report, M.P. Wilson, Rhode 
Island Umversity, Kingston, fevrier 1981, 1048 pages, DOE!EV!24047-03, 66,50$. 

The Biological Effects of Oil Spills, 1978-May, 1981 (Citations from the NTIS Data 
Base), National Technical Information Service, Springfield, Virginia, mai 1981, 
253 pages, PB81-806200, 28$. 
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Research Needs to Reduce MaritIme CollIsions, Rammings and Groundings, National 
Research Council, Washington, D.C. mai 1981, 142 pages, AD-AI00 09216, 12,50$. 

AUTRES MA TIE-RES DANG ERE USES 

The effects of Toxic Substances on Fish Januar 1970-June 1981 (Citations from 
Pollution Abstracts. National Technical Information Service, Springfield, Virginia, 
juin 1981,80 pages, PB81-869083, 28$. 

Development of a System to Protect Groundwater Threatened by Hazardous Spills on 
Land, K.R. Huibregtse et K.H. Kastman, Rexnord, Inc., Millwaukee, Wisconsin, mai 
1981, 143 pages, PB81-209587, 12,50$. 

Program to Compute Downwind Concentrations from a TOXIC Spill, J. Zimmerman, 
National Weather Service, Salt Lake City, Utah, fevrier 1981, 18 pages, PB81-205296, 
5$. . 

Bibliography on Hazardous Materials Analysis Methods, J.R. Simons, Aerospace 
Corp., Germantown, Maryland, juin 1981,88 pages, PB81-213258, 9,50$ • 

• La Direction des mterventions d'urgence vient de faire parattre une nouvelle publica
tion dont Ie titre et Ie resume figurent ci-dessous. Cette publication peut etre 
commandee a l'adresse suivante: 

Coordonnateur des publications 
Direction generale du contrale des 
mcidences environnementales 

Service de la protection de l'environnement 
Ottawa (Ontario) 
KIA lC8 

Microwave Systems for Detecting Oil Slicks in Ice - Infested Waters: Phase I - Literature 
Review and Feasibility Study (EPS-3-EC-81-3). 

Une etude a ete entreprise afm de determiner les possibilites et les problemes lies a 
l'utilisation des techniques en hyperfrequences dans la detection de la pollution par les 
hydrocarbures dans les milieux englaces. Une recherche exhaustive sur les proprietes de la 
glace de mer, des hydrocarbures portes par l'eau et de la surface de l'ocean d'emettre des 
hyperfrequences et de les dIsperser a ete effectuee et les resultats des analyses sont 
presentes dans ce rapport; les renseignements existants sur les proprietes electriques des 
hydrocarbures et Ie comportement de ces derniers dans un milieu englace y figurent 
egalement. L'annexe 6 comprend une bibliographie choisie et commentee d'ouvrages 
publles traitant de la diffusion des hyperfrequences et de l'emission en provenance de la 
glace de mer, l'eau et les hydrocarbures a la surface des eaux. La conception et les 
donnees necessaires a l'experience y sont exposees. Les methodes possibles de traitement 
et d'analyse des donnees de radar sont presentees. En ce qui concerne la necessite de 
poursuivre des efforts, une recommandation vise a faire des etudes theoriques et en 
laboratoire et des experiences en conditions contralees, un moyen d'obtenir des informa
tions quantitatives sur l'emission et la diffusion des hyperfrequences provenant d'hydro
carbures dans un environnement englace. 

Les resultats obtenus nous revelent que seule une evaluation qualitative a portee 
restreinte peut etre faite du rendement des systemes d'ondes a hyperfrequences actifs et 
passifs pour detection des nappes d'hydrocarbures en milieu marin englace, a partir des 
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informations limitees dont nous disposons sur l'emission et la diffusion des hyperfre
quences dans la glace de mer et des hydrocarbures portes par l'eau et situes dans l'ocean. 

11 semble que les mesures actives dans les bandes Ku ou X, de meme que les mesures 
faites dans la bande L, conviennent a la detection des hydrocarbures lorsque ceux-ci se 
trouvent a la surface superieure de la glace et dans la couche sous-jacente. Les 
polarisations VV et HH semblent egalement se preter a la detection, la polarisation 
croisee fournissant des informations supplementaires utiles. 

Les systemes passifs fonctionnant a des frequences situees aut~ur de 37 GHz avec 
polarisation horizontale et a des angles d'incidence de 300 a 450 par rapport au nadir 
semblent appropries. Des frequences plus faibles de l'ordre de 8 a 14 GHz peuvent 
egalement fournir des informations supplementaires. 

Les systemes actifs et passifs fonctionnant dans la bande de frequences de 100 a 300 MHz 
pourraient permettre de detecter les hydrocarbures lorsque ceux-ci se trouvent sous la 
glace ou sont contenus dans la couche inferieure de la glace de mer. La presence 
d'hydrocarbures dans les milieux eng laces pourrait etre reperee a l'aide d'indices indirects 
(c.-a-d., des changements dans la texture et Ie ton, tels que ceux qui sont provoques par 
une augmentation de la fonte dans les zones couvertes d'hydrocarbures par rapport aux 
zones non contaminees). 
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CONFERENCES A VENIR 

., Le seizieme symposium international sur l'application de la teh~detection a l'environ
nement se tiendra du 2 au 9 juin 1982, a Buenos Aires en Argentine. Pour de plus 
amples informations a ce sujet, s'adresser a: Dorothy M. Humphrey, Environmental 
Research Institute of Michigan, P.O. Box 8618, Ann Arbor, Michigan, 48107, Tel.: 
(313) 994-1200 . 

., La soixante-cinquieme conference et exposition de l'Institut de chimie du Canada se 
tiendra a Toronto (Ontario), du 30 mai au 2 juin 1982. Pour de plus am pIes 
informations a ce sujet, s'adresser a l'Institut de chimie du Canada, 151 Slater Street, 
Suite 906, Ottawa (Ontario) KIP 5H3, Tel.: (613) 233-5623 • 

• Un cours d'introduction sur lila pollution et l'hydrologie des eaux souterraines", d'une 
duree d'une semaine, sera donne a Nassau Inn, a Princeton, New Jersey. Le coOt de 
l'inscription est de 675$ (americains). Pour de plus amples informations, s'adresser a: 
Madame Yva Barros, Princeton Associates, P.O. Box 2010, Princeton, New Jersey, 
08540, Tel.: (609) 924-4163. 
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NOUVEAUX PRODUITS 

• Le "SPILSTOPPER" est un tapis elasto
mere flexible conc;u pour empecher Ie 
petrole ou d'autres produits deverses de 
penetrer dans les drains, regards et gril
les d'egout montes en surface. Ce dispo
sitif, portatif et a l'epreuve des matieres 
caustiques, est cense se nettoyer facile
ment. Pour de plus am pies informations, 
s'adresser a: Clark Products Co., Inc., 
916 W 25th Street, Norfolk, Virginia, 
23517, tel.: (804) 625-5917 • 

• La compagnie Oil Recovery Systems Inc. 
a recemment mis au point un systeme de 
purification de l'eau consistant en une 
tour d'extraction a l'air et un reservoir 
d'absorption au carbone permettant d'eli
miner les matieres organiques dissoutes 
contenues dans les puits de recuperation 
des eaux souterraines. La tour mesure 
environ 2 pieds de diametre et 14 pieds 
de hauteur. Le reservoir d'absorption au 
carbone a une capacite de 200 gallons. 
Des essais effectues a raison de 
6,5 gallons par minute ont donne un 
rendement superieur a 99 p. 100. Des 
essais supplementaires a 12 gal/min, 28 a 
30 gal/min et 48 a 50 gal/min ont donne 
des rendements superieurs a 90 p. 100. 
Pour de plus amples informations, 
s'adresser a: Oil Recovery Systems Inc., 
Greenville, New Hampshire, 03048, Tel.: 
(603) 878-2500. 
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PLAN D'INTERVENTION D'URGENCE EN CAS DE 
DEVERSEMENTS ACCIDENTELS D'HYDROCARBURES DANS LA BAlE GROSW ATER, 

LABRADOR: CLASSIFICA nON DES RIVAGES 

P.S. Rosen 
Department of Earth Sciences 
Northeastern University 
Boston, Massachusetts 02115 

G.E. Reinson 
Geologue conseil 
180 Cornwallis Dr., N.W. 
Calgary, Alberta, Canada T2K 1 V2 

INTRODUCTION 

Cette etude avait pour objet de definir les caracteristiques des rivages de la region 
de la baie Groswater, Labrador, en vue d'evaluer la vulnerabilite de la cote en cas de 
deversement d'hydrocarbures. La zone etudiee s'etend de Ship Harbour (nord) a Pointe 
Sandy (sud) (figure 1). La baie Groswater s'etend sur une profondeur de 80 km et constitue 
l'entree du lac Melville. Le systeme hydrographique du lac Melville et de la baie 
Groswater, represente la plus vaste et la principale region de marine marchande de la 
cote du Labrador. 

METHODES 

La zone a l'etude a ete divisee en huit secteurs. Les donnees compilees pour chacun 
des secteurs ont permis de caracteriser les differences geomorphologiques de la baie 
Groswater (tableau 1). Le systeme de classification des rivages a ete utilise en premier 
lieu par Rosen (1980) pour determiner la geomorphologie de la region Makkovik, Labrador. 
Ii est base sur des caracteristiques geomorphologiques (plages de moellons, de sable; 
marais sales; roches fracturees, lisses) qui peuvent etre facilement localises par releve 
aerien. L'energie des vagues Ie long du rivage est evaluee par la hauteur de la zone lavee 
par les vagues au-dessus de la laisse de haute mer Ie long des rivages rocheux: 0-2 m, 
faible energie; 2-6 m, energie moyenne; 6 m, energie elevee. 

Un "indice de densite du rivage" a ete etabli pour determiner l'etendue du rivage 
d'apres la configuration de la cOte. Cet indice est Ie rapport entre la longueur totale du 
rivage et la longueur, des lignes droites reliant les principales pointes littorales. Un indice 
eleve caracterise les zones littorales aux formes tres echancrees ou complexes d'lles et de 
passes (tableau 1). Ainsi un deversement donne d'hydrocarbures contaminera une plus 
grande partie du rivage dans ces zones. 

A l'exception d'une localite (Rigolet), la region est peu peuplee. La vulnerabilite des 
rivages dans cette zone est fonction du pouvoir auto-epurant de la cote par des processus 
physiques naturels. Toutes les activites de nettoyage ou de confinement peuvent etre 
concentrees sur les zones les plus vulnerables, telles que decri tes dans Ie present 
document. 

Une analyse geomorphologique plus approfondie de la cote centrale du Labrador 
(Reinson et colI., en preparation) permettra de completer et d'ameliorer Ie plan. 



TABLEAU I ENVIRONNEMENTS conERS DE LA REGION DE LA BAlE GROSWATER, LABRADOR 
(Les donnees n'ont pas encore ete compilees pour Double-Mer) 

Roches losses Roches fracturees 

Plages Plages Falble E nergle Energle 
Marais de sable de moellons energl8 moyenne .. levee 

Falble Energle Energle 
energl8 moyenne elevee Longueur 

totale 
% km % km % km % km % km % km % km % km % km du secteur 

Bale Byron 5 2 37 15 10 4 0 0 20 8 0 0 0 0 13 5 15 6 40 

2 Entree nord de la bale 16 67 2 9 23 99 10 45 17 74 6 24 15 66 6 23 5 21 428 

3 LIttoral nord 60 62 8 8 15 16 8 8 0 0 0 0 7 7 2 3 0 0 104 

4 Double-Mer 

5 The Narrows II 7 9 6 36 24 29 19 0 0 0 0 15 10 0 0 0 0 66 

6 LIttoral sud 37 114 10 12 16 19 20 24 I I 3 3 10 13 3 4 0 0 120 
7 The Backway 28 31 41 45 16 18 10 II 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 110 

8 Wonder Strands 0 0 81 46 2 0 0 3 2 9 5 0 0 2 I 3 2 57 

Total 23 213 15 141 20 181 12 107 9 85 3 32 II 101 4 36 3 29 915 

Totalote du Iottoral rocheux 42 % 1390 km 
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REGION DE LA BAlE GROSWATER, LABRADOR 

SECTEURS LlTTORAUX 
1 BAlE BYRON 
2 ENTREE NORD DE LA BAlE 
3 LITTORAL NORD 
4 DOUBLE-MER 
5 THE NARROWS 
6 LITTORAL SUD 
7 THE BACKWAY 
8 WONDER STRANDS 
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FIGURE 1 Carte de la region de la baie Groswater indiquant 
littoraux et les points proposes de lutte contre 
d'hydrocarbures 
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DESCRIPTION DES SECTEURS 

1. Baie Byron.- Ce secteur qUl s'etend de Cap Rouge a Ship Harbour fait face a la mer du 
Labrador. 11 se compose de rivages rocheux (45 p. 100) entrecoupes de nombreuses plages 
sable uses formees par engraissement dans les baies. Les plus grandes plages se trouvent Ie 
lon& de la baie Byron et de la riviere Michael. Les dunes sont un habitat unique propre aux 
especes vegetales cotieres et de toundras (communication personnelle, Paul Godfrey, 
1978). Un deversement d'hydrocarbures ne devrait pas perturber directement cet habitat. 
L'exposition a l'energie elevee des vagues et un bas indice de densite littorale (1,25) 
devraient faciliter Ie nettoyage naturel. Toutefois, tout nettoyage du rivage devrait etre 
concentre sur les deux principaux systemes de pI ages afin d'empecher un eventue1 
enfouissement et la conservation a long terme du contaminant. 

2. Entree nord de la baie.- Ce secteur qui s'etend de l'ile Black a Cap Rouge comprend la 
peninsule qui forme l'entree nord de la baie. 11 contient la plus vaste etendue de rivages, 
d'ol! un indice de densite de 5,48. La quasi totalite de cette zone est composee de 
nombreuses iles separees par de petits detroits (passes). Bien qu'une grande partie de ce 
secteur soit exposee a la pleine energie des vagues de la mer du Labrador, une bonne 
partie du littoral se trouve sous Ie vent, d'ol! la formation de zones de retenue des 
hydrocarbures. T outefois, Ie developpement de zones intertidales sedimentaires est 
minimal; 59 p. 100 de la region sont constitues de rivages rocheux, tandis que 23 p. 100 
sont formes de plages de moellons. 11 existe deux baies principales. Abliuk Bight mesure 
8 kilometres de long et est pratiquement exempte de sediments et de marais sales. La 
baie PottIes qUI a une longueur de 15 kilometres est semblable par sa morphologie a "la 
baie Goose Brook" et contient presque tous les habitats des marais sales du secteur. 
L'entree etroite (1 km) de la baie PottIes est Ie point d'exclusion Ie plus efficace puisque 
presque tous les marais se situent a l'interieur de ce pomt. Le reste de ce secteur peut, 
avec Ie temps, se reconstituer lui-meme par des processus naturels avec tres peu de 
dommages a long terme. 

3. Littoral nord.- Ce secteur qui s'etend de Ticoralak Head a l'ile Black est la zone de la 
baie Groswater la plus vulnerable sur Ie plan ecologique. Bien que la cote soit presque 
rectiligne (indice de densite de 1,29), plus de 60 p. 100 du rivage sont formes de marais 
(62 km). Une grande baie connue sous Ie nom de Goose Brook, constitue la quasi totalite 
du secteur. Cette baie contlent d'importantes vasieres et des blocs rocheux, mais ne 
com porte aucun cordon intertidal ·de galets. Les vasieres sont constituees de matieres 
fines transportees par deux grandes rivieres. Le marais sale Ie plus vaste dans la region de 
Groswater se situe a l'embouchure de Goose Brook (environ 12 km 2). Des marais 
frangeants apparaissent de fac;on irreguliere Ie long du rivage dans tout Ie secteur. Des 
plages de sable isolees sont generalement associees aux nombreux rUlsseaux qui se 
deversent dans la baie. Le nettoyage des hydrocarbures serait difficile en raison des 
plates-formes de galets, des grandes zones de hauts-fonds et du nombre considerable de 
marais. Toutefois Ie confinement du polluant a l'exterieur de l'entree de 5,5 km de large 
de la baie Goose Brook protegerait les habitats 1es plus importants des marais dans cette 
region. 

4. Double-Mer.- Ce rivage est morphologiquement semblable a celui de Backway. La baie 
de 73 km de long est reliee a The Narrows par un chenal d'une largeur de 0,7 km qui 
constituerait un point d'exclusion efficace pour proteger plus de 150 km de marais et de 
rivages essentiellement formes de plages. 
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5. The Narrows.- The Narrows a une largeur qui varie de un a trois km et constitue Ie 
seul chenal de maree menant au lac Melville. Les courants de maree haute empechent la 
glace de se former dans Ie chenal pendant la majeure partie de l'annee. Ce secteur expose 
a des vagues a faible energie est caracterise par un bas indice de densite littorale (1,46) et 
compose essentiellement de plages de moellons et de roches. Comprenant moins de 
20 kilometres de marais et de plages de sable, ce secteur ne devrait pas constituer un 
point prioritaire de nettoyage et pourrait servir de zone de confinement. 

6. Littoralsud.- Le littoral sud de la baie Groswater presente une morphologie complexe. 
La region est composee de nombreuses petites baies, ce qui donne un haut indice de 
densite littorale (2,15). De petits marais sales, confines aux fonds des baies, constituent 
37 p. 100 du rivage. Ces marais sont essentiellement frangeants, cependant, des marais 
beaucoup plus etendus se sont formes au fond des baies plus grandes. De vastes vasieres et 
des blocs rocheux dominent dans la zone intertidale ou l'on trouve aussi de nombreux 
cordons de galets, tandis qu'une grande partie du rivage exterieur est constituee de 
roches. 

Etant donne que cette region est entierement exposee au nord a la pleme course des 
vagues de la baie Groswater, les contammants s'accumuleraient rapidement dans les baies 
et les marais. Toutefois, Ie nettoyage de cette cote serait tres inefficace et il n'existe 
aucun relief naturel pour faciliter Ie confinement. 

7. The Backway.- The Backway est une baie de 35 kilometres de longueur et d'une 
largeur moyenne de 3,6 km. Ce secteur comprend des milieux littoraux extremement 
vulnerables. Le littoral se compose de 28 p. 100 de marais frangeants et de 41 p. 100 de 
plages de sable. La densite des marais augmente vers Ie fond de la baie. The Backway se 
caracterise par un littoral droit (mdice de densite du littoral de 1,20) et par des cordons 
discontinus de galets. Com me il s'agit d'une zone de vagues a faible energie, les 
possibilites de nettoyage naturel sont donc diminuees. Etant donne que Ie littoral d'une 
longueur de 110 km est relie a la baie Groswater par une entree large de 3,5 km a The 
Narrows, il est possible d'assurer une protection maximale en excluant les contaminants a 
l'entree. Le nettoyage Ie long du littoral est realisable, mais Ie trafic maritime devrait 
etre exclu de cette zone vulnerable. 

8. Wonder Strands.- Ce secteur, qui se trouve au sud de la baie Groswater, est la plus 
longue pI age de sable du Labrador (46 km), interrompue uniquement par Ie Cap Porcupine. 
La plage est rectlligne, continue et parcourue par de nombreux cours d'eau. Cette zone 
est exposee a des vagues a forte energie qui constituent a elles seules un agent efficace 
de nettoyage naturel sur cette simple plate-forme. 

ANALYSE 

Un deversement d'hydrocarbures dans la baie Groswater est inevitable si les projets 
de developpement se poursuivent dans cette region. Le nettoyage ou Ie confinement 
devrait d'abord etre limite aux endroits les plus vulnerables. Le nettoyage de la plupart 
des zones littorales serait difficile en raison des difficultes d'acces, les seuls modes de 
transport possibles etant l'helicoptere ou une embarcation legere. Un grand nombre de 
zones intertidales sedimentaires a l'interieur de la baie Groswater comportent des cordons 
ou des plates-formes de galets. Par consequent, les premieres operations de lutte contre 
un deversement d'hydrocarbures devraient etre basees sur une strategie de confmement et 
d'exclusion plutot que sur celle du nettoyage du littoral. 
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II y a quatre emplacements (baie PottIes, "baie Goose Brook", Double-Mer et The 
Backway, figure 1) qui com portent la plus grande longueur de zones littorales vulnerables 
a considerer dans les operations de lutte contre un deversement d'hydrocarbures. Une 
protection essentielle de ici c8te sera realisee si les operations preliminaires sur Ie terrain 
sont con<;ues pour empecher les hydrocarbures de traverser les points d'exclusion indiques 
a la figure 1. Ces operations comprennent des points d'ancrage sur Ie littoral, des sites 
d'atterrissage pour les helicopteres et un systeme preetabli de lutte contre les 
deversements pour chaque site. De meme, il importerait de s'assurer que toute circulation 
commerciale est exclue de ces zones. 

The Narrows est une region ou les deversements d'hydrocarbures sont forts pro babIes 
en raison de l'etroitesse du chenal et des courants de maree haute. Le littoral de cette 
zone n'est pas tres vulnerable aux deversements, c'est pourquoi on devrait envisager ce 
secteur comme secteur de confinement. Le deploiement d'estacades dans quatre petits 
detroits pour barrer Ie passage des hydrocarbures protegerait ainsi ce secteur des 
hydrocarbures deverses dans Ie systeme hydrographique du lac Melville et de la baie 
Groswater. 

Si des operations preliminaires sont entreprises pour controler Ie mouvement des 
hydrocarbures dans les huit secteurs indiques a la figure 1, et dont probablement quatre au 
maximum seront utilises pour tout deversement, les zones ecologiquement vulnerables de 
la baie Groswater beneficieront d'une protection maximale. 
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EVALUATION DE L'EFFICACITE 
DU DISPERSANT D'HYDROCARBURES: RENEX 697 

Bergueiro, J.R., M. Estrades et F. Dominguez 
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faculte des sciences, universite de Palma de Mallorca 

Carretera de Valdemosa, km 7,5 
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INTRODUCTION 

Cette etude a pour objet de determiner l'efficacite de dispersion de petrole brut du 
type Kirkuk par du Renex 697, un ether aryle alkyle polyoxyethylene en reaction. Elle 
complete une etude anterieure (1) sur la relation entre Ie rapport dispersant-petrole brut, 
la vitesse d'apitation, la puissance de l'agitateur (P), Ie nombre de Reynolds (NRe) et la 
stabilite de l'emulsion en fonction du temps. 

L'une des methodes les plus courantes utilisees pour eliminer in situ les nappes 
d'hydrocarbures deverses, est Ie traitement par Ies dispersants chimiques. Pour faciliter Ia 
degradation microbienne, il est necessaire que Ie petrole brut se disperse dans l'eau de 
mer, creant ainsi une plus grande surface de contact et une possibilite accrue d'activite 
bacterienne. Le role du dispersant est de briser Ie petrole brut en gouttelettes de sorte 
qu'elles ne puissent se regrouper par coalescence. Dans la pratique, ce resultat est obtenu 
en epandant Ie dispersant sur la nappe de petro Ie et en fournissant l'energie de melange 
necessaire. L'energie de melan&e est fonction de la superficie de I'interface et de Ia 
tension entre Ie petrole et l'eau a cette interface selon l'equation suivante (2): 

Wk = Ao/w· Yo/w 
, 

ou Wk = energie de melange, ergs 
superficie de l'interface, cm 2 Ao/w= 

Yo/w = tension a l'interface entre Ie petro Ie et l'eau, dynes/cm ou ergs/cm2 

EXPERIMENT A TION 

Le but de I'experience etait de disperser un liquide (petrole brut) dans un autre liquide 
immiscible avec celui-ci (eau de mer) au moyen d'un agent dispersant pour former une 
emulsion. L'apparell utilise, un becher a deux robinets, permettait de faire l'echantil
lonnage a diverses profondeurs. 

Parmi Ies nombreuses methodes decntes dans les ouvrages sur Ia determination du 
taux de dispersion du petro Ie brut, nous en avons choisi une basee sur Ia spectrometrie en 
UV-VIS (3, 4) et en IR (5). La me~hode analytique comprend essentiellement les etapes 
suivantes: 

10 Extraction du petrole brut disperse avec du CC14. 
20 Determination par spectrometrie du petrole brut extrait dans une solution de 

CC14· 

De plus amples informations sur la methode analytique peuvent etre obtenues dans un 
document anterieur, redige par M. Estrades et J .R. Bergueiro (I). 
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L'appareil utilise, un becher de 5 litres a deux robinets, dont Ie thermostat etait regIe 
a 20,0 ± 0,1 0C permettait de faire un echantillonnage a diverses profondeurs. Les 
echantillons ont ete melanges a l'aide d'un agitateur Heidolph RGL 55-1 muni d'un arbre 
S-289 (type 5). Differents lots ont ete melanges pendant 5 minutes, apres quoi un 
echantillon de 100 ml a ete preleve dans chaque lot apres 1, 2, 8 et 24 heures. Apres 
24 heures, les dispersions sont apparues completement stables. Le tableau I donne des 
details sur Ie dispositif experimental et les parametres. 

TABLEAU I PARAMETRES DE L'E-TUDE 

Dispositif experimental 

Type de melangeur 

Frequence de rotation de l'helice 

Diametre de l'helice 

Largeur des pales 

Hauteur du melangeur au-dessus du fond 

Niveau du liquide 

Diametre du reservoir 

Caracteristigues du petrole brut et de l'eau de mer 

Type de petrole brut 

Origine 

Pourcentage moyen en paraffine 

Pourcentage de soufre 

Masse volumique 

Viscosite 

Residu a 200 oC: 

Pourcentage du volume 

Viscosite 

Residu a 350 oC: 

Pourcentage du volume 

Masse volumique 

Masse volumique de l'eau de mer 

Viscosite de l'eau de mer 

helice a trois pales 

2 000 - 4 000 n/min 

5,8 cm 

1,5 cm 

4,0 cm 

13,25 cm 

17,00 em 

Kirkuk 

Iraq 

5% 

1,95 % 

0,85 gm/cm3 

10 kg/m . s 

64 % 

120 kg/m • s 

40 % 

0,950 gm/cm3 

1,03 gm/cm3 

1,09 kg/m • s 

Cinq prelevements de 5 ml de CC14 ont ete faits successivement, puis combines pour 
former chaque echantillon. L'etape suivante consistait a determiner Ie maximum d'absorp
tion dans Ie spectre du petrole brut so us observation. Les longueurs d'onde choisies 
etaient: 3,37 lJm; 3,41 lJm; 3,48 11m; 263 nm; 400 nm et 510 nm. 
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Le tableau II montre les pourcentages de dispersion obtenus. Ce tableau illustre 
egalement l'effet du rapport de melange dispersant-petrole brut et de la frequence de 
rotation du melangeur. Le tableau III montre la relation entre Ie nombre de Reynolds 
(NRe), la frequence de rotation et la pUIssance P du melangeur en watts. 

TABLEAU II DISPERSION EN FONCTION DES RAPPORTS DE MELANGE 
DISPERSANT -PETROLE BRUT ET DE LA FREQUENCE DE 
ROTATION DU M~LANGEUR 

Pourcentage de dispersion au temps (t) 
apres Ie brass age 

Frequence de 
Rapport rotation 
dispersant- du melangeur 
petrole brut (n/min) 1 (h) 2 (h) () II ) ,) \11 24 (h) 

1:5 2 000 40,17 31,36 8,38 7,15 
2 500 46,13 40,53 11,36 7,86 
3 000 50,86 49,43 15,72 8,19 
4 000 69,58 52,36 21,60 10,85 

1: 10 2 000 40,60 34,60 26,90 22,80 
2 500 44,50 37,22 28,21 25,38 
3 000 54,26 56,25 32,60 25,63 
4 000 66,62 56,25 32,60 29,30 

1:15 2 000 54,90 46,10 36,28 35,90 
2 500 63,40 54,50 43,60 42,60 
3 000 65,72 58,90 44,60 42,72 
4 000 67,87 58,38 46,27 45,66 

1:20 2 000 58,00 47,76 36,61 31,81 
2 500 62,87 47,97 45,71 35,91 
3 000 70,46 60,93 52,00 44,23 
4 000 69,60 69,88 50,73 48,07 

1:25 2 000 66,01 55,90 35,20 34,86 
2 500 67,28 56,83 50,06 38,71 
3 000 57,71 50,62 45,21 36,13 
4 000 69,58 64,96 41,86 37,96 
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TABLEAU III RELATION ENTRE LA FREQUENCE DE ROTATION 
DU MELANGEUR, LE NOMBRE DE REYNOLDS 
ET LA PUISSANCE DU MELANGEUR 

Frequence de rotation 
du melangeur 

(n/minJ 

2000 
2500 
3000 
4000 

Nombre de Re)'nolds 
NRe· 10-5 

1,0671 
1,3333 
1,6006 
2,1342 

ANAL YSE DES DONNEES 

Puissance du melangeur 
P (W) 

3,92 
6,86 

10,48 
22,19 

Les methodes statistigues suivantes ont ete utilisees pour analyser les donnees 
obtenues au cours de cette etude: 

10 Analyse de regression lineaire inverse pour les lignes d'etalonnage de chaque 
longueur d'onde. 

20 Determination et calcul des donnees obtenues a partir des courbes d'etalonnage 
modifiees 0). 

30 Ajustement des courbes d'etalonnage. A. l'aide de la methode des moindres carres 
une ligne de regression inverse est appliquee a la reglon oll Ie rapport absorption
concentration correspond a une ligne droite, independamment de toute zone non 
lineaire. 

PARAMETRES DE CORRELATION 

En utilisant les resultats obtenus dans cette etude, il a ete possible d'etablir une 
correlation entre Ie pourcentage de dispersion, la quantite de dispersant et Ie nombre de 
Reynolds. En premier lieu, no us avons trace Ie Log N du pourcentage de dispersion en 
fonction du rapport dispersant-petrole brut. Ceci a donne Ie groupe d'equations suivantes: 

. Frequence 
de rotation 
du melangeur 
(n/min) 

NRe • 10-5 Log N du pourcentage de dispersion = a 1 + b 1 . xI - c 1 . x 12 

2000 
2500 
3000 
4000 

1,0671 
1,3333 
1,6006 
2,1342 

2,1524 
2,3918 
2,3634 
2,5624 

XI = rapport dispersant-petrole brut 

33,4100 
35,9200 
43,5800 
39,8820 

183,9250 
235,8925 
282,5000 
240,8931 

r 

0,9763 
0,9897 
0,9989 
0,9978 
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En deuxieme lieu, les coefficients b et c ont ete traces en fonction du nombre de 
Reynolds, d'ou les correlations suivantes: 

ou: 

1. 

2 b = 4,8497 + 13,3983 NRe - 4,4018 NRe r = 0,9669 

2 c = 16,8497 - 32,5693 NRe + 9,4951 NRe r = 0,9987 

r = coefficient de correlation 
2 

NRe = nombre de Reynolds = Da • N . P 

11 

Da = diametre du melangeur ou de l'helice (m) 
p = masse volumique (kg/m3) 

11 = viscosite (kg/m • s) 

N = frequence de rotation (n/min) 

CONCLUSIONS 

loA partir des donnees du tableau II, nous avons conclu que l'efficaci te de 
dispersion augmente proportionnellement avec Ie rapport dispersant-petrole brut. 
Une valeur maximale a ete obtenue pour un rapport dispersant-petrole brut de 
1:20. 

20 La dispersion optimale a ete obtenue en brassant a 4000 (n/mm) (NRe = 
2,1342 • 10-5; P = 22,19 W). 

30 Une au~mentation relative du rapport dispersant-petrole brut au-dela de 1:20 n'a 
pas ameliore l'efiicacite du dispersant. 

40 Toutes les erreurs decelees etaient principalement attribuables a des erreurs 
d'etalonnage (1). Les erreurs dues a la degradation des echantillons n'ont pas ete 
decelees. 

50 Dans des conditions optimales, 48 p. 100 du petro Ie brut ont ete disperses. 

60 Le rapport dispersant-petrole brut necessaire pour atteindre ces conditions 
optimales est inferieur a celui donne par d'autres auteurs (6). 
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UN MODELE DES REPERCUSSIONS D'UN DEVERSEMENT 
D'HYDROCARBURES SUR LES PECHES 

Mark Reed 
Applied Science Associates 
West Kingston, Rhode Island 
Tel.: (401) 789-6224 

La firme d'experts-conseils Applied SCIence Associates (ASA) a mis au point un 
systeme de modeles informatiques capables de simuler l'evolution et Ie sort d'une nappe 
d'hydrocarbures deverses, ainsi que les repercussions que ce deversement peut avoir sur les 
especes commerciaies de poisson vivant dans la region contaminee. Dans une etude en 
cours subventionnee par Ie Department of Interior, Bureau of Land Management, New 
York Office, des chercheurs de la fir me ASA ont conjugue leurs efforts a ceux des 
modelisateurs de l'University of Rhode Island Graduate School of Oceanography et du 
Department of Ocean Engineering afin d'evaluer les repercussions des deversements 
eventuels sur la morue, l'aiglefin, Ie hareng et la limande a queue jaune du banc Georges. 

Ce systeme de modeles qui represente l'interaction entre les hydrocarbures deverses 
et les peches comprend un modele de l'evolution des hydrocarbures deverses, un modele de 
l'hydrodynamique du plateau continental et du transport des constituants, ainsi qu'un 
modele de la population des poissons et du rendement de la peche. Les composantes du 
modele sont illustrees a la figure 1. Le modele de l'evolution des hydrocarbures de verses 
est entierement tridimensionnel et assure l'equilibre massique continu des hydrocarbures 
contenus dans l'eau, dans l'air et a l'interface; il peut simuler des scenarios de 
deversements instantanes et contmus, l'etalement, la derive, l'entrainement, la 
submersion, l'evaporation, Ie transport so us la surface et les effets resultant de diverses 
methodes de confinement de traitement, notamment les estacades, l'ecumage et 
l'epandage de dispersants. Le modele de la population des poissons, inhabituel par Ie fait 
qu'il inclut des dimensions spatiales a l'echelle de l'ocean. 11 utilise les resultats du modele 
de l'evolution des nappes d'hydrocarbures deverses sous forme de concentrations et de 
distributions d'hydrocarbures dans et sur l'eau, afm de deduire les effets directs de 
premier ordre (directement sur l'espece) de ceux-ci sur la mortalite des oeufs et des 
larves et sur la peche commerciale. Les concentrations d'hydrocarbures en surface et sous 
la surface sont cartographiees dans l'espace et dans Ie temps; ces cartes sont comparees a 
des cartes de simulation de l'ichthyoplancton, etablies d'apres certaines hypotheses sur les 
seuils de toxicite. La cohorte reduite des pOlssons de l'annee est mtroduite dans Ie modele 
de la population adulte et Ie resultat final est la difference entre les prises obtenues dans 
des conditions normales et celles apres Ie deversement. Les resultats du modele type sont 
illustres aux figures 2, 3 et 4. 

~. 

En raison de la grande variabilite annuelle dans la distribution et la survie des oeufs 
et des larves et des problemes que pose l'echantillonnage, on accorde, a la limite, une 
grande confiance aux evaluations faites a partir de releves en mer. Ainsi, selon la plupart 
des chercheurs, il est pratiquement impossible, de deceler une augmentation de la 
mortalite qui soit inferieure a dix fois la mortalite normale. En outre, la collecte continue 
de ces donnees est extremement couteuse et prend beaucoup de temps. Les chercheurs de 
l'ASA croient donc qu'un perfectionnement de la modelisation est de loin la mellieure 
marche a suivre. Bien que Ie systeme de modeles ait ete con<;u pour traiter des situations 
pour lesquelles les donnees sont extremement rares, plus la base de donnees sera 
importante, plus l'evaluation de l'impact final sera precise. 
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PARAMETRES DU DEVERSEMENT 
Hydrocarbures 
Emplacement 
Type 
Quantlte et debit 
Heure de I'accldent 

DEVERSES 

Processus 
Etalement 
Denve 
Evaporation 
Entra inement 
Transport sous la surface 
Submersion 
Effets du traltement 

PARAMETRES ENVIRONNEMENTAUX 
Distributions spatlale/temporelle 
Vltesse/dlrectlon du vent 
Temperature (eau et air) 

FIGURE 1 

Mortallte dans 
la population adulte 
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o a adultes 
population 

crOissance 
des adultes 

des polssons t 

\. oaufs et rles larves 
Mortallte chez les .AI' 
oeufs et les larves 

(hydrocarbures et 
phenomenes naturels 

MODELE DE 
L'HYDRODYNAMIQUE 

Poussee tndu Ite par la maree, 
Ie vent et la den site 

Tndlmenslonnel 
Dependance par rapport au temps 
Difference fin Ie 

DONNEES BIOLOGIQUES ET HALIEUTIQUEl 
Fecondlte 
Mortallte dependante et Independante 

de la den site naturelle 
Parametres age, croissance 

at population 
Caractenstlques du fral 
- spatlales/temporelles 
Mortallte attnbuable aux hydrocarbures 

PERTE 
D'ICHTHYOPLANCTON 

ATTR IBUABLE 
AU DEVERSEMENT 

MODELE DU TRANSPORT 
ET DE L'EVOLUTIOI\I 

DE L'ICHTHYOPLANCTON 

Caractenstlqu es 
Advection 
DispersIOn 
Decomposition 

PARAMETRES PHYSIQUES 
Definition de la region a I'etude, systeme de gn' 
Conditions aux Ilmltes 
Altltudes/courants de surface Ilbre 
Tension du vent en surface 

(spatlale/tem porelle) 
Facteur de frottement du fond (spatial) 
Vltesse des echanges turbulents 

(honzontal/vertlcal) 
Quantlte de mouvement/matlere 

Relations des elements du systeme de modeles 

Selon les resultats de la presente etude effectuee sur Ie banc Georges, pour la peche 
a la morue, l'impact maximal dlune grosse eruption d'une duree de 30 jours, au printemps, 
liberant 5000 tonnes de petrole par jour, serait une perte de prises annuelles de l'ordre de 
20 p. 100. En raison de la dynamique de croissance dans la population adulte, cette perte 
sera distribuee sur les 5 annees suivant Ie deversement, avec une reduction maximale de 
l'ordre de 6 p. 100, soit 1400 tonnes metriques de morue. 

L'importance des repercussions depend de l'interaction complexe entre l'emplacement 
et l'epoque du deversement, la dIstribution spatio-temporelle du frai et l'hydrodynamique 
de la region. Pour Ie banc Georges, c'est en hiver et au printemps que les deversements 
ont les repercussions les plus graves. Les resultats du modele type sont illustres a la 
figure 5. 

Pour de plus amples mformations sur ce systeme d'interaction entre les deversements 
d'hydrocarbures et la peche, s'adresser au Dr Mark Reed ou au Dr Malcolm L Spaulding, 
Applied Science Associates, Inc., 529 Main Street, Wakefield, RI 02879. 
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10 JOURS APRES L'ERUPTION (131 e Jour Julien) 

PARAMETRES DU DEVERSEMENT 
Hydrocarbures - brut StatJford Norway 
Emplacement - 6So 12'W, 400 37'N 
Type - eruption de PUltS 
Quantlt9 - 50 mIllIons de !j,allons sur 30 Jours 
Debut prlntemps,121 Jour JulIen 
Espece - morue 

FIGURE 2 Resultats du modele type 
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29 JOURS APRES L'ERUPTION (150e Jour Julien) 

PARAMETRE DU DEVERSEMENT 
Hydrocarbures brut StatJford Norway 
Emplacement 680 12'W, 40° 37'N 
Type - eruption de PUltS 
Quantlte - 50 millions de ~allons sur 30 Jours 
Debut pnntemps,121 Jour Julien 
Espece - morue 

FIGURE 3 Resultats du modele type 
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89 JOURS APRES L'ERUPTION (210e Jour Julien) 

PARAMETRE DU DEVERSEMENT 
H ydrocarbu res - brut StatJford Norway 
Emplacement - 680 1 2'W, 40 0 37'N 
Type - eruption de PUltS 
Quantlte - 50 millions de ~allons sur 30 Jours 
Debut pnntemps, 121 Jour Julien 
Espece - morue 

FIGURE 4 Resultats du modele type 
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INTRODUCTION 

Le premier article de ce numero, redige par Shawn Gill, porte sur la mise au point et 
l'essai de la "moissonneuse de petrole". Ce dispositif de recuperation, qui consiste en un 
simple monte-balles agricole modifie, semble prometteur pour la recuperation de petrole 
lourd et peut etre construit a peu de fraise Le deuxieme article, soumis par Steve Pond, 
traite de la redaction d'un manuel de protection et de nettoyage des rivages. L'emploi de 
"dossiers magnetoscopiques" composes de bandes video des rivages per met une grande 
souplesse dans Ie processus de decision qui entre en jeu a la suite d'un deversement. Enfin, 
dans Ie troisieme article, Merv Fingas et Brian Lea nous font Ie compte rendu d'essais 
effectues sur des bouees de reperage de deversements d'hydrocarbures. Deux des bouees 
experimentees (Orion 2100 et Novatech RF200) se sont revelees utiles pour simuler Ie 
deplacement des nappes. 
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RAPPORTS ET PUBLICA nONS 

Le gouvernement de la Nouvelle-Zelande vient de publier Ie New Zealand Atlas of 
Coastal Resources. Cet atlas contient diverses informations portant notamment sur la 
geomorphologie c8tiere, l'oceanographie, la vegetation et Ie biota c8tiers, l'evolution des 
hydrocarbures et la vulnerabilite des rivages. On peut obtenir cet atlas au prix de 29,50$ 
(devises nouvelles-zelandaises), plus les frais de manutention et de poste, en s'adressant au 
New Zealand Government Printer, Private Bag, Wellington. 

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

Hydrocarbures 

Crude Oil Effects to Developmental Stages of the American Lobster, J.M. Capuzzo, 
Woods Hole Oceanographic Institution, Mary land, septembre 1981, 108 pages, PB82-
117656, 11 $. 

Dispersant Application System for the U.S. Coast Guard 32-foot WPB (Waterways 
Patrol Boat), M. Borst et G.F. Smith, Mason and Hanger-Silas Mason Co., Inc., 
Leonardo, New Jersey, septembre 1981, 32 pages, PB82-101684, 6,50$. 

Oil Slick Dispersal Mechanics, C.A. Osamor et R.C. Ahlert, Rutgers University, New 
Brunswick, New Jersey, septembre 1981, 238 pages, PB82-l05560, 18,50$. 

Deployment Configurations for Improved Oil Containment with Selected Sorbent 
Booms, G.F. Smith, Mason and Hanger-Silas Mason Co., Inc., Leonardo, New Jersey, 
septembre 1981, 32 pages, PB82-l0 1650, 6,50$. 

Performance Testing of the Diperna Sweeper, M.K. Breslin, Mason and Hanger-Silas 
Mason Co., Inc., Leornardo, New Jersey, septembre 1981, 44 pages, PB82-l09174, 
6,50$. 

Performance Testing of Four Skimming Systems, H.W. Lichte, M.K. Breslin, 
G.F. Smith, D.J. Graham et R.W. Urban, Mason and Hanger-Silas Mason Co., Inc., 
septembre 1981, 92 pages, PB82-101353, 9,50$. 

Autres matieres dangereuses 

Hazardous Materials Management System. A Guide for Local Emergency Managers, 
M.T. Lee et P.G. Roe, Multnomah County, Portland, Oregon, juillet 1981, 137 pages, 
AD-Al04 437/9, 12,50$. 

Development of an Identification Kit for Spilled Hazardous Materials, A. Silvestri, 
M. Razulis, A. Goodman, A. Vasquez et A.R. Jones, Aberdeen Proving Ground, 
Maryland, septembre 1981, 88 pages, PB82-110727, 9,50$. 

Restoring Hazardous Spill-Damages Areas: Technique Identification/Assessment, 
R.S. Wentsel, R.H. Foutch, W.E. Harwood, W.E. Jones et J.F. Kitchens, Atlantic 
Research Corp., Alexandria, Virginia, septembre 1981, 374 pages, PB82-103870, 32$. 
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Modification of Spill Factor Affecting Air Pollution. Volume 1. An Evaluation of 
Cooling as a Vapor Mitigation Procedure for Spilled Volatile Chemicals, J.S. Greer, 
S.S. Gross, R.H. Hiltz et M.J. McGoff, MSA Research Corp., Evans City, 
Pennsylvania, septembre 1981, 86 pages, PB82-108382, 9,50$. 

Guidelines for the Use of Chemicals in Removing Hazardous Substance Discharges, 
C.K. Akers, R.J. Pilie et J.G. Michalovic, Calspan Corp., Buffalo, New York, 
septembre 1981, 82 pages, PB82-107483, 9,50$. 

Techniques for Handling Landborne Spills of Volatile Hazardous Substances, 
D. Brown, R. Craig, M. Edwards, N. Henderson et T.J. Thomas, Battelle Columbus 
Labs, Ohio, septembre 1981, 101 pages, PB-82105230, 11$. 

Use of Selected Sorbents and an Aqueous Film Forming Foam on Floating Hazardous 
Materials, M.K. Breslin et M.D. Royer, Mason and Hanger-Silas Mason Co., Inc., 
Leonardo, New Jersey, septembre 1981, 52 pages, PB-82108895, 8$. 

A Hazardous Materials Spill Warning System, M. Kirsh, R. Melvold et J. Vrolyk, 
Rockwell International, Newbury Park, California, septembre 1981, 69 pages, PB82-
108424, 8$. 

Removing Water-Soluble Hazardous Material Spills from Waterways with Carbon, 
G.R. Schneider, Rockwell International, Newbury Park, California, septembre 1981, 
67 pages, PB82-103813, 8$. 
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CONFERENCES A VENIR 

Le Comite sur Ie stockage et la manutention des produits de l'Association petroliere 
pour la conservation de l'environnement canadien prepare un colloque de deux jours sur les 
dispositifs d'essai des reservoirs souterrains, leur conception technique, leur utilite et les 
methodes qui sly rattachent. La detection des fuites de produits petroliers raffines 
provenant des reservoirs souter rains suscite de graves preoccupatIons pour l'industrie 
petroliere ainsi que pour les or&.anismes de reglementation et autres organismes 
responsables concernes par ce probleme. Les risques de contamination du milieu et de 
perte d'un produit precieux ne sont que trop bien connus. 

Des recherches intensives ont ete entreprises au cours des dernieres annees pour 
mettre au point des dispositifs d'essai qui detectent les fuites avec precision. Au cours de 
ce colloque seront presentes divers exposes techniques portant sur certains aspects de ces 
recherches et sur leurs applications aux divers dispositifs etudles recemment; en outre, 
des demonstrations de ces dispositifs seront donnees. Voila un excellent programme 
susceptible d'interesser les compagnies petrolieres, les organismes gouvernementaux, les 
fournisseurs d'equipement, les entreprises privees et autres personnes concernees par ce 
probleme. 

Les frais de participation sont de 125$ par personne, ce qui inclut l'admission aux 
seminaires, des exemplaires en bonnes feuilles des exposes, les dejeuners et les 
rafraichissements. En raison du nombre limite de places, il est conseille de s'inscrire Ie 
plus tOt possible. 

Ce colloque se tiendra du 25 au 26 mai 1982 au Park Plaza Hotel, 4 Avenue Road, 
Toronto (Ontario) M5R 2E8, tel.: (416) 924-5471. Pour de plus am pIes informations et pour 
obtenir des formulaires d'inscription, etc., s'adresser au P.A.C.E. Office, 275 Slater 
Street, suite 1202, Ottawa (Ontario) KIP 5H9, tel.: (613) 236-9122. 

L'American Society for Testing and Materials (A.S.T.M.) de Philadelphie, en 
Pennsylvanie, con vie les interesses a lui soumettre des articles en vue d'un colloque 
intitule Oil Spill Dispersants: Five Years of Research, qui se tiendra les 12 et 13 octobre 
1982 a Hilton Head, en Caroline du Sud. Les auteurs sont pries de rediger leur texte sur 
les sujets suivants, tous lies a la question des dispersants: epandage, techniques, etudes de 
cas, effets toxicologiques, essalS d'efficacite, criteres et directives, et plans d'urgence. 
Ce colloque, parraine par Ie comite F20 de l'A.S.T .M. sur la lutte c~ntre les deversements 
de matieres dangereuses et d'hydrocarbures, ainsi que par Ie sous-comite F20.13 sur Ie 
traitement chImique des deversements d'hydrocarbures, fait suite a la conference sur 
l'emploi des dispersants chlmiques dans la lutte contre les deversements d'hydrocarbures, 
tenue en 1977. Une session illustree a l'aide d'affiches a ete prevue afin de pouvoir 
presenter plus en detail les donnees et les methodes en question, incluant des graphiques 
et autres materiels visuels. Pour de plus am pIes informations, s'adresser a: Tom E. Allen, 
Halliburton Services, Box 1431, Duncan, OK 73536; tel.: (405) 251-3619; TWX: 
(910) 830-6902. 

La 7e conference sur les deversements a terre se tiendra a Columbus, Ohio, du 27 au 
29 septembre 1982, au Marriott Motor Hotel/North. Pour de plus amples informations, 
s'adresser a Sara E. Garnes, Coordinator, The Ohio E.P .A., 361 E. Broad Street, Room 219, 
Columbus, Ohio, 43216-1049, tel.: (614) 466-8820. 
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MISE AU POINT DE LA MOISSONNEUSE DE PETROLE DE LA GARDE 
COTIERE CANADIENNE 1 

S.D. Gill et E. Gauthier 
Garde cotiere canadienne, Urgences 

Place de Ville, Tour A 
Ottawa (Ontario) KIA ON7 

L'idee de la moissonneuse de petrole de Ia Garde cotiere canadienne est nee lors du 
deversement du Nepco 140 dans Ie Saint-Laurent, en juin 1976. En effet, a la vue des 
nappes de fuel lourd nO 6 dans les eaux dormantes des Mille-Isles, jonchees de debris 
flottants, et devant les echecs repetes du recuperateur a bande "leche-nappe", certains 
chercheurs ont envisage d'utiliser un elevateur de balles de foin pour extraire tous ces 
debris de la surface des eaux. (Au cours des dix dernieres annees, la majorite des 
deversements d'hydrocarbures en eaux canadiennes mettait en jeu des fuels de type 
bunker .) 

A. l'epoque, toutefois, les chercheurs n'ont pas eu l'occasion de developper davantage 
cette idee. En fait, il semblait plus approprie, a ce moment-la, de perfectionner Ie 
systeme a bande des 32 leche-nappes que possedait la Garde cotiere canadienne, ce qui, 
d'ailleurs, a ete realise. Cela n'a pas empEkhe Ron Powers, surveillant a l'entretien de 
l'equipement de depollution a la base de la G.C.C. a Prescott, d'explorer ce projet pendant 
ses heures de loisirs. 

Ron a donc eu recours a un elevateur a balles de foin Little Giant, fabrique par 
Dynamics Corporation of America, Portable Elevator Division, Bloomington, Illinois, et 
distribue au Canada par Allied Farm Equipment of St. Mary's (Ontario). Il a d'abord divise 
cet appareil de 30 pieds en deux, puis a monte l'une des moities sur un chevalet destine a 
servir de support (figure 1). La surface portante, garnie de bar res de retenue en acier 
galvanise, roule sur une piste dont la chaine est constituee de maillons plats 
(rectangulaires) en acier de type agricole standard. Ron a ensuite double Ie nombre des 
bar res et inverse Ie sens de rotation de la bande, de fa<;on que la piste superieure se 
deplace vers Ie bas (figure 2). Par consequent, la "moissonneuse de petrole", ainsi 
denommee, tourne dans Ie sens oppose a celui du leche-nappe: les bar res arrivent a la 
surface de la nappe, poussent Ie petrole sous l'eau et l'entrainent sur la piste inferieure du 
convoyeur. Contrairement a ce qui se passe dans Ie cas du leche-nappe, Ie petrole ne peut 
pas degoutter sur Ie pont du navire de servitude, car la piste inferieure de l'elevateur est 
completement scellee par une feuille de tole galvanisee. De plus, etant donne la largeur 
des maillons de la chaine d'entrainement, l'appareil ne connait pas les problemes de 
deraillement courants dans les autres systemes a bande. Dans Ie cas du leche-nappe, la 
bande est raclee ou essoree au moyen de galets qui expulsent Ie petrole de la surface de la 
bande. Dans Ie cas de la moissonneuse de petrole, les matieres transportees doivent se 
detacher des barres, ou des raclettes, au moment ou celles-ci passent Ie barbotin Ie plus 
haut avant de retourner a la surface de l'eau (figure 3). Pour ameliorer la recuperation, 

1 Sous la direction de Victor Bennett, agent a la section des urgences maritimes, Garde 
cotiere repionale, region centrale, Ie projet de mise au point de la moissonneuse de 
petrole beneficie d'une aide financiere du S.P .E. et est realise conformement aux 
directives de la section susmentionnee. 
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Figure 1 La moissonneuse de petro Ie montee sur un chevalet 

Assemblage chaine et bar res de retenue. La majeure partie de la plate-forme 
superieure a ete en levee afin que Ie petrole demeure sur les bar res qui 
redescendent puisse s'egoutter sur la plate-forme inferieure 
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Figure 3 Le petrole lourd se detache des lames et se deverse dans la tremie de 
collecte. Le moteur electrique a ete remplace par un entratnement 
hydraulique illustre a la figure 1 

Ron a donc installe, sous la feuille de tole scellant la piste inferieure, des serpentins a 
vapeur enfermes dans des compartiments de retention de chaleur. De cette fa<,;;on, la 
viscosite du petrole qui monte sur la piste inferieure de l'appareil est reduite par la 
chaleur, de sorte que Ie petrole se detache facilement des barres pour tomber dans une 
tremie de collecte. Le petrole qui demeure sur les barres pendant Ie trajet de retour vers 
l'eau peut s'egoutter sur la bande ascendante de la piste inferieure. 

Les premiers essais de cet appareil ont ete effectues a Prescott, en novembre 1979. 
La moissonneuse de petrole et Ie a~che-nappe ont to us deux ete montes sur une barge SP 
de la Garde cotiere canadienne dans une zone d'eau calme fermee. La performance de la 
moissonneuse s'est averee tres prometteuse. Les premieres observations ont permis de 
determiner la vitesse de fonctionnement optimal, au-deia de Iaquelle l'eau commence a 
etre recuperee avec Ie petrole. Pour ces premiers essais de 1979, Ron a utilise Ie moteur 
elect rique original de 1 hp pour alimenter I'appareil. Par la suite, il a ete propose de 
remplacer ce moteur par un petit moteur hydraulique alimente par un bloc d'alimentation 
Spate-Komara ou MI-30 (dispositifs faisant deja partie de l'inventaire national de la Garde 
cotiere canadienne). 
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L'application de vapeur fournie par un Steam Jenny de la G.C.C. a permis d'ameliorer 
Ie taux de recuperation de quelque 50 % a. 75 %. Bien que cela represente un surplus 
d'encombrement du point de vue logistique pendant les operations dans les eaux de maree, 
de l'eau douce peut etre transportee a. bord d'une barge SP ou, comme cela est souvent Ie 
cas, etre prise directement au poste d'amarrage lorsque les travaux se font a. proximite du 
rivage. Le principal avantage de la moissonneuse est bien sur son prix comparativement au 
cout de rem placement d'un leche-nappe. Cette difference est due en partie au fait qu'il 
n'est plus necessaire alors d'acheter un bloc d'alimentation. En outre, comme l'elevateur 
de balles de foin est un produit agricole standard, fabrique en serie, son prix de detail 
n'est pas eleve. Enfin, rappelons qu'avec un seul elevateur (2000$ canadiens), on peut 
construire deux "moissonneuses de petrole". (U est egalement possible d'acheter la chaine, 
les lames et les barbotins separement chez la plupart des detalliants de materiel agricole.) 

En novembre 1981, une deuxieme serie d'essais a ete effectuee a. la base de Prescott. 
11 s'agissait de recuperer du petrole lourd et une emulsion d'hydrocarbures a. des 
temperatures inferieures au point d'ecoulement dans Ie cas d'un deversement provenant 
d'un reservoir rempli regulierement de petrole. Ces travaux avaient pour but encore une 
fois de com parer les deux appareils; Ie leche-nappe, equipe d'un systeme a. bande de 
convoyeur industriel en neoprene renforce de nylon, et la moissonneuse avec, cette fois, 
un entratnement hydraulique actionne par Ie bloc d'alimentation Spate-Komara. La 
moissonneuse s'est revelee tout-a.-fait satisfaisante en presence de charges importantes 
pour une periode de six heures. Le leche-nappe a evidemment donne un taux de 
recuperation superieur du fait de sa piste plus large; (36 pouces, en l'occurrence, celIe de 
la moissonneuse n'etant que de 20 pouces). La moissonneuse s'est egalement revelee 
vulnerable aux debris, de petits morceaux de bois demeurant cOlnces entre les bar res de 
retenue et Ie plateau inferieur. Toutefois, com me ce type d'engin ne fonctionne jamais 
sans surveillance, ce probleme peut etre evite soit en enlevant les debris en question 
avant qu'ils penetrent dans Ie recuperateur, soit en installant une vanne hydraulique de 
retour sur l'unite d'entratnement afin de liberer tout objet pris entre les barres. Une grille 
a. detritus empecherait l'admission du petrole visqueux dans l'appareil: la moissonneuse de 
petrole n'en possede donc pas. 

A. l'heure actuelle, la Garde cotiere canadlenne considere la moissonneuse de petrole 
comme une optIon peu couteuse pour rem placer Ie leche-nappe. Un deuxieme appareil doit 
bien tOt etre monte, cette fois avec une piste de 36 pouces et des compartiments de 
vapeur scelles permettant de recycler Ie condensat. Ce projet, qui com porte la realisation 
d'une serie de dessins d'execution et une analyse des couts, devrait confirmer I'hypothese 
de la rentabilite de l'appareil, une fois pris en compte Ie travail necessaire pour modifier 
l'elevateur Little Giant. 

Le deversement du Nepco 140 a demontre l'evidence: une fois qu'un systeme de 
depollution a fait ses preuves, i1 est generalement indispensable de disposer de plusieurs 
appareils du meme modele. Ce projet offre l'occasion d'ajouter a. l'inventaire national un 
appareil peu couteux qui peut etre integre a. l'arsenal existant de depollution. 
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L'HISTORIQUE DE LA REDACTION D'UN MANUEL DE PROTECTION 
ET DE NETTOY AGE DES RIVAGES 

Steve Pond 
Service de la protection de l'environnement 

Vancouver ouest (C.-B.) 

Depuis 1978, nous avons effectue, au sein du S.P .E., une serie d'etudes vis ant a definir 
les moyens qui nous permettraient d'utiliser au maximum notre temps et nos talents dans 
la recherche d'une solution aux problemes des urgences en matiere d'environnement en 
Colombie-Britannique. Dans Ie cadre de l'etude sur les strategies d'intervention sur la cote 
ouest (West Coast Countermeasure Study), nous avons evalue, au cours de la premiere 
annee, les possibilites de gros deversements cotiers d'hydrocarbures, puis, pendant la 
deuxieme annee, nous avons tente d'examiner l'efficacite du systeme d'intervention 
existant en cas de gros deversements dans des secteurs particulierement "vulnerables", 
sans, toutefois, y parvenir (la question etait trop complexe). Nous avons, cependant, pu 
determiner que l'un des principaux problemes du systeme residait dans la communication 
des donnees ecologiques et scientifiques aux personnes char gees de la protection et du 
nettoyage des rivages. Cette etape est d'une importance primordiale pendant les quatre ou 
cinq premiers jours d'un deversement, mais par la suite, devient secondaire, Ie "systeme" 
mis en place pour un deversement particulier ayant ete rode. 

Le probleme n'est pas de reperer les "zones vulnerables". En effet, les ecologistes 
s'entendent etonnamment bien sur les regions qui sont plus ou moins vulnerables. Il existe 
d'ailleurs en Colombie-Britannique plusieurs series de cartes et autres sources 
d'information qui fournissent a ce sujet de bons renseignements. 

Les deux grands problemes 

Disons d'abord que Ie temps pose un serieux probleme. Une grande partie des donnees 
scientifiques n'a pu souvent etre utilisee a cause du manque de temps. HabituellementJ les 
decisions en matiere d'environnement sont prises au cours de reunions. Malgre la 
competence reconnue des participants, leur connaissance suffisante des mesures de lutte 
contre les deversements d'hydrocarbures et leur volonte de resoudre Ie probleme, Ie temps 
manque toujours, ou Ie nombre "d'experts" est toujours insuffisant dans ces reunions, pour 
repondre adequatement au besoin d'information du commandant des operations sur les 
lieux d'un deversement. 

L'etablissement d'un "ordre de priorite" parmi les regions vulnerables represente, en 
second lieu, un probleme epineux. Bien que l'etablissement d'un tel ordre de priorite soit 
l'une des taches que l'on assi9ne couramment aux ecologistes et qu'un certain nombre de 
schemas numeriques aient ete elabores a cette fin, il a ete difficile de s'entendre sur la 
fac;on de choisir entre diverses regions de vulnerabilite comparable, et beaucoup de temps 
a ainsi ete perdu. 

Sans doute a cause de la nature de la cote meridionale protegee de la C.-B., aucun 
systeme numerique permettant de determiner, a l'interieur d'un ordre de priorite, quelles 
regions presentent, du point de vue d'un biologiste, un caractere prioritaire egal, n'etait 
vraiment satisfaisant. En effet, ces systemes permettent de distinguer passablement bien 
entre les regions vulnerables et celles qui Ie sont moins, mais se revelent incapables de 
traiter des regions dont la vulnerabilite est comparable. 
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Selon nous, ce probleme devait pouvoir trouver une solution. Nous avons donc mis sur 
pied un projet dont Ie but etait de reduire Ie plus possible Ie temps de "discussion" en 
determinant au prealable les secteurs prioritaires et en elaborant des strategies et des 
tactiques de protection et de nettoyage des rivages, scientifiquement et pratiquement 
fondees, en etroite collaboration avec les conseillers scientifiques et Ie personnel de 
nettoyage interesses. Cela peut sembler l'enfance de l'art; toutefois, a plusieurs points de 
vue, Ie resultat obtenu s'est avere different de to us les autres travaux apparemment 
semblables (par exemple, Ie manuel de Barry Worbet, Ie manuel de l'etat du Connecticut). 

Les principes essentie1s d'un systeme de protection 
et de nettoyage des rivages 

Il y a d'abord un premier ordre de priorite simple, exact du point de vue intuitif. En 
effet, un secteur geographique donne est soit prioritaire a longueur d'annee (c'est-a-dire 
que s'H est contamine a n'importe quelle epoque de l'annee, de graves perturbations 
s'ensuivront, pendant une annee ou plus), soit prioritaire sur une base saisonniere (c'est-a
dire que s'H est contamine pendant la saison-cle, de graves perturbations s'ensuivront, 
pendant une annee ou plus), soit prioritaire au second degre (c'est-a-dire des secteurs 
vulnerables, mais oll les repercussions dureraient moins d'un an), ou n'appartient a aucune 
de ces categories. 

Cet ordre de priorite repose sur un consensus entre les personnes interessees: c'est 
d'ailleurs cela qui arrive en realite lors d'un deversement; les avantages de proceder a 
l'avance sont donc evidents. La pertinence de l'ordre de priorite depend beaucoup de la 
competence des participants, qui doivent fournir les meilleures donnees possibles sur Ie 
type de rivage, la biologie, la geomorphologie, l'oceanographie, les antecedents de la 
persistance des hydrocarbures et leurs effets sur des regions simHaires. 

Le second point essentiel est l'existence d'une serie de cartes "complementaires", 
c'est-a-dire des cartes a grande, moyenne et petite echelles, sur lesquelles figurent les 
diverses donnees pertinentes. Le type et l'objet de chacune de ces cartes sont les suivants: 

Une carte d'intervention 
regionale 

Une carte operationnelle 

Une carte tactique 

- carte a petite echelle 
- aper<;u de la gravite du probleme 
- donnees biologiques, physiques et demographiques 

- carte a moyenne echelle 
- carte appropriee pour l'elaboration d'une strategie 

d'intervention en cas de deversement 
- donne des indications symboliques et narratives sur la 

strategie de protection et de nettoyage des rivages 

- carte a grande echelle 
- carte appropriee aux activites limitees a un site 

particulier, qui pourrait etre mise a la disposition d'un 
chef d'equipe 

- contient des informations tres detaillees sur la 
protection et Ie nettoyage des rivages 

- ce type de carte est habituellement mis au point 
seulement pour les secteurs-cles 
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Le troisieme point essentiel est la production d'un "dossier magnetoscopique" des 
rivages en question. Cet element est probablement Ie plus "spectaculaire" du systeme; 
c'est egalement Ie moins coQteux.. Les bandes video donnent une vue aerienne oblique 
continue du rivage (a partir d'un helicoptere) a maree extremement basse, par une journee 
ensoleillee (phenomenes rares sur la cote du Pacifique). 

Les ban des video sont indispensables a l'auteur du manuel (pour voir les types de 
rivages, leur acces, etc.) et peuvent egalement etre utiles au commandant des operations 
si on leur ajoute simplement une bande sonore et un "indicateur" visuel apparaissant sur 
l'ecran. Ces bandes ne remplacent certes pas les graphiques, les photographies aeriennes, 
verticales ou obliques, et les cartes, qui demeurent essentiels pour certains types de 
renseignements; mais elles donnent au personnel qui, pour diverses raisons, ne pourrait 
faire un vol de surveillance pendant un deversement, une idee ou une representation plus 
"reelle" de la region en question que ne peuvent leur procurer les autres sources de 
renseignements. Elles fournissent en effet les donnees qui se rapprochent Ie plus de celles 
que lIon obtiendrait en effectuant une visite sur les lieux memes. Elles constituent 
egalement un "dossier" plus compact que les autres sources d'information; facilement 
transportables, elles peuvent etre visionnees par plusieurs personnes en meme temps. Ed 
Owens (Bulletin de la lutte contre les deversements, vol. V, nO 5) a deja fait ressortir ces 

, nombreux avantages mieux que moi. 

L'experience acquise avec Ie systeme 

Tous ceux qui ont vu Ie systeme pense nt, sans exception aucune, qu'il est bon. Cela 
comprend aussi bien les specialistes en matiere d'environnement, Ie personnel- de lutte 
contre les deversements d'hydrocarbures et les responsables des programmes 
d'intervention d'urgence civile du gouvernement, que Ie personnel administratif et de 
nettoyage des deversements de l'industrie petroliere. Mais ce systeme tiendra-t-il ses 
promesses en cas de deversement reel? 

En octobre 1981, la presence d'une enorme nappe d"'huile noire", d'origine inconnue, a 
ete signalee du cote canadien du detroit Juan de Fuca, region pour laquelle un manuel de 
protection et de nettoyage des rivages a ete mis au point. La surveillance etait difficile a 
assurer a cause d'un epais brouillard; toute observation aerienne etait impossible, et Ie 
nettoyage en mer etait, lui aussi, impraticable. Meme les navires de patrouille de la Garde 
cotiere et du ministere des Peches avaient de la difficulte a suivre la nappe a cause de la 
mauvaise visibili teo 

D'apres un modele du deplacement de la nappe, celle-ci devait s'approcher du rivage, 
puis etre entrainee de nouveau vers Ie large. Des mesures de protection du rivage 
adoptees par les organismes gouvernementaux (Ie S.P .E. et la Garde cotiere) se basaient 
sur Ie manuel. Un seul secteur prioritaire de premier ordre a ete repere et un plan de 
protection (qui comportait une "plage sacrifiee") a ete mis au point, puis l'equipement 
necessaire de lutte contre la pollution (des barrages) a rapidement ete expedie dans la 
region. La bande video a permis aux equipes d'mtervention d'avoir une bonne idee du 
rivage. Apres consultation avec des residants de l'endroit, la plage sacrifiee suggeree dans 
Ie manuel a ete changee pour un autre site situe a proximite; il s'agissait ainsi d'eviter Ie 
mazoutage d'une plage situee a proximite d'une communaute. Finalement, la nappe s'est 
dissipee en mer. 
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Cette experience a demontre l'applicabilite du systeme. Ce qui souleve peut-etre Ie 
plus d'interet est Ie changement de la "plage sacrifiee". Bien que la seconde plage choisie 
soit techniquement moins appropriee, il a quand meme ete possible d'en trouver une. Selon 
nous, sans la planification prealable que nous avions effectuee, no us nous serions heurtes a. 
une forte resistance au concept de la plage sacrifiee. II est inevitable que la plupart des 
plans soient plus ou moins modifies; Ie manuel permet d'effectuer plusieurs modifications 
au plan de base sur des details precis, car les Changements qui en decouleront peuvent etre 
admis. 

Perspectives d'avenir 

Un premier manuel sur Ie detroit Juan de Fuca est deja. termine et nous avons fini de 
rediger un guide pour la mise au point d'autres manuels de ce genre. En raison des 
contraintes financieres et du manque de personnel, il est evidemment impossible pour Ie 
gouvernement de preparer, a. lui seul, des manuels pour toutes les regions qui en auraient 
besoin (c.-a.-d., selon nous, to utes les cotes canadiennes). Toutefois, nous croyons que 
d'autres organismes verront l'utilite de ces manuels pour condenser les resultats des 
evaluations de l'environnement et des etudes de plamfication d'urgence et participeront a. 
leur mise au point. 

La B.C. Petroleum Association, qui a compris les avantages. d'un tel systeme, a 
d'allleurs entrepris, avec la collaboration du S.P.E., la redaction d'un manuel de ce genre 
pour Ie port de Vancouver. Le S.P .E. se chargera de "faire approuver" les 
recommandations en matiere de protection et de nettoyage par les organismes de 
reglementation mteresses, ce qui est peut-etre la seule demarche que seul Ie 
gouvernement peut mener a. bonne fin. 

Nous esperons que cette premiere initiative sera suivie de nombreux autres efforts de 
la part de l'industrie. Les manuels ainsi mis au point pourraient etre vendus a. toute 
personne interessee; Ie S.P.E. s'est propose de servir d'intermediaire entre les differents 
utilisateurs pour les mettre au courant des divers problemes. 

Remerciements 

Ce premier manuel est l'oeuvre de plusieurs personnes. Outre Ie travail de Fred 
Beech, Ie redacteur, les contributions les plus importantes ont ete apportees par Ed 
Owens, Woodward-Clyde Limited, et Wishart Robson (affecte auparavant au S.P.E., et 
main tenant a. Petro-Canada). 



217 

EVALUA nON DE TROIS BOUEES DE REPERAGE 
DES DEVERSEMENTS D'HYDROCARBURES 

M. F. Fingas 
Service de la protection de l'environnement 

Hull (Quebec) 

B. Lea 
Dobrocky Seatech (Nfld.) Limited 

Saint-Jean (Terre-Neuve) 

Trois bouees de reperage des deversements d'hydrocarbures ont ete evaluees pendant 
des essais reels d'epandage de dispersant effectues a Saint-Jean (T.-N.) en octobre 1981. 
Cet article donne un bref compte rendu de ces essais; Ie rapport complet peut etre obtenu 
aupres des redacteurs du present bulletin (Lea, 1981). 

La premiere bouee de reperage de deversements d'hydrocarbures a ete mise sur Ie 
marche par la compagnie Orion Electronics Ltd. et etait semblable au modele courant 
2100 de cette compagnie. Cette bouee a ete evaluee au cours d'essais effectues dans Ie 
port de Halifax et dans la baie de Fundy. Les essais effectues dans ce dernier endroit 
comportaient l'utilisation de deux petroles temoins (un brut arabe leger et un brut arabe 
~geJemulsifie) en vue d'evaluer la capacite de la bouee de se deplacer comme une nappe 
de petrole (Fingas, 1977). Ces essais ont montre que la bouee Orion ne deviait que tres peu 
par rapport au centro"ide des deux nappes. Deux bouees de meme modele, mais de poids 
different, ont ete utilisees; la plus lourde avec Ie brut emulsifie et la plus legere avec Ie 
brut frais. Au cours de cet essai, un dispositif passif (des feuilles de contreplaque de 
4 pieds sur 4 pieds recouvertes d'epoxy) deja utilise pour simuler un deversement 
d'hydrocarbures a egalement ete mis a l'essai. Les feuilles de contreplaque ne convenaient 
pas a la simulation du deplacement des nappes de petrole, tandis que la performance de la 
bouee Orion a ete jugee excellente a cette fin. Recemment, deux nouvelles bouees (Orion 
4800 et Novatech RF200) ont ete lancees sur Ie marche, et la bouee Orion 2100 a ete 
modifiee. Les donnees sur ces bouees figurent au tableau 1. Nous avons donc juge bon 
d'evaluer la performance de ces trois bouees dans la simulation du deplacement d'une 
nappe de petrole. 

Les essais ont ete effectues pres de Saint-Jean, Terre-Neuve, sur quatre nappes qui 
servaient a l'evaluation de l'efficacite de l'application d'un dispersant et de l'evolution 
subsequente des hydrocarbures. Le comite mixte industrie-gouvernement charge des essais 
de dispersants nous a permis d'utiliser les nappes en question pour tester nos bouees. II 
nous a cependant ete impossible d'exercer une surveillance poussee ou toute autre activite 
qui aurait pu interferer avec les essais sur les dispersants. Nous n'avons donc pas pu 
essayer de dispositifs passifs (cartes de reperage de deversements, etc.). 

La methode utilisee pour cet essai, com me pour les essais precedents, consistait a 
placer les bouees dans la nappe et a controler leur deplacement par rapport au centro"ide 
de celle-ci. La position des bouees a ete relevee a des intervalles reguliers pendant 
l'experience, ainsi quia la fin de l'essai. Ces positions ont ensuite ete transcrites sur des 
photographies aeriennes. Ce systeme de double verification nous a perm is de determiner a 
10 metres pres la position exacte de la bouee. Nous n'avons eu recours a la tele-detection 
que pour etablir la position relative des bouees, puisque cette methode ne permet pas de 
determiner des gammes de position. 
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Tableau 1 
Description des bouees de reperage des deversements d'hydrocarbures 

Modele de bouee 

Orion 2100 

Orion 4800 

Novatech RF200 

Fabricant 

Orion Electronics Ltd. 
Box 58 
Saulnier v ille 
Nouvelle-Ecosse 
BOW 2XO 
Tel.: (902) 
769-3059 

Orion Electronics Ltd. 
Box 58 
Saulnierville 
Nouvelle-Ecosse 
BOW 2XO 
Tel.: (902) 
769-3059 

Novatech Designs Ltd. 
822 Cormorant Street 
Victoria 
Colombie-Br i tannique 
V8W 1R1 
Tel.: (604) 
381-1121 

Description 

Bouee reperable 
en haute frequence, 
choix d'une plage 
allant de 
150800 MHz a 
150965 MHz 
en increments 
de 15 kHz 

Transpondeur 
specialement con<;u 
pour donner 
automa tiquement 
la I?osi tion et Ie 
relevement a l'aide 
d'une station de 
base specIale 

Bouee reperable 
en haute frequence, 
ChOIX de differentes 
frequences a partir 
de 150 815 MHz, 
en increments 
de 30 kHz 
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Les resultats de cette evaluation sont presentes sommairement au tableau 2. Les 
bouees Novatech RF200 et Orion 2100 n'affichent qu'une legere deviation dans Ie type de 
petrole utilise (brut venezuelien Lagomedio) et seraient donc utiles comme dispositifs de 
simulation des hydrocarbures. La bouee Orion 4800 n'a pu etre situee sur 1es photographies 
et, pendant 1es essais, a considerablement devie de la trajectoire de la nappe. 

Nous avons ega1ement remarque que deux des bouees etaient difficiles a reperer 
visuellement. La bouee Novatech RF200 a une jupe de couleur orange fluorescent, qui est 
rapidement macuh~e de petro Ie et devient difficile a voir. La bouee Orion 4800 consiste en 
un bidon de metal flottant au ras de l'eau et, par consequent, n'est pas facilement visible 
elle non plus. Au contraire, la bouee Orion 2100, en plastique orange fluorescent, ne 
s'englue pas faci1ement et demeure donc toujours facilement reperable visuellement. 
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Tableau 2 
Sommaire des resultats des essais effectues a Saint-Jean, Terre-Neuve 

Deviation 
par rapport 

Date au centroi"de/ Duree Deviation 
et deplacement de Devia- totale 

nombre de la nappe Devia- l'essai tion/ moyenne/ 
Bouee d'essais (metres) tion (heures) heure heure Commentaires 

Novatech RF200 21 oct.: 1 98/6300 0,02 4,0 0,04 0,009 Bouee ,apte 
22 oct.: 1 28/1700 0,02 3,4 0,005 au reperage 
22 oct.: 2 24/2200 0,06 3,4 0,017 des deversements 

Orion 2100 21 oct.: 1 98/6300 0,15 4,0 0,038 0,04 Bouee ?pte 
21 oct.: 1 161/5400 0,03 3,4 0,009 au reperage 
22 oct.: 1 454/1700 0,27 3,4 0,079 des deversements 
22 oct.: 2 270/2200 0,12 3,4 0,036 

Orion 4800 21 oct.: 1 Bouees non reperees, 
22 oct.: 2 probablement 

a cause d'une trop 
grande deviation 
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