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Contexte

Dans la société moderne, le pétrole constitue probablement le second produit de consommation en
importance, apres la nourriture. Le pétrole fournit des matiéres premieres pour un éventail sans cesse
grandissant de produits plastiques et synthétiques, sans parler des combustibles qui fournissent plus de
la moitié de 1’énergie de la planéte.

Le pétrole est consommé a grande échelle. Les besoins de pétrole au Canada sont a I’heure actuelle de
presque 300 000 tonnes par jour, soit environ 3 p. cent de la consommation mondiale.

Toutefois, comme il arrive souvent avec bon nombre des matie¢res qui profitent a I’humanité, il y a un
prix a payer. Etant donné l'ampleur globale de la production, l'utilisation et le transport du pétrole,
celui-ci est devenu un important polluant dans de nombreux milieux environnementaux, et
particulierement dans les océans du monde.

On a évalué que, sur presque trois milliards et demi de tonnes de pétrole produites chaque année,
environ trois millions de tonnes se retrouvent dans les océans. Une faible — quoique non négligeable
— portion de cette quantité viendra éventuellement s’échouer sur les rivages.



Considérations pertinentes

Ce court document présentera les diverses techniques et options qui existent en matiére de nettoyage du
mazout sur les rivages. Cependant, au moment de faire un choix parmi les options de nettoyage, un
certain nombre de facteurs doivent étre examinés, par exemple une évaluation de la quantité de mazout
sur le rivage, 1’étendue de la cote polluée, le type et les propriétés du mazout déversé, le type de rivage
touché et le comportement du mazout sur le sol.

Quantité et étendue du mazout déversé

L’une des taches les plus difficiles pour déterminer le type et I’ampleur des efforts de nettoyage est
1’évaluation de la quantité de mazout répandu sur les cotes. Cela devient encore plus difficile lorsque le
rivage est criblé de bréches et de trous dans lesquels le mazout peut s’insinuer et s’accumuler.

L’ampleur globale de 1’accumulation de mazout est souvent déterminée par un controle aérien, mené a
’aide d’avions volant a faible altitude ou, plus fréquemment, d’hélicopteres. Les contrdles aériens sont
complétés par des observations plus fouillées a pied ou, quand c’est possible, a bord d’un véhicule, le
long des rives. Ces inspections détaillées sont souvent vitales pour décider de questions telles que les
voies d’acces ainsi que la faisabilité et le type de nettoyage.

Types de mazout et caractéristiques

Le mot « huile » est un terme générique qui peut désigner un large éventail de substances naturelles,
lesquelles peuvent étre d’origine organique ou minérale, de méme que de nombreuses matiéres
synthétiques ; cependant, ce document ne portera que sur les pétroles bruts et les produits résultant du
raffinage de ces pétroles.

Les pétroles bruts sont des mélanges trés complexes d’hydrocarbures, certains contenant jusqu’a trois
cents différents composés. En raisons de leur nature complexe, les pétroles bruts présentent un large
éventail de caractéristiques physiques et chimiques. Par exemple, tous les pétroles bruts contiennent ce
qu’on appelle des fractions « légeres », ¢’est-a-dire des portions qui ressemblent a I’essence, et des
fractions plus lourdes, d’une consistance plus goudronneuse ou cireuse.

Aucun pétrole brut n’est identique a un autre ; en fait, selon la source, la consistance du pétrole peut
varier d’un état de liquide relativement 1éger et volatile jusqu’a celui d’un liquide lourd, épais et
visqueux.

Déversé en mer, le pétrole brut est immédiatement soumis aux caprices de 1’océan et de I’atmospheére.
Ses propriétés commencent a changer et il acquiert des caractéristiques différentes. Certaines des
fractions plus légeres pourront s’évaporer, se dissoudre dans la colonne d’eau ou se disperser ; d’autres
seront dégradées par des bactéries, d’autres encore seront fouettées par le vent et la mer en une
émulsion d’eau et de pétrole communément appelée « mousse au chocolat », expression qui décrit
assez fidelement I’aspect du mélange.

Quoiqu’il en soit, étant donné la tres faible probabilité que du pétrole déversé dans la mer puisse étre
entierement récupéré avant qu’une partie atteigne les rives, les stratégies et technologies utilisées dans
tout nettoyage des rivages dépendront dans une large mesure des propriétés souvent changeantes du



pétrole. Ces principales propriétés, qui influent sur I’efficacité des opérations de nettoyage,
comprennent : le point d’ébullition, la densité, le point d’éclair, le point d’écoulement, la tension
superficielle, la viscosité et la solubilité.

Le point d’ébullition est la température a laquelle chaque fraction d’hydrocarbures dans le pétrole brut
s’évaporera. Certaines fractions plus légeres, par exemple, s’évaporent a des températures inférieures a
20° C et, par une journée chaude, seront rapidement perdues. On estime que durant les 24 a 48 heures
suivant un déversement, environ 30 a 40 p. cent du pétrole s’évaporera. Apres le déversement de
I’Amoco Cadiz au large des cotes de la Bretagne en 1978, presque un tiers du volume total de pétrole
fut perdu par évaporation. A mesure que les fractions 1égéres s’évaporent, le volume de pétrole
résiduel diminue et le pétrole devient plus lourd et visqueux.

La densité est une mesure de la densité du pétrole relativement a celle de 1’eau, laquelle a une
densité de 1,0. La densité de la plupart des pétroles est inférieure a 1,0, et par conséquent ils
flotteront a la surface de I’océan. 11 est donc tres rare que des pétroles s’enfoncent dans la mer,
mais certains pétroles bruts et mazouts lourds, ou des pétroles plus Iégers qui ont perdu la plus
grande partie de leurs fractions volatiles par dégradation ou évaporation, pourront avoir des
densités supérieures a celle de I’eau et s’enfonceront sous la surface de la mer.

Le point d’éclair (ou d’inflammabilité) du pétrole est un facteur crucial du point de vue de la
sécurité des opérations de nettoyage. Le terme désigne la température la plus basse a laquelle les
vapeurs de pétrole s’enflammeront si elles sont exposées a une source de déflagration telle qu’une
flamme. Cela ne pose pas de probléme lorsqu’on a affaire a des déversements de bunker ou de
pétroles bruts dégradés, mais peut étre extrémement important lorsqu’il s’agit de pétrole brut
fraichement déversé et que les températures de 1’air dépassent les points d’ébullition des fractions
plus légeres. La présence de fortes vapeurs représente également un risque de santé possible pour
les équipes de nettoyage.

Le point d’écoulement est 1a température en dega de laquelle le pétrole perd sa fluidité. Si la
température ambiante est inférieure au point d’écoulement, le pétrole se comportera
essentiellement comme une matiere solide. Cette propriété est une caractéristique tres importante
du pétrole relativement au nettoyage des rivages, puisqu’elle détermine dans une grande mesure
si le pétrole pourra pénétrer dans le substrat riverain. Au cours du déversement de I’Arrow dans la
baie de Chedabucto, en Nouvelle-Ecosse, & [’hiver de 1970, en raison des basses températures de
l’eau et de [’air ambiant, le pétrole était a plusieurs endroits presque a demi solide lorsqu il
atteignit les cotes. A mesure que les températures ont augmenté durant la fin du printemps et a
I’éte, le pétrole s ’est de nouveau liquéfié, ce qui lui a permis de s enfoncer plus profondément
dans les sédiments riverains.

La tension superficielle, ainsi que la viscosité, détermine la rapidité de la progression d’une
nappe de pétrole. Du pétrole déversé ayant une faible tension superficielle se répandra plus
rapidement que du pétrole dont la tension superficielle est plus élevée. La température ambiante
affecte également de maniere significative la tension superficielle, laquelle diminue selon que la
température augmente. La tension superficielle est un facteur qu’il importe de prendre en
considération a I’occasion du nettoyage des rivages, étant donné que les pétroles dont la tension
est faible, comme les pétroles bruts plus légers, se répandront plus rapidement sur les rivages et



pénétreront également dans les sédiments plus facilement que les pétroles de tension superficielle
plus élevée.

La viscosité désigne au fond le degré auquel le pétrole est « gluant », ou encore son degré de
fluidité. Plus faible est la viscosité, et plus fluide sera le pétrole. Comme la tension superficielle,
la viscosité diminue suivant I’augmentation de la température ; le pétrole peut alors s’infiltrer
plus facilement dans les sédiments riverains.

La solubilité du pétrole dans I’eau est généralement trés faible, mais elle est de premicre
importance, puisque les composants aromatiques plus solubles du pétrole peuvent s’avérer
extrémement toxiques pour certains organismes marins.

Types de rivages et comportement du pétrole

Une fois que du mazout a atteint le rivage, la question de son traitement se complique du fait de la
diversité des plages et des cotes. Les types de rivages sont nombreux mais peuvent se diviser en trois
types fondamentaux : les cotes rocheuses, les rivages recouverts de sédiments et les structures créées
par ’homme. On retrouve ces trois types de rivages dans l'est du Canada.

Cobtes rocheuses

Les cotes rocheuses sont en général stables et relativement impénétrables ; elles consistent en falaises
ou en affleurements rocheux, de méme qu’en plates-formes rocheuses intertidales.

Si I’action des vagues est grande sur un rivage abrupt, les vagues réfléchies peuvent empécher le
mazout d’atteindre la rive. Lorsque du mazout atteint effectivement les rives, il recouvrira en général
les roches et pourra méme s’étaler sur des rochers a I’intérieur des cotes. Si les rochers sont mouillés, le
mazout ne pourra y adhérer treés fermement et sera généralement entrainé par le reflux, mais il pourra
étre redéposé plus loin sur la rive par la prochaine marée haute.

Si la pente des cdtes rocheuses est raide, le mazout pourra s’évacuer en ne laissant qu’une faible
couche sur les rochers ; il pourra cependant s’accumuler dans les bassins et les failles au reflux des
marées, surtout si le rivage au bord de la mer est bas et rocheux.

Le mazout déposé sur les rivages rocheux est soumis a 1’action des vents et des vagues et se dispersera
naturellement avec le temps. En général, la période de séjour du mazout sur de tels rivages est fonction
de la quantité et de I’emplacement du mazout, de 1’ouverture ou I'exposition du rivage et du degré
d’action des vagues ou des glaces.

Les plates-formes rocheuses intertidales sont des éléments relativement communs des zones
cotieres ; elles sont alternativement couvertes et découvertes selon que les marées montent ou se
retirent. Les bassins, failles et niches sont des caractéristiques fréquentes de ces plates-formes ; le
mazout peut y étre retenu de méme qu’a la surface des plates-formes.



LE CONCEPT DES EQUIPES TERR

Lors d’un déversement, il est souvent difficile d’obtenir des informations exactes sur 1’état des rivages
contaminés, celles-ci pouvant étre incompletes, sans portée pratique ou en général inadéquates. Afin de
résoudre les problémes associés a la collecte et I’interprétation des données, le concept des équipes
Techniques d’évaluation et restauration des rives (TERR) a été élaboré.

Lors du déversement du pétrolier Nestucca au large de la cote ouest du Canada en 1989, on a tenté de
reunir des données de fagon plus systématique et appropriée qu’il n’avait été fait dans les situations
antérieures. Cependant, ce ne fut pas avant le déversement de |'Exxon Valdez dans le détroit de
Prince William que [’approche fut raffinée et que le terme TERR fut creéeé.

Le programme des TERR est mis en place apres un déversement et permet la collecte systématique et
exhaustive des données en temps réel nécessaires a une premiére intervention efficace. On obtient, en
utilisant des procédures, définitions et terminologies normalisées, des évaluations précises et détaillées
de la géomorphologie du rivage, des données sur le type, 1’état et la quantité de mazout, sur les
ressources environnementales menacées ainsi que des données sur les utilisations récréatives et
économiques.

Le programme des TERR prévoit :

* un soutien technique qui peut aider a la prise de décisions, a la planification et a 1a mise en ceuvre
des mesures d’intervention ;

* des informations et de la documentation afin de faciliter la prise de décisions ;

* une base de données servant a appuyer la planification et la mise en ceuvre de 1’intervention.

Un aspect treés important du programme des TERR est la description cohérente et la normalisation du
mazoutage, de méme que des termes et définitions en matiére de géologie et d’écologie avant de
procéder aux contrdles sur le terrain. Cette approche permet la mise en commun de résultats d'études
diverses présentant des niveaux variés de données.

Le concept des TERR s’applique aux déversements de diverses sources et de divers types et ampleurs,
et peut étre mis en ceuvre par I’agent responsable du déversement, par la principale agence
d’intervention du gouvernement ou par 1’équipe qui fournit des avis scientifiques, techniques et
environnementaux.

PROTECTION DES RIVAGES

Lorsqu’un déversement se propage au point ou il devient inévitable que le mazout atteigne la cote, les
mesures que 1’on peut encore prendre afin de protéger les régions vulnérables contre les impacts sont
en nombre limité.



Comme sur les rivages dominés par des falaises et des affleurements rocheux, le mazout peut étre
soumis aux mémes forces des vagues et des marées, bien qu’il puisse étre retenu plus longtemps dans
les bassins et sur la végétation qui pousse souvent dans la zone intertidale.

Rivages couverts de sédiments

Les rivages couverts de sédiments comprennent les plages composées de sable, de sable et de
gravillon, de cailloux et galets, les bancs de vase intertidaux ou les marais.

Les sédiments des plages sablonneuses tendent a étre trés mobiles et, en général, a devenir plus rudes
et instables & mesure que I’action des vagues s’intensifie. Les plages de sable grossier ont souvent des
pentes plus raides que les plages de sable plus fin ; elles ont tendance a s’assécher durant les marées
basses. Cela permet au mazout de pénétrer a une plus grande profondeur que sur les plages plus plates
et de sable plus fin qui demeurent habituellement mouillées durant tout le cycle des marées.

Vu que le mazout adhére moins aux surfaces des plages plus mouillées, il sera transporté par les vagues
et les marées jusqu’aux zones intérieures et plus séches de la plage. Parfois, des mazouts plus légers
pénétreront dans les sables de la plage, et le mazout pourra alors demeurer enfoui durant plusieurs
mois.

Vu les forces naturelles contraires auxquelles elles sont souvent exposées, telles que les orages et
I’action subséquente des vagues, les plages sablonneuses sont sujettes a des cycles d’érosion et de
renouveau. Si une quantité de mazout arrive apres que la plage a été érodée, le dépot subséquent de
sable durant la récupération peut enfouir le mazout, lequel ne refera pas surface avant la prochaine
période d’érosion due aux orages. Ce processus explique souvent la découverte de mazout sur des
plages dans le voisinage desquelles aucun déversement ne s’est produit depuis longtemps. Tel fut le cas
lors de ’apparition de mazout a la suite des deversements de I’Arrow en 1970 et du Kurdistan en
1979, alors que les patrouilles des plages n’avaient quelques jours auparavant trouve aucune trace de
mazout.

La plupart de ces plages du long des cotes canadiennes sont un mélange de sable et de gravier. Bien
qu’elles ressemblent aux plages sablonneuses, ces plages sont plus stables en raison de la plus grande
taille des matieres de la plage ; le mazout peut cependant s’infiltrer plus facilement dans ce type de
plage que dans du sable. Le degré et le rythme du nettoyage naturel du mazout dépendront encore ici
de la force de I’action des vagues.

Les plages consistant en un mélange de cailloux et de galets sont é¢galement nombreuses et la mati¢re
qui compose ces plages est relativement grosse.

Etant donné 1a taille de cette matiére, de larges interstices existent également entre les cailloux et
galets. Le mazout s’accumulera dans ces interstices, formant souvent un genre de recouvrement
d’asphalte.

Les bancs de vase intertidaux se trouvent généralement dans les parties abritées des cotes, telles que
les baies et les estuaires, 1a ou 1’action des vagues est en général minime.



Les sédiments des bancs de vase sont d’un grain trés fin et, en raison du tassement serré du grain et de
la position des bancs dans la zone intertidale, ils sont habituellement imbibés d’eau.

Le mazout ne peut pénétrer la surface qu’avec difficulté, et n’y arrive habituellement qu’en s’écoulant
le long des canaux des racines des plantes et dans les galeries d’animaux comme les palourdes et les
vers. Toutefois, vu que la surface est tellement plane, les mazouts plus lourds peuvent demeurer
longtemps sur les bancs de vase intertidaux.

Les marais sont des régions plates et couvertes de végétation qui se trouvent au-dessus des niveaux
supérieurs habituels de I’eau. On les trouve dans des environnements abrités et ils s’étendent a mesure
que la végétation se répand sur les sédiments de la zone intertidale. Des criques boueuses et des
ruisseaux serpentent a travers les marais et ils sont bordés par des bancs de vase et de sable du c6té de
la mer.

La profondeur des criques et ruisseaux, de méme que les forts courants des marées, peuvent rendre
certains marais treés difficiles d’acces.

Le mazout peut se déposer a la périphérie des marais durant une activité normale des marées, mais il
peut également &tre emporté plus loin a I’intérieur durant les périodes d’orages ou de marées
inhabituellement fortes. Ainsi, du mazout a été coincé de cette fagon dans le marécage de Miguasha au
Québec, a la suite du déversement de bunker C du Golden Robin dans la baie des Chaleurs en 1976.

Structures faites par ’lhomme

Les structures faites par ’homme telles que les docks, les quais, les brise-lames, les jetées et
d’innombrables autres structures de ce genre sont généralement faites de béton, de bois ou de métal.
Aux fins d’un nettoyage de déversement de mazout, cependant, ils sont généralement divisés en trois
catégories : les structures en béton, les structures en roches et béton concassé et les structures en bois.
Le mazout se comporte sur les structures bétonnées solides a peu prés comme sur les affleurements
rocheux. Sur les structures de roches et de béton concassé, comme les brise-lames, il agit
essentiellement comme il le ferait sur des plages de cailloux et de galets. Lorsque le mazout entre en
contact avec des pilots ou des jetées, il peut, bien qu’il puisse glisser assez rapidement sur les surfaces
verticales, laisser des taches et aussi adhérer aux surfaces non verticales.

Pour faciliter le choix des options d’intervention appropriées, neuf types de rivages ont été déterminés

dans le Guide de protection et de nettoyage des rivages mazoutés d’Environnement Canada. Ces types
de rivages sont énumérés ci-dessous.

TYPES DE RIVAGES
Imperméables

Assises rocheuses
Structures solides faites par I’homme

Perméables



Plages
Blocs rocheux
Cailloux et galets
Mélange de sable et gravier
Sable

Bancs de marée
Sable
Vase

Marais

SENSIBILITE DES RIVAGES

La sensibilité des rivages désigne le potentiel qu’un rivage subisse des impacts environnementaux
négatifs provoqués par du mazout emprisonné ou par les efforts visant a I’éliminer. Les premiers types
d’indices de sensibilité des rivages se fondaient largement sur le type de rivage et sur la quantité
d’¢énergie des vagues a laquelle il était soumis. Le résultat était un index qui ressemblait a celui-ci :

SENSIBILITE DES RIVAGES

SENSIBILITE MAXIMALE marais et lagunes
environnements protégés
petites plages isolées
plages exposées, bancs de
vase et de sable
rivages rocheux exposés

SENSIBILITE MINIMALE rivages de falaises

Par la suite, cependant, I’expérience et la recherche ont montré que les effets d’un déversement ne
dépendaient pas uniquement du type ou de la nature d’un rivage, et que beaucoup d’autres facteurs
entraient en jeu.

Des données importantes ne figuraient pas dans les premiers indices, par exemple des facteurs tels que
I’emplacement des ressources menacées, les moments de I’année ol ces ressources seraient a risque, la
nature du risque ainsi que les activités humaines ou biologiques particuliéres se déroulant le long du
rivage. Comme le nombre des variables dont il fallait tenir compte a augmenté, les indices de
sensibilité sont devenus de plus en plus complexes. Il y a ainsi un danger que les indices résultants
soient trop compliqués pour s’avérer de quelque utilité au moment de déterminer les méthodes de
nettoyage et les priorités. Ce qui est nécessaire est une matrice relativement simple, facile a
comprendre et modifiable si nécessaire. Une telle matrice est présentée a la page suivante. Dans cette
matrice, les effets d’un déversement sont définis selon qu’une intervention devrait ou non étre amorcée.



ORDRE PRIORITAIRE DES INTERVENTIONS
SELON LES EFFETS DU DEVERSEMENT

Absolue
Risque pour la santé ou la sécurité des populations humaines
Primaire
Intervention requise pour tous les déversements en tout temps de I’année
Primaire, mais saisonniére
Intervention requise pour tous les déversements, mais
seulement a certains moments de 1’année
Secondaire
Intervention probablement nécessaire a certains moments de 1’année

Tertiaire

Intervention probablement pas nécessaire

Une priorité absolue commanderait bien entendu une intervention précise. Bien que des priorités de
ce type soient rares, elles se produisent, surtout lorsque les prises d’eau ou les approvisionnements en
eau potable sont menacés. Une telle situation est survenue a la suite du déversement massif de pétrole
par ['lrak durant la guerre du Golfe, alors que plusieurs prises d’eau durent étre immédiatement
protégées contre [’entrée du pétrole.

La priorité pourrait étre accordée dans les cas ou : des équipements récréatifs et esthétiques ou ayant
une grande signification culturelle ou naturelle sont menacés ; il y a danger pour des especes
importantes ou menacées ou des habitats écologiquement importants ; il y a des impacts pour les
activités commerciales ou de subsistance d’une grande partie de la population. Une priorité saisonniere
serait établie si toutes les préoccupations figurant dans un cas de priorité primaire étaient présentes,
mais seulement pour une partie de I’année. Durant les périodes de 1’année ou ces préoccupations
s’estomperaient, le degré de priorité serait ramené au niveau secondaire ou tertiaire.

S’il est prévu que les effets potentiels sur les especes seront mineurs ou de courte durée, si le nombre
des especes vulnérables est relativement faible ou si ’impact économique sur les populations touchées
est relativement circonscrit, alors un degré de priorité secondaire sera vraissmblablement établi. Dans
ce cas, la nécessité de contre-mesures de nettoyage dépendra dans une large mesure de la période de
I’année et de ’'urgence de 1I’impact potentiel, particulierement sur les activités économiques et
récréatives.

Si la présence de mazout est susceptible de n’avoir que peu de répercussions sur les especes
vulnérables ou sur les habitats et ne présente aucun risque pour la santé ou la sécurité des populations
humaines ou 1’économie des collectivités voisines, alors un niveau de priorité tertiaire sera établi et,
dans la plupart des cas, les contre-mesures de nettoyage du déversement ne seront pas lancées.

Cette approche a plusieurs niveaux de priorités a été largement utilisée au Canada ; cependant, il ne
faut pas perdre de vue qu’il n’existe pas, et ne peut exister, de méthode unique et universelle
permettant d’établir les priorités d’intervention. Chaque déversement, chaque rivage posséde ses
aspects et caractéristiques propres et uniques. La meilleure aide a la prise de décisions responsable sera
celle qui est le plus flexible et adaptable a la situation concréte a laquelle font face les personnes
responsables de résoudre le probléeme d’un déversement donné.



Une méthode simple est de répandre de la paille, ainsi que d’autres sorbants comme la sphaigne, le
long du rivage afin d’absorber le mazout a mesure qu’il atteint la cote.

Lors de certains accidents, de la paille coupée a été répandue sur le mazout au bord de I’eau, puis
brassée, ratissée et enlevée. De telles techniques exigent toutefois beaucoup de travail et ne sont pas
aussi efficaces pour enlever le mazout que les nombreuses nattes et bourres sorbantes synthétiques qui
existent maintenant. En outre, la sphaigne et la paille peuvent étre difficiles a récupérer en raison de
leur consistance. Ces matiéres peuvent également étre facilement transportées le long du rivage par
’action des marées, des vents et des vagues, et elles peuvent s’enfoncer lorsqu’elles sont détrempées.

Des digues ou fossés peuvent étre construits le long du littoral pres de la laisse de haute mer. Cette
approche est particulierement efficace sur des plages sablonneuses ou de gravier fin ou des pelleteuses
et d’autres véhicules lourds peuvent étre utilisés. Les fossés sont souvent creusés du c6té de la digue
qui fait face a la mer afin de recueillir le mazout, lequel peut ensuite étre enlevé en utilisant des
matieres sorbantes ou des tuyaux de succion. En général, les méthodes de protection ayant recours aux
digues et fossés ne donnent de bons résultats que dans les zones abritées ou I’action des vagues est
limitée.

NETTOYAGE DES RIVAGES

Une fois les mesures de protection épuisées et lorsque le mazout a atteint la cote, il faut décider des
stratégies de nettoyage. Ces décisions dépendront de nombreux facteurs, y compris la sensibilité
physique et biologique du rivage, son utilit¢ économique ou récréative, les possibilités de nettoyage
naturel, la stabilité du rivage, son accessibilité, le type et le volume du mazout et I’accessibilité et
I’efficacité des techniques de nettoyage.

Une fois établi le besoin de nettoyage, les méthodes les plus efficaces doivent étre choisies. Ce choix
est fonction de nombreux facteurs, dont plusieurs des facteurs qui ont déja influé sur la décision de
procéder ou non au nettoyage. Ces facteurs sont entre autres : le type et le volume du mazout et la
profondeur de pénétration dans les sédiments ; la nature du rivage pollué ; 1’accessibilité des sites
mazoutés ; la présence de débris (par exemple, bois flottant, biiches, etc.) ; et la disponibilité du
personnel et du matériel.

Etant donné que les rivages ainsi que les types et quantités de mazout qui les affectent varient
beaucoup, il est souvent difficile de s’en tenir a une seule méthode ou technique de nettoyage pour la
totalité d’une codte contaminée. Il est donc préférable de noter les genres de techniques possibles et les
types de rivages sur lesquels elles sont le plus efficaces.

De nombreuses méthodes ont été tentées, vérifiées et utilisées pour nettoyer du mazout sur des plages.
Chacune d’entre elles a ses avantages et ses inconvénients, suivant les caractéristiques du mazout et le
type de substrat sur lequel il s’est échoué. Certaines des techniques utilisées sont décrites ci-dessous.

Lavage : dispersion chimique et hydraulique

Un certain nombre d’agents chimiques pour traiter les déversements ont été élaborés au cours des ans
pour enlever le mazout. 4 [’occasion du déversement du Torrey Canyon au large des cétes de la



Grande-Bretagne en 1967, des tonnes de dispersants ont éte utilisées pour éliminer le pétrole de la
mer et du rivage ; dans de nombreux cas, les dispersants utilisés se sont avérés beaucoup plus toxiques
que le pétrole lui-méme. Depuis, de nombreux dispersants et agents de nettoyage des plages
relativement peu toxiques ont été €laborés, et peuvent étre utiles pour nettoyer certains types de
rivages, pourvu qu’Environnement Canada ait autorisé leur utilisation. Il est bon de rappeler cependant
que ces nettoyants doivent étre utilisés avec la plus grande prudence car les produits de faible toxicité
sont généralement plus toxiques que le mazout lui-méme. En outre, ils peuvent rendre le mazout plus
facilement accessible a des organismes tels que les palourdes, les moules et autres filtreurs.

Les nettoyants de plages sont généralement utilisés pour dissoudre les couches superficielles de mazout
visqueux ou dégradé. Une fois que ces couches sont détruites, le mazout peut étre enlevé a ’aide
d’autres techniques de lavage ou grice a I’action naturelle des vagues. Les nettoyants de plages sont
habituellement répandus a marée basse de maniere a ce qu’a la marée montante, 1’action résultante des
vagues souléve le mazout, lequel peut alors étre encerclé par des barrages flottants en vue d’une
¢élimination, épongé par des matieres absorbantes ou emporté par un lavage mécanique ou I’action
naturelle des vagues.

Le nettoyage a grande eau

Le nettoyage a grande eau, en utilisant des températures et des pressions d’eau variables, est une
pratique assez répandue pour déloger du mazout des rivages. La température de 1’cau et la quantité de
pression sont ajustées selon les types de sédiments a nettoyer.

Durant le nettoyage du pétrole déversé par I’Exxon Valdez, plusieurs techniques de lavage a grande
eau ont éte utilisées. L une d’entre elles comportait une inondation a l’eau froide ; de [’eau de mer
étant pompée jusqu’au haut de la plage au moyen d’'un tuyau perforé. Le mazout était emporté par
[’écoulement de l’eau de mer jusqu’a la rive, ou il était enlevé a I’aide d’écrémeurs et d’absorbants.
Au cours du méme déversement, le lavage a [’eau froide pour enlever du mazout lourd et des lavages a
["eau chaude dans des zones ou le lavage a [’eau froide ou I’enlévement manuel se sont avérés
inefficaces.

Le nettoyage a la vapeur et au jet de sable

Le nettoyage a la vapeur et au jet de sable sont deux techniques spécialisées et relativement limitées
pour ’enlevement du mazout. Elles peuvent toutes deux entrainer des atteintes sérieuses des ressources
écologiques, et sont I’une comme 1’autre longues et colteuses. Leur utilisation est par conséquent
limitée en général aux régions ou les préoccupations d’ordre environnemental sont minimes et ou des
intéréts économiques doivent étre protégés.

Enlévement mécanique

Selon le principe directeur dans tous les programmes de nettoyage des rivages, et particuliérement ceux
qui ont recours a des processus mécaniques, 1’important est d’enlever le moins possible de la matiére
non contaminée de la plage et de remplacer le substrat, 13 ol c’est possible, lorsque de grandes
quantités sont enlevées.



Si la contamination par le mazout est lourde et étendue, et si les conditions le long du rivage le
permettent, I’enlévement mécanique du mazout est plus efficace que I’enlévement manuel et donne
généralement de meilleurs résultats.

L’enlévement mécanique comporte 1’usage de machinerie lourde — niveleuses, pelleteuses, bulldozers
et petits tracteurs — pour enlever le mazout des rivages contaminés. Il faut avoir soin d’assurer que le
matériel lourd ne mélange pas des sédiments riverains contaminés a des sédiments non contaminés.
Divers systémes de pompe a vide et d’aspiration sont souvent utilisés conjointement avec les différents
types de matériel.

Enlevement manuel

L’enlévement manuel du mazout est habituellement un complément de 1’enlevement mécanique.
Souvent, lorsque 1’acces au rivage avec du matériel mécanique est impossible, ou que le substrat et les
caractéristiques physiques de la région ne permettent pas d’utiliser un tel matériel, I’enlévement a la
main peut constituer 1’unique mode de nettoyage possible.

L’enlévement manuel est généralement praticable sur la plupart des rivages, mais il peut étre
extrémement coliteux. Le nettoyage manuel constitue souvent un aspect important de 1’ensemble d’un
programme de nettoyage, surtout dans les cas de déversements trés importants, comme par exemple
ceux de I’Arrow, de I’Amoco Cadiz et du Kurdistan.

Bien que le nettoyage manuel soit habituellement la méthode la moins agressive d'un point de vue
écologique, il importe d’assurer que les personnes effectuant le nettoyage regoivent suffisamment
d’instructions pour que leurs efforts aient le moins possible d’effets négatifs sur 1’environnement.

Mélange et déplacement de sédiments

Apres I’enlevement du plus gros du mazout, les matiéres qui restent, relativement peu contaminées,
peuvent étre nettoyées en mélangeant les sé€diments a I’aide de diverses pieces d’équipement telles que
des rateaux, herses et disques mécaniques. Le mélange des sédiments permet a 1’évaporation et a
d’autres processus naturels de dégradation d’agir plus rapidement, et donc un nettoyage plus efficace.

Afin d’accélérer le nettoyage, les matiéres mazoutées peuvent étre poussées ou ratissées jusqu’a la zone
intertidale, sur des plages d’énergie modérée a forte, ou 1’action des vagues et des marées éliminera la
plus grande partie du mazout résiduel.

Brilage

A premiere vue, il semble que 1’un des moyens les plus efficaces d’enlever du mazout sur des rivages
est de le briiler sur place. Cependant, tel n’est pas le cas. Il est tres difficile d’allumer du mazout,
surtout lorsqu’il est répandu en une couche mince sur une surface relativement froide ; dans
’éventualité ou on arrive a y mettre le feu, il est extrémement difficile d’obtenir une combustion
presque complete. Des matieres absorbantes ont été utilisées comme agents d’allumage, mais méme
dans les conditions les plus calmes, la combustion compléte est impossible. En outre, cette combustion,
lorsqu’elle a lieu, produit en général une masse noire de résidus de mazout et de suie ainsi que d’épais
nuages noirs de fumée polluante.



Biorestauration

Lorsque du mazout est déversé, des bactéries et champignons se produisant naturellement
commenceront presque immédiatement a agir et a le biodégrader, essentiellement en décomposant les
hydrocarbures en dioxyde de carbone et en eau. Ce processus ¢lémentaire se fait parfois a un rythme
extrémement lent selon la température de 1’air et de I’eau, la quantité et le type de mazout et les
conditions météorologiques. Afin d’accélérer ce processus, des méthodes de biorestauration peuvent
étre utilisées. La biorestauration comporte 1’épandage de substances nutritives, habituellement de
I’azote et du phosphore, pour hater la biodégradation du mazout. Cette technologie s’est avérée
passablement efficace dans certains cas. Toutefois, si les volumes de mazout sont trop importants, si le
mazout est épais et déja dégradé, ou si la température est basse, 1’efficacité de ce type de nettoyage sera
considérablement diminuée.

Nettoyage naturel

Dans certaines circonstances, la fagon la plus efficace de traiter le mazout sur un rivage est de ne rien
faire et de laisser simplement la nature suivre son cours. S’il est établi que le mazout n’aura pas d’effet
nuisible important sur le plan économique ou environnemental, ou d’effets néfastes sur des
installations récréatives, le nettoyage naturel peut s’avérer un choix pratique et efficace.

I1 est démontré que la dégradation naturelle du pétrole se produit sur différents types de rivages, depuis
les rivages dominés par les roches et les falaises jusqu’aux criques et baies protégées. A la suite du
déversement de bunker C de I’Arrow, de vastes segments du rivage contaminé dans la baie de
Chedabucto, tant abrités qu’exposés, ont été nettoyés par des processus naturels seulement quelques
années plus tard.

TECHNIQUES DE NETTOYAGE POUR DIVERS TYPES DE
RIVAGES

Rivages rocheux, blocs et
structures faites par ’homme

Lorsqu’il est possible d’accéder au rivage en véhicule, le mazout peut étre enlevé par

écumage, pompage ou pompage a vide. On doit d’abord permettre a I’eau libre ainsi recueillie de
reposer et de s’écouler avant d’éliminer le mazout. Si les circonstances le permettent, le mazout peut
également étre lavé a grande eau des rochers et structures, recueilli au bord de I’eau et enlevé.

Lorsque I’acces en véhicule est impossible, le mazout peut étre enlevé manuellement a 1'aide de pelles,
de seaux, de rateaux et ainsi de suite. Si le mazout n’est pas trop visqueux, des matieres sorbantes
peuvent étre utilisées, puis enlevées a la main ou avec des rateaux ou des fourches et placées dans des
sacs ou contenants résistants, peu susceptibles de se déchirer ou se rompre et de laisser s’échapper le
mazout ou les débris.



Une fois la majeure partie du mazout enlevée, on peut laisser le reste se dégrader naturellement, a
moins que d’autres facteurs liés aux aspects économiques ou récréatifs ou a la santé humaine n’exigent
une élimination compléte. Dans ces cas, le mazout peut étre lavé avec de 1’eau sous pression et a
différentes températures. Le nettoyage a la vapeur, les agents de lavage en surface et méme les jets de
sable peuvent étre efficaces, et sont souvent utilisés sur les structures faites par I’homme telles que les
quais et les cales. Ces méthodes entraineront toutefois une destruction quasi assurée de tout organisme
vivant de méme que des dommages potentiels des surfaces rocheuses et des rochers eux-mémes. Si les
plantes et les animaux ont déja été détruits par le mazout, cependant, un nettoyage pratiqué a 1’aide de
ces techniques permettra une recolonisation quasi immédiate.

Plages de sable

Pour de nombreux types de rivages mazoutés, il est souvent recommandé de ne pas entreprendre de
nettoyage et de laisser la dégradation naturelle s’en charger. Toutefois, cela n’est pas toujours possible
dans le cas de plages de sable, lesquelles constituent souvent des ressources récréatives précieuses.
Quoi qu’il en soit, il est probablement préférable, selon le temps de 1’année et 1’utilisation prévue de la
plage, de retarder le nettoyage aussi longtemps que possible. De cette maniere, au moment du début
des opérations, la quantité de mazout qui demeure sera considérablement réduite en raison du
nettoyage naturel. Si on est en été, par contre, et qu’il s’agit d’une plage populaire, il est probablement
indispensable de procéder aussi rapidement que possible au nettoyage.

L’acces aux plages récréatives est habituellement aisé, et I’une des méthodes les plus fréquentes pour
les nettoyer comporte I’enlévement du mazout a I’aide de chargeuses ou de niveleuses, surtout quand la
plage est plate et que le sable est finement tassé. Quand la surface peut soutenir le poids de véhicules
lourds, le mazout peut étre enlevé a 1’aide de niveleuses mécaniques et de chargeuses. Les
amoncellements de mélange de mazout et de sable formés par les niveleuses sont ensuite emportées par
les chargeuses. Cette approche est particulierement efficace si le mazout ne s’est pas infiltré tres
profondément dans le sable. Si la traction est trop faible et que le mazout est profondément enfoncé
dans le sol, des chargeuses frontales peuvent étre utilisées. Il faut cependant faire preuve de prudence
afin d’éviter I’enlévement de quantités excessives des matieres de la plage ; si cela se produit, les
plages doivent étre recouvertes de sable non contaminé provenant d’une source éloignée afin de
prévenir une érosion éventuelle.

Durant la guerre du Golf, un mécanisme prototype recourant a des rotoculteurs en combinaison avec
des jets d’eau de mer sous forte pression a été utilisé avec succes pour nettoyer les plages intertidales
sablonneuses mazoutées dans le golfe d’Arabie.

Si le mazout est 1éger et s’enfonce facilement dans les sédiments, il pourra étre préférable de laisser
aux processus de lavage et de dégradation naturels le soin de nettoyer la plage, plutdt que de tenter
d’enlever de grandes quantités de matieres en vue de faire disparaitre des quantités relativement faibles
de mazout.

Si la plage ne peut soutenir le poids de véhicules lourds, comme c’est le cas des plages de gros sable ou
de sable et gravier, 1’enlévement manuel demeure 1’option de choix. Le lavage a grande eau ou a faible

pression ou encore la dispersion chimique a 1’aide de nettoyants peuvent également étre utilisés sur des

plages exposées afin de balayer le mazout le long de la plage vers des tranchées ou des fosses pres de la
rive dans lesquelles il sera recueilli.



Les techniques manuelles doivent également étre utilisées si la rive est a trop grande distance pour que
des tuyaux de pompage puissent I’atteindre.

Dans le cas de plages a marée, le mazout peut étre recueilli dans des tranchées ou rigoles paralleles au
littoral, pour étre enlevé et recueilli dans des camions de pompage a vide et des pétroliers.

Souvent, apres 1’enlévement de la plus grande partie du contaminant pétrolier, il sera nécessaire de
labourer ou de ratisser plusieurs fois les matiéres de la plage qui demeurent faiblement contaminées
jusqu’a la ligne des marées, afin que I’action des vagues fasse disparaitre les derniéres traces de
pétrole.

En dernier recours, les plages faiblement contaminées peuvent étre recouvertes de sable propre
transporté de régions non contaminées. Le nouveau sable doit toutefois étre de la méme consistance et
grosseur que le sable contaming, puisqu’un sable trop fin pourrait étre plus facilement emporté par les
vagues. Les dispersants ne sont pas employés sur les plages de sable parce qu’ils entrainent une
pénétration plus profonde du mazout dans le sable et par conséquent compliquent les opérations de
nettoyage. Lors du déversement du Jakob Maersk au Portugal en 1975, des dispersants ont été utilisés
en grandes quantités pour laver le pétrole des grandes plages prés de la ville de Leixoes au nord du
pays. Cependant, bien qu’une grande partie du pétrole ait disparu, il n’avait pas été emporté vers la
mer par les marées mais avait péenétré plus profondément dans les sables. Il a donc fallu, au prix
d’efforts considérables et coiiteux, utiliser une machinerie lourde pour retourner les sables afin que le
mazout soit emporté vers le large.

Plages de sable et gravier

Les plages de sable et de gravier présentent une faible assise pour la machinerie lourde. Outre la
mauvaise traction, une telle machinerie a tendance a mélanger le mazout plus profondément encore
dans les sediments, ce qui ne peut que prolonger la durée du nettoyage. Le nettoyage a la main est
recommandé pour les cotes de sable et de gravier, surtout si le mazout n’est présent qu’en petites
quantités. Si la cote est exposée, une mesure efficace est le lavage a grande eau du mazout jusqu’aux
fosses et tranchées creusées pres de la rive et son enlévement a I’aide de pompes ou de camions de
pompage a vide.

Plages de cailloux et galets

L’un des principaux problémes des plages de cailloux et galets tient au fait qu’elles ne peuvent que tres
rarement soutenir le poids de la machinerie lourde. On utilisera des véhicules lourds, tels des
bulldozers, ayant une traction suffisante pour des plages de ce type mais il est inévitable que de grandes
quantités des matiéres de la plage seront enlevées lors du nettoyage. Une telle approche n’est donc pas
recommandée, vu que les processus naturels de remplacement de ce type de matiére sont extrémement
lents. En outre, la machinerie lourde aggravera le plus souvent les problémes en enfongant et
mélangeant de grandes quantités de mazout dans la matiere de la plage. Dans la mesure du possible, le
recours a une telle machinerie lourde est a éviter.

Les efforts de nettoyage sur ce type de rivage sont compliqués par le fait que le mazout s’infiltre
naturellement dans les moindres fentes et recoins qui existent entre les gros composants des sédiments.



Toutefois, 12 ol une sorte d’asphaltage a pu se produire, des bulldozers ou d’autres véhicules lourds
devront étre utilisés pour remuer ce revétement a ’aide d’appareils de hersage ou de morcellement.

Si la contamination est importante, la plus grande partie du mazout pourrait étre éliminée grace a des
pompes et pompes a vide ou nettoyée a la main.

Le lavage a grande eau est également une technique appropriée, et les jets d’eau a forte pression
permettront d’extirper le mazout assez facilement des sédiments tout en s'assurant que le mazout ne
s'enfouisse pas plus profondément. On peut ainsi laisser tout mazout résiduel se dégrader
naturellement.

Les marais

Lorsqu’un marais salant est pollué a la suite d’un déversement de mazout, les opérations de nettoyage
peuvent souvent endommager le systéme marécageux de fagon plus sérieuse que ne le ferait le mazout
lui-méme. La meilleure approche, par conséquent, consiste souvent a ne pas intervenir et a laisser le
mazout se dégrader naturellement. La végétation dans le marais captera habituellement le mazout, ce
qui empéchera sa propagation rapide, et des études ont montré que la végétation récupérera
habituellement assez bien, surtout a la suite d’un seul mazoutage.

Un nettoyage pourra étre nécessaire si la contamination est tellement importante que le nettoyage
naturel grace a I’action des marées ou a la dégradation biologique est trop lente et inefficace, ou si la
partie contaminée du marais risque d’agir comme réservoir pour le mazout, ce qui permettrait la
pollution d’une superficie beaucoup plus étendue.

L’emploi de véhicules sur roues ou chenillés peut étre presque immédiatement éliminé, puisqu’ils ne
sont d’aucune utilité pratique dans un marais.

La végétation mazoutée peut étre enlevée a la main en évitant d'endommager les systemes de racines
des plantes marécageuses. Un lavage a basse pression peut étre utilisé pour enlever le mazout lourd,
lequel peut par la suite étre récupéré des points de collectage. Les petits ruisseaux qui parsement les
marais offrent des points naturels de collectage du mazout balayé. Le transport du personnel et les
opérations de nettoyage dans les marais devraient étre pratiqués a I’aide d’embarcations de trait peu
profondes afin d’éviter tout dommage qui pourrait résulter des déplacements a pied. Les marais sont
justement 1’un des rares endroits ou 1’on peut recourir au briilage, car la végétation contaminée peut
étre briilée avec succes a certains moments de 1’année.

Bancs de vase intertidaux

Les bancs de vase intertidaux sont généralement inondés a chaque marée, et lorsqu’ils sont couverts de
mazout, chaque marée successive peut soulever le mazout et le transporter ailleurs. Cependant, a moins
que cela ne présente un probleme, la meilleure approche pour le nettoyage est de ne rien entreprendre
du tout.

Toutefois, si la situation est telle qu’un certain traitement s’impose, si 1’accés au mazout est possible, et
si le substrat peut soutenir de la machinerie et du matériel 1égers, un ratissage mécanique peut &tre
employé pour enlever le mazout plus épais et les mottes goudronnées. Un lavage a faible pression peut



également étre possible, en utilisant des sorbants et des pompes a vide pour recueillir le mazout des
trous ou tranchées.

En général, les bancs de vase peuvent a peine soutenir des déplacements a pied, et encore moins le
passage de véhicules ; le nettoyage de ces zones peut s’avérer extrémement difficile et risqué. Par
conséquent, un nettoyage n’est pas recommandé¢ & moins qu’il ne soit absolument nécessaire.

CONCLUSION

Lorsque du mazout atteint une cote, le néttoyage dépendra d’un certain nombre de facteurs, par
exemple le volume et le type du mazout déversé, de méme que 1’étendue et la nature du rivage en
question. Les opérations de nettoyage peuvent aller de I’utilisation de bulldozers pour enlever le
mazout sur des plages de cailloux jusqu’a un lavage délicat de la végétation marécageuse, de
I’enlévement du mazout au jet de sable sur des structures faites par I’homme jusqu’au pelletage a la
main sur des plages de sable. Si les intéréts récréatifs et économiques des populations humaines ne sont
pas menacés par la présence de mazout sur un rivage, on peut laisser celui-ci se dégrader de fagon
naturelle. La décision de confier la solution du probléme a la nature, plutét qu’a des équipes
d’intervention, est souvent I’attitude la plus pratique, la plus efficace et la plus sage sur le plan
environnemental.
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