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AVANT-PROPOS 

Les bureaux r~gionaux de l'Atlantique et du Qu~bec du Service de la 
Protection de l'environnement, Ministere des Peches et de l'fnvironnement, ont 
effectue en 1975 des essais de nettoyage dans certaines parties non nettoyees du 
marais de Miguasha, Quebec, qui avaient ete contaminees par le petrole deverse 
par le Golden Robin en 1974. Ce travail preliminaire a ete suivi par une etude, 
un an plus tard, destinee a evaluer l'efficacite d'essais de nettoyage, ainsi 
que de la reprise de la croissance de la vegetation atteinte. Les travaux 
preliminaires ont ete rendus possibles grace au travail de MM. P. Cejka et Y. 
Plunier (Bureau regional de Qu~bec) et a celui de MM~ F.C. nuerden et W. Pierce 
(Bureau r~gional de l'Atlantique); la presente etude a pu etre realisee grace a 
1 'aide technique de MM. S. Vandermeulen et T.P. Ahern, de l'Institut 
d'oceaonagraphie de Bedford. Nous tenons aussi a remercier M. P.O. Keizer 
(Institut d'oc~anographie de Bedford), qui a interprete les chromatogrammes. 
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Planche 1-- MARAIS DE MIGUASHA, QUEBEC 
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RESUME 

En 1074, le p~trolier GOLDEN RORIN a d~vers~ accidentellement une 
9rande qllant ite de Bunker (: dans 1 es marecages rle Mi guasha, au Quebec. 11 a 
fallu attendre au printemps de 1075 avant d'y eprouver diverses methodes de 
nettoyage (entre autres, nettoyage manuel et mecanique, ainsi que brulage de la 
veg~tation et des mati~res polluees) et d'en evaluer les resultats. 

Le pr~sent rapport n'est que le premier des deux volets d'une etude 
portant sur la biodegradation et les effets du fuel-oil present dans les 
sediments apr~s le nettoyage. L'analyse par fluorimetrie et chromatographie en 
phase gazeuse des s~diments des marecages a ete faite afin de determiner la 
nature et la concentration des hydrocarbures residuels. Les resultats ont ete 
mis en correlation avec les donnees recueillies sur la survie et la croissance 
nouvelle de la vegetation des marecages. 
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J\BSTRACT 

Miguasha Marsh, Ouebec was heavily oiled in 1974 by Bunker C spilled 
from the tanker GOLnEN ROBIN. This marsh was not cleaned until the spring of 
1975, when a number of cleanup procedures were carried out and tested. Of 
these, both manual and mechanical methods were utilized, as well as the 
technique of burning oiled debris and vegetation. 

This report represents the first portion of a two-part study examining 
the fate and biodegradati0n of residual Bunker C fuel oil in Miguasha Marsh 
sediments following the cleanup trials. Sediment analyses by gas liquid 
chromatography (GLI,) and fl uorescence were carried out on marsh sediments to 
determine the concentration and composition of residual hydrocarbons. Results 
were correl ated with observations on survival and regrowth of marsh vegetation. 
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1 INTRODUCTION 

Le 14 septembre 1974, le petrolier GOl[)EN RORIN slest echoue dans la 
haie des Chaleurs au large de Dalhousie, Nouveau-Brunswick. Environ 
1 000 barils (15g Don litres) de Bunker C ont ete liberes dans les eaux et les 
plages avoisinantes du Quebec et du Nouveau-Brunswick ont subi d'importants 
deqats. Bien que lion ait procede au nettoyage d'urgence de la baie, on a 
laisse le marais sal ant de Miguasha, au Quebec tel qu'il etait, afin de 
1 'utiliser comme zone d'etude pour des travaux eventuels portant sur le 
nettoyage des degats causes par les deversements d'hydrocarbures et d'autres 
travaux de recherche (voir figure 1). 

Au printemps de 1975, on a commence a nettoyer des zones reculees du 
marais ou d'importants degats causes par le petrole etaient evidents. On a 
Iltilise et mis a l'essai des techniques manuelles et mecaniques d'elimination de 
1 a vegetation souillee par le petrole, ainsi que des techniques de brulage. 
Cejka (1975) a decrit des resultats de ces essais et a formule certaines 
recommandations. 

Au cours des etes de 1976 et de 1977, on a entrepris un programme 
eonnexe destine a evaluer l'efficacite des essais de nettoyage et la reprise de 
1 a croissance de la vegetation atteinte. La premiere partie de ce programme 
consistait a analyser des sediments provenant de zones nettoyees du marais afin 
d'en determiner les concentrations d'hydrocarbures et leurs proportions. On a 
etabli une correlation entre les resultats de cette etude et la reprise de la 
croissance de la vegetation afin de determiner quelles methodes de nettoyage 
etaient les plus efficaces pour minimiser les concentrations d'hydrocarbures 
residuels, de fa~on a maximiser la reprise de la croissance. Plus recemment, on 
a effectue plusieurs analyses des sediments de marais afin de determiner la 
profondeur de la penetration des hydrocarbures derives du Bunker C selon les 
conditions prevalant dans les marais et afin d'evaluer la possibilite d'utiliser 
dans cette region des bacteries degradant des hydrocarbures pour eliminer le 
Bunker C piege dans les sediments. Les resultats de ces dernieres etudes 
constituent la base de la 2e partie de ce programme. 

~ I 
2 METHODES ET MATERIAUX 

2.1 Analyse des residus d'hydrocarbures 
I 

2.1.1 Echantillonnage des sediments 

La structure des sediments et du sol du marais, qui est formee d'une 
eouche tres resi st ante de 1 imon, de raci nes et de rhi zomes attei gnant jusqu I a 
30 em d'epaisseur, est difficile a echantillonner par carottage. On a donc 
preleve a 11 aide d'une b~che, des cubes de 20 ~m de c6te dans chaque lot a 
l'etude (quadrat) qui ont ete brises a main. En exposant les surfaces 
interieures de cette fa~on, on a gratte les blocs pour obtenir les echantillons 
qulon a recueillis dans des boites metalliques de 16 oz (Canlab) a ar~tes vives, 
prealablement rincees a l'hexane. Apres congelation du contenu de ces 
recipients a 11 aide de gl ace seche, on les a transportes a 11 Institut 
d'oceanographie de Bedford pour les analyses. 
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FIG. 1 MARAIS DE MIGUASHA et EMPLACEMENT DES LOTS D'ESSAI 
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2.1. 2 Dosage des hydrocarbures 

Pour 1e dosage des hydrocarbures, on a melange 15 g (en poids humide) 
de sediments a 5 m1 d'eau disti11ee extraite a l'hexane. La boui11ie ainsi 
obtenue a ensuite ete extraite avec deux volumes de 50 m1 de pentane a l' aide 
rl'un agitateur a secousses Rurrell (agitation de 15 minutes au reg1age 1e plus 
rapide). Apres chaque extraction, 1e melange a ete centrifuge et 1a couche de 
pentane a ete decantee. Le gateau resultant a ete seche jusqu'a volume constant 
et son poids a ete note. La couche de pentane a ete concentree jusqu' a 10 m1 
sous atmosphere d' azote (N-Evap, Organomation Assoc.) avant l' analyse par 
f1uorimetrie. 

On a dose 1es concentrations d'hydrocarbures par f1uorimetrie en 
uti1isant du Bunker C de 1 'ARROW comme eta10n. On a obtenu des spectres 
d'emission synchrones par 1a methode de Lloyd (1971a, 1971b), se10n 1es 
indications de Gordon et Keizer (1974). Pour 1es spectres, on a utilise un 
f1uorimetre Perkin-Elmer MPF-2A. 

Aux fins de 1a chromatographie en phase gazeuse, on a reduit 1e volume 
du pentane a 500 ~1, qui a ensuite ete e1ue sur une co10nne de gel de silice et 
d' a1umine et 1a fraction saturee a ete e1uee avec du pentane. En presence de 
soufre, dece1e par l' apparition d'un precipite blanc, l'extrait etait d' abord 
di1ue sur une co10nne activee au Cu (Blumer, 1957). Le volume de l ' e1uat etait 
ensuite reduit a 100 ~1 et des volumes de 1 a 20 ~1 etaient injectes dans un 
chromatographe a gaz Perkin-Elmer 3920 couple a un integrateur Hewlett-Packard 
3380-A. 

Tous 1es solvants etaient des produits de qua1ite ACS redisti11es sous 
verre. 

I 

3 RESULTATS 

3.1 Efficacite des techniques mecaniques de nettoyage 

3.1.1 Concentrations d'hydrocarbures du petro1e mesurees dans les sediments 

Sur 1e tableau 1, on presente 1es resultats quantitatifs du dosage des 
hydrocarbures absorbes par les sediments sous 1a surface. Les concentrations 
des hydrocarbures du petrole varient fortement; e11es sont comprises entre une 
valeur minimale de 5.77 parties par millions (ppm) dans 1e quadrat A9, ou l'on a 
enleve 1a tourbe et 1e sol superficiel souille par le petrole en les decoupant a 
1 a scie, et un maximum de 179.62 parties par millier qu'on a mesure dans un 
echantillon de sediments superficiels preleve dans une zone marquee de traces de 
roues. 

Les plus faibles concentrations d'hydrocarbures ont ete mesurees dans 
1e quadrat A2, un lot temoin fortement pollue par le petrole qui n' a pas ete 
nettoye, dans 1es quadrats A5, A6 et A7, qui sont des lots nettoyes par brulage 
et enfin, dans les quadrats A8 et A9, dont on a elimine la vegetation souillee 
par 1e petrole par decoupage a 1a scie et par enfouissement a 1a pelle. 



TABLEAU 1 

()UADRAT 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6 

A7 

A7-b 

A8 

A9 

Bl-surf ace 

-- 4 -

Concentrations des hydrocarbures du petrole dans les sediments a 
10 cm sous la surface du marais de ~1iguasha, Quebec. (Pour la 
description des quadrats et de leur emplacement, ainsi que des 
methodes de nettoyage utilisees, voir les planches 1-12, la 
figure 1 et Cejka (1975).) 

- -----_._---_._._--------------

I 

METHODE DE NETTOYAGE 

CONCENTRATION DES 
HYDROCARBURES 1 

(ppm) 
- --- ---.------------------

Lot temoin 

Faucille et fourche 

Vegetation arrachee 

Brul age a 1 a 1 ampe a souder 

Brulage au varsol 

Brul age a 11 essence et a 
11huile 

Lot temoin 

Enfouissement de la vegetation 

Decoupage de 1a vegetation 
et de 1 a tourbe 

Essai de 1a machine a couper 
1 a tourbe 

7.21 

819.15 

616.53 

6.39 

11.34 

18.29 

13,599.86 

8.60 

5.77 

115,122.86 

Rl-sous la surface Essai de 1a machine a couper 
1 a tourbe 

145,860.57 

R2 Essaf d'enfoufssement 1,429.82 

-----_._-----
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On a mesure des concentrations intermediaires (616-1,1420 ppm) dans 
les quadrats A3, A4 et 82. La vegetation souillee de petrole des quadrats A3 et 
A4 a ete enlevee soit a la main, soit a la faucille et a la fourche, alors que 
dans le quadrat 82, la masse souillee de petrole a ete enfouie a l'aide d'une 
charrue. 

Les plus fortes concentrations (13.6-179.62 parties par millier) ont 
ete mesurees dans les quadrats A7-b et 131, ainsi que dans un echantillon de sol 
superficiel provenant d'un lot marque de traces de roues et souille par le 
petrole. Le quadrat A7-b faisait partie d'une zone fortement souillee et non 
traitee, adjacente au quadrat A7 qui a ete brule. Le quadrat 131 faisait partie 
d'un lot nettoye sur lequel on avait fait l'essai d'un appareil commercial a 
couper la tourbe. 

Les concentrations d'hydrocarbure dans les sediments du lit des 
ruisseaux et du rivage etaient moyennes (560.3-1, 278.76 pp~) par rapport a 
celles qu'on a mesurees dans tous les echantillons. 

3.1.2 Analyse qual itative - hydrocarbures al iphatiques 

Le chromatogramme du Bunker C de l'ARRO~! semblable a celui qui a ete 
deverse dans le marais de Miguasha est presente sur la figure 2. Ce 
chromatogramme presente un massif non explique en C25, les pics en C17 
du pristane et en C18 du phytane, caracteristiques des hydrocarbures derives 
du petrole. et on n'y remarque pas la preponderance des chalnes a nombre impair 
de carbones qu'on retrouve chez les hydrocarbures terrigenes non petroliers. 

Voice les resultats de l' analyse qual itative des composes al iphatiques 
trouves dans chaque quadrat: 

1. Quadrat A2 (voir figure 3) Le chromatogramme presente une forte 
preference pour les chalnes a nombre impair de carbones, avec un 
petit massif non resolu. Ce massif est probablement du a des 
produits d'origine vegetale provenant du marais et on n'y decele 
que peu ou pas de petrole. 

2. Quadrat A3 (figure 4) La faible teneur en composes organiques est 
evidente. La presence de certains composes sous le massif non 
resolu, ainsi que la forme de celui-ci, qui presente un pic en 
C25, suggere une certaine quantite de petrole. 

3. Quadrat A4 (figure 5) Cette courbe indique la presence de 
petrole, comme le montre le pic du phytane en C18, l' absence de 
preponderance des pics a nombre impair de carbones et le maximum du 
massif en C25. La degradation des n-alcanes suggere une 
certaine activite microbienne. 

4. Quadrat A5 (figure 6) L'importance des chalnes a nombre impair de 
C suggere 1 a presence de n- al canes terri genes. Le massi f non 
resolu est masque en partie par la queue du solvant, mais sa forme 
suggere la presence de certains produits derives du petrole. 
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cnromatogramme de II eta10n du Bunker C de 1 lARROW, presentant 1es pics 
caracteristiques du pristane en el7 et du phytane en C18 ' ainsi qu'une 
absence de pics a nombre impair de C. 
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FIG. 3 Chromatogramme d'un echantil10n de sediments preleve a 10 cm sous la 
surface dans 'Ie quadrat A2, qui etai t un lot non nettoye fortement 
soui11e (Bunker C, 1974). 
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FIG. 4 Chromatogramme d'un echanti110n de sediments pre1eve a 10 cm sous 1a surface 
dans le quadrat A3, un lot souille par le petrole et nettoye par enlevement 
de 1a vegetation coupee a 1a fauci11e et a la fourche. 
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FIG. 5 Chromatogramme d'un echantillon de sediments preleve a 10 cm sous la surface 
dans le quadrat A4, un lot souille par le petrole et nettoye par arrachage 
de la vegetation souillee. 
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FIG. 6 Chromatogramme dlun eehantil Ion de sediments preleve a 10 em sous la surface 
dans le quadrat A5, un lot souille par le petrole et nettoye par brDlage de 
la vegetation a la lampe a souder. 
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FIG. 7 Chromatoqramme d'un echantinon de sediments preleve aiD cm so us la surface 
dans le quadrat A6, un lot souille par le petrole et nettoye par brDlage de 
la vegetation souillee aspergee de varsol. 
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FIG. 8 Chromatogramme d'un echantillon de sediments. preleve a 10 cm sous la surface 
dans le quadrat A7, un lot souille par le petrole et nettoye par combustion 
de la vegetation apr~s aspersion d'essence et d'huile. 
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Chromatoqrarnme d' un echanti 110n de sediments. oreleve a 10 cm sous la surface 
dans le quadrat A7, (temoin), un lot souille par le petrole adjacent a A7, 
mais n1ayant pas ete nettoye en 1974. 
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Les deux pics dont les temps de retention sont 25.56 et 26.22 sont 
uniques; on ne les retrouve pas dans les chromatogrammes precedents 
ni dans le spectre de fluorescence synchrone du Bunker C de 
l'ARROW. 

5. Quadrat A6 (figure 7) La preponderance des chaines a nombre 
impair de C, la forme de la courbe et le maximum du massif non 
resolu indiquent la presence d'un melange de petrole et de 
n-alcanes terrigenes. Les deux pics dont les temps de retention 
sont de 25.52 et 26.20 sont uniques~ 

6. Quadrat A7 (figure 8) L' importance des chaines a nombre impair de 
C, ainsi que le petit massif non resolu presentant un pic 
caracteristique en C25, suggerent la presence d'un melange 
d'hydrocarbures terrigenes et provenant du petrole. Les pics dont 
les temps de retention sont de 25.53 et 26.19 sont uniques. 

7. Quadrat A7-b (figure 9) Ce chromatogramme est caracteristique du 
Bunker C vieilli a l'air avec un massif non resolu typique, le pic 
du phytane en C18 et 1 a suite des pics de n-alcanes jusqu l it 
C30. Une certaine degradation des n-alcanes a l'extrimite 
i nferi eure suggere une cert ai ne act i vite mi crobi enne. 

8. Quadrat A8 (figure 10) L'importance relative des chaines a nombre 
impair de C indique que la plus grande partie de ce produit est 
d'origine terrigene. Le petit pic en C18 du phytane indique la 
presence de certains hydrocarbures derives du petrole. 

9. Quadrat A9 (figure 11) 
d u quad r at A8. 

, 
Evaluation qualitative semblable a cel1e 

10. Quadrat B1-surface (figure 12) Ces pics ne correspondent pas a des 
n-alcanes derives du petrole. Le petit massif non resolu suggere 
la presence d'une petite quantite de produits derives du petrole. 

11. Quadrat B1-sous-sol (figure 13) Ce chromatogramme correspond a 
celui du Bunker C vieilli a 11 air et 1a degradation it l'extremite 
inferieure est probablement due a 11activite microbienne. 

12. Quadrat 82 (figure 14) Le massif non resolu peut etre attribue a 
1 a presence de Bunker C, mais 1es n-a1canes ont ete completement 
degrades. 

Analyse qualitative - hydrocarbures aromatiques 

En comparant les echantillons, on peut voir que le spectre d'emission 
synchrone de fluorescence ressemble beaucoup a celui du Bunker C de l'ARROW (cf. 
figures 15 et 16.). Tous les spectres presentent un pic important a 360 nm, 
avec des pics plus petits et des epaulements a 320, 330 et 400 nm. 

Il nl a pas ete possible de determi ner a 11 aide de cette methode les 
differences particulieres de composition ou les changements dus au 
vi eil1 i s sement. 
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FIG. 10 Chromatogramme d'un echanti Ilon de sediments preleve a 10 cm sous la surface 
provenant du quadrat A8, un lot souille par le petrole et nettoye par 
enfouissement a la pelle de la vegetation souillee. 
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Chromatogramme d1un echantil10n de sediments pre1eve a 10 cm sous 1a surface 
provenant du quadrat A9, un lot souille par 1e petrole et nettoye par 
decoupage a 1a scie de la vegetation souillee et de son reseau superficiel 
de racines. 



FIG. 12 Chromatogramme d'un echantillon de la surface preleve dans le quadrat Bl, 
un lot souille parle petrole et nettoye par elimination de la vegetation 
superficielle a l'aide d'une machine a couper la tourbe. 



FIG. 13 Chromatogramme d'un echantil10n de sediments preleve a 10 cm sous la surface 
dans le quadrat Bl, (cf. Fig. 11), un lot souille par le petrole et nettoye 
par elimination de la vegetation souillee a l'aide d'une machine a couper 
la tourbe. 



FIG 14. Chromatogramme d1un echantil"\on de sediments preleve a 10 cm sous la surface 
dans le quadrat 82, un lot souille par le petrole dont on a enfoui la 
vegetation souillee a llaide d1une charrue. 
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.FIG. 15 Spectre de fluorescence synchrone du 
Bunker C de I'ARROW. 
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FIG. 16 Spectre de fluorescence synchrone d'un 
echantillon provenant du lot temoin A2 
fortement souille par le petrole et laisse 
tel que". 
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3.2 Repri se de 1 a eroi ssanee de 1 a veget at i on sur 1 es lots soui 11 es 
par 1 e pet ro 1 e 

Sur les planches 2 a 12, on peut voir les emplacements des marais qui 
ant ete echantillones. Tous les quadrats etaient recouverts jusqu'a un certain 
point d'une mince croGte de goudron de 3 a 4 mm d'epaisseur. Ces croGtes de 
goudron ont ete brisees de fa~on a former de grosses ecailles d'environ 
100 cm2 chacune, dont la partie exposee a l' air presentait l' aspect grisatre 
du petrole vieilli, et une coloration plus foncee, d'aspect plus huileux, du 
cote du sol. (cf. planches 6 et 10). Meme sur les lots qui semblent presenter 
une excellente reprise de la vegetation, comme par exemple les quadrats A3 
(planche 3) et A7-b (planche 7), on a trouve du groudron incruste a la base des 
herbes du marais. 

Selon les cas, la reprise de la vegetation etait nulle, moyenne ou 
importante. Alors que certains lots etaient presque denudes d'herbe, d'autres 
presentaient des superficies recouvertes a plus de 50% de vegetation nouvelle. 
Parmi les quadrats ou il y avait reprise de la vegetation, il y avait le quadrat 
temoin A2 et le A7-b (planches 2 et 7) ainsi que le quadrat A3 (planche 3), dont 
on avait enleve la vegetation souillee a la faucille et a la four2he, et le 
quadrat A4 (planche 4) dont on avait arraehe a la main la vegetation souillee. 

Parmi les lots d'essais sur lesquels il n'y a pratiquement pas eu de 
reprise de la croissance, il y avait les quadrats qui ont ete nettoyes par 
brGl age de la vegetation souillee (planches 4 et 5), ceux ou l'on a enleve une 
partie de la tourbe avec la vegetation souillee, soit a la pelle ou a la scie, 
(planche 8), ceux qui Dntete nettoyes a l'aide d'une machine a couper la tourbe 
(planches 9 'et 10) et ceux ou l'on a enfoui la vegetation souillee a l'aide 
d'une charrue (planches 11 et 12). 

J 
La nouvelle vegetation des lots d'essai ne semblait pas differente de 

celles qu'on trouvait dans les autres parties du marais; il s' agissait des 
roseaux et d'herbes. Toutefois, on n' a pas effectue des mesures pour determiner 
1 a croissance, 1 a dimension des pousses, 1 a formation de graines, etc., et on ne 
sait pas s'il existe des differences entre les herbes des zones souillees et 
celles des zones non souillees. 
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Planche 2 -- Quadrat A2, un lot fortement soui11e 
1aisse tel quel: photographie 1e 20 aoOt 1976. 

P-1anche 3 - Quadrat A3, un lot fortement sQuine 
nettoye a 1a fauci 11e et a 1a fourche en 1975; 
photographie 1e 20 aoOt 1976. 
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P1ancne 4- Quadrat A4, un lot soui11e nettoye par 
arrachage a 1a main de la vegetation souil1ee; 
photographie 1e 20 aoOt 1976. 

P1 anc:hp 5- Quadrats AS (a droite) et A6 ta gauche); 
AS a ete nettoye en 1975 par br01age de la 
vegetation a la lampe a souder; A6 a ete 
nettoye par brOlage de 1a vegetation aspergee 
de varso1; photographies le 20 aoOt 1976. 
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Planche 6-- Quadrat A6, nettoye par brG1age de la 
vegetation aspergee d'essence et d'buile 
en 1975; photographie le 20 aoGt 1976. 

Planche 7-- Quadrat A7-b, zone soui11ee 1aissee te11e 
que11e, adjacente au quadrat A7; photographie 
Ie 20 aoGt 1976. 
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Planche 8 --Quadrats A8 (a gauche) et A9 (a droite); 
A8 a ete nettoye en enlevant a la pelle 1a 
vegetation souillee, et A9 1 'a ete en decoupant 
la tourbe a 1a scie; photographle 1e 20 aoDt 1976. 

Planche 9 -- Quadrat Bl, un lot fortement souille 
nettoye par elimination de la vegetation 
a 1 'aide d'une machine a couper la tourbe; 
photographie le 20 aoDt 1976. 
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Planche 10- Gros plan du quadrat B1 lVoir planche 8) 
montrant la croQte de goudron recouvrant les 
sediments; photographie le 20 aoQt 1976. 

Planche 11-- Quadrat B2, une zone marecageuse fortement 
souillee ou l'on a enfoui la vegetation souil lee 
a l'aide d'une charrue; photographie le 20 aoQt 1976 . 
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Planche 12- Gross plan du quadrat B2 pr~sentant 
une croOte de goudron recouvrant les s~diments; 
remarquer 1 'aspect noiratre de la partie 
inf~rieure de la masse de goudron qulon peut 
voir a c6t~ du bloc-notes; photographi~ le 20 
aoOt 1976. 
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4 DISCUSSION 

Les zones nettoyees du marais Miguasha ont ete cont(Jllinees a nOllveau, 
rrobableillent par les fluctuations du niveau rl'eau sous l' action des marees. 
C' est ce qu' on a canst ate en ex ami nant 1 a couche rle gourlron qui recouvrait des 
lots compl~tement nettoyes comme AS et A9, dont on avait retire une partie de la 
tourbe avec toute la vegetation souillee. Bien que ce facteur influe sur les 
donnees et l' analyse, il montre aussi la necessite d'un nettoyage a fond de 
toute une zone souillee, sinon elle peut etre contaminee a nouveau. 

Comme on l' a constate dans tous les echantillons, le petrole avait 
penetre a au moins 10 cm dans les sediments, et dans plusieurs quadrats, la 
presence de petrole etait evidente a des profondeurs de 15 a 14 cm. A de telles 
profrondeurs, on observait une degradation import ante des n-alcanes 
(hydrocarbures aliphatiques) du petrole deverse, qui s'est produite pendant la 
peri ode de 2 ans qui a sui vi 1 e deversement. Toutefoi s il semble que 1 es 
composes aromatiques du petrole n' aient pas ete degrades, car ils etaient tr~s 
semblables a ceux du petrole non vieilli. Les concentrations mesurees 
d'hydrocarbures surtout dans les echantillons nettoyes a l' aide de machines, 
etaient elevees et provenaient vraisemblablement des constituants aromatiques du 
Bunker C. Cette resistance a la degradation de la fraction aromatique du 
petrole deverse est une caracteristique nonnale de la degradation du petrole 
dans les sediments, et elle n'etait donc pas surprenante. 

Quant a l'elimination du petrole deverse, on a observe des differences 
semblables tant pour ce qui est du succes des operations de nettoyage que pour 
ce qui est de la reprise ulterieure de la croissance vegetale (tableau 2). Les 
methodes les plus efficaces de nettoyage semblent etre celles qui font appel a 
1 'elimination de la vegetation souillee a la main, tandis que les methodes qui 
font appel a des machines ont donne de plus fortes concentrations 
d'hydrocarbures residuels. 

Parmi les methodes de nettoyage utilisees, celles qui ont semble les 
plus efficaces etaient l'elimination de la vegetation souillee par brulage et 
l'elimination de la vegetation souillee et de la tourbe sous-jacente a la pelle 
ou a l' aide d'une scie. On n' a trouve que de petites quantites d'hydrocarbures 
derives du Bunker C dans les sediments souterrains apres l'utilisation de ces 
techniques. 

Les echantillons provenant des lots nettoyes par brulage etaient tres 
differents de ceux des autres lots du fait que les chromatogrammes presentaient 
deux pics inconnus et uniques de n-~canes. Ces pics n'ont ete observes que 
dans trois echantillons proven ant de lots brules et dans aucun autre echantillon 
de sediments, souille ou non, ni dans le Bunker C brut a l'etat initial ou 
vieilli. Les composes responsables de ces pics n'ont pas ete identifies. 11 
semble toutefois vraisemblable qu'ils representent certains produits de 
combustion de goudron brule etant donne qu'on a decele leur presence dans les 
quadrats brules a la lampe a souder et apres aspersion de solvants. On constate 
ainsi l' apparition d'un facteur inconnu pouvant avoir une certaine importance si 
l'on utilise les techniques de nettoyage par brulage, c.-a-d. l'introduction 
possible d' autres produits inconnus dans l'environnement. 



TABLEAU 2 R~sum~ de l'~tude sur le nettoyage du marais de Miguasha 
(avec les dosages des hydrocarbures r~siduels dans la v~g~tation et les s~diments). 

Technique 
de nettoyage 

Concentrat ions 
Quadrat des hydrocarbures 

----------

Tel quel Al 7.2 ppm 

T~moi ns A7-b 13 ,600.0 

Arrachage a la main A3 819.2 
de 1 a v~g~tation 
souill ee A4 616.5 

RrUl age A5 6.4 

A6 11. 3 

A7 18.3 

~ 

Elimination de la A8 8.6 
v~g~tation et de 1 a 
tourbe a la pelle A9 5.8 
• 
A 1 a machi ne 81 115-145,860 

B2 1,429.8 

R~sultat de l'an~yse par 
Rev~g~tation chromatographie en phase gazeuse 

+ Traces de n-alcanes de Bunker C 

+ Bunker C viei"i 

+ Reste de Bunker C 

+ Un peu de Bunker C 

M~lange d'hydrocarbures terri genes et de 
Bunker C; pics (phase gazeuse) anorm aux 

M~lange d'hydrocarbures terri genes et de 
Bunker C; pics (phase gazeuse) anormaux 

M~l ange d'hydrocarbures terri genes et de 
Bunker C; pics (phase gazeuse) anormaux 

Surtout des n- al canes terri genes 

Surtout des n- al canes terri genes 

Bur.ker C d~grade 

Bunker C d~grad~ 

N 
<D 
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Les methodes manuelles d'arrachage de la vegetation souillee a la main 
ou d' el imi nat i on apres coupage a 1 a fauci 11 e n'ont ete que moyennement 
efficaces. Bien qu'elles soient considerees comme des methodes incompletes de 
nettoyage, e11es ont permi l'elimination d'une quantite importante de goudron 
deverse. La moins efficace des techniques de nettoyage etait l'utilisation de 
grosses machines comme les machines a couper la tourbe et les charrues, qui ont 
pousse de grandes quantites de petrole dans les sediments souterrains en 
retournant le sol. Bien que la plus grande partie de la fraction aliphatique du 
petrole sous la surface se soit degradee rapidement pendant la periode 
relativement courte de deux ans, les composes aromatiques, qui sont consideres 
comme les constituants les plus toxiques du petrole, ont persiste et il ne 
semble pas qu'ils aient ete alteres. 

, 
A partir de ces observations, et du point de vue de la reprise de la 

croissance vegetale, il semblerait que la mei11eure solution en cas de 
deversement dans un marais, serait d'effectuer un nettoyage en enlevant a la 
main la vegetation souillee, coupee a la faucille ou de ne rien faire du tout. 
Cette derniere methode est, evidemment, moins souhaitable car elle rend possible 
de nouvelles contaminations suite a l' action des marees, et ceci, avec les 
annees, permettra a de fortes concentrations d'hydrocarbures de penetrer dans 
les reseaux de racines du marais jusqu'a des profondeur~importantes. Comme ce 
fut le cas pour le nettoyage du marais de Miguasha, les autres techniques 
utilisables pour le nettoyage seraient soit le brulage ou l'elimination de la 
tourbe. Pendant les deux annees de l'etude, on a observe un tres faib1e 
ensemencement a partir des zones voisines non souillees. 

5 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

Pour le nettoyage des degats causes par les deversements 
d ' hydrocarbures dans 1es marais, l'utilisation de machines ou de techniques 
basees sur le brul age doit etre evitee. Dans 1 a mesure du possible, i1 faudrait 
effectuer 1e nettoyage a 1a main, en coupant tout simplement et en eliminant 1a 
vegetation soui11ee, et en util isant des materi aux absorbants. 

Un nettoyage mecanique a l' aide d'appareils comme des machines a couper 
1 a tourbe ou des charrues entraine une penetration plus importante du petrole 
dans les sediments du marais. La combustion des debris recouverts de petrole 
entraine une diminution marquee de la reprise de la croissance. Cette technique 
de nettoyage pourra aussi etre responsable de l'introduction de produits 
inconnus dans l'environnement. 

11 faudrait etudier la possibilite d'ensemencer les zones nettoyees des 
marais, surtout celles qui ont ete nettoyees a la charrue ou par brulage. 
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