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RESUME

Ryan, S.A., Wohlgeschaffen, G., Jahan, N., Niu, H., Ortmann, A.C., Brown, T.N., King,
T.L., et Clyburne, J. 2019. Etat des connaissances sur le devenir et le comportement
des déversements de produits pétroliers provenant de navires: Volume 3, Port
Hawkesbury et détroit de Canso, Nouvelle-Ecosse. Rapp. manus. can. sci. halieut.
aquat. 3176: viii + 45 p.

L’augmentation de la production canadienne de pétrole et du trafic de navires-citernes
augmente le risque de déversements accidentels de produits pétroliers dans les eaux
canadiennes. En réponse, le gouvernement du Canada a annoncé le systeme de
seécurité de classe mondiale pour les navires-citernes et créé le Comité d’experts
indépendant sur la sécurité des navires-citernes pour examiner la préparation et
l'intervention du Canada en cas de déversement de produits pétroliers par les navires.
A l'aide des recommandations du Comité, le gouvernement du Canada établit des plans
d’intervention pour quatre zones pilotes ou le trafic de navires-citernes est le plus élevé
au Canada : Saint John (N.-B.), Port Hawkesbury et le détroit de Canso (N.-E.), la Voie
maritime du Saint-Laurent (Qc) et la partie sud de la Colombie-Britannique.

Il s’agit du troisieme volume d’un rapport en cing volumes contenant de I'information
pertinente a I'élaboration d’un plan d’intervention régional pour la région de Port
Hawkesbury et du détroit de Canso, en Nouvelle-Ecosse. Le premier volume du présent
rapport contient des renseignements introductifs sur les produits pétroliers et les
déversements et devrait accompagner les volumes suivants.
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ABSTRACT

Ryan, S.A., Wohlgeschaffen, G., Jahan, N., Niu, H., Ortmann, A.C., Brown, T.N., King,
T.L., et Clyburne, J. 2019. Etat des connaissances sur le devenir et le comportement
des déversements de produits pétroliers provenant de navires: Volume 3, Port
Hawkesbury et détroit de Canso, Nouvelle-Ecosse. Rapp. manus. can. sci. halieut.
aquat. 3176: viii + 45 p.

Increasing Canadian oil production and tanker traffic elevates the risk of accidental oil
spills in Canadian waters. In response, the Government of Canada announced the
World Class Tanker Safety System and created the independent Tanker Safety Expert
Panel to review Canada’s ship-source oil spill preparedness and response. Using the
panel’s recommendations, the Government of Canada is establishing response plans
for four pilot areas which have the highest tanker traffic in Canada: Saint John, NB, Port
Hawkesbury and Canso Strait, NS, St. Lawrence Seaway, Qc, and the southern portion
of British Columbia.

This is the third volume of a five volume report and contains information relevant to
developing an area response plan for Port Hawkesbury-Canso Strait, NS. The first

volume of this report contains introductory information on oil products and spills and
should accompany subsequent volumes.
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1 INTRODUCTION

En novembre 2013, le Comité d’experts du Systeme de sécurité de classe mondiale
pour les navires-citernes (SSCMNC) a produit son premier rapport (Houston et al.
2013). En réponse a la recommandation du Comité, le gouvernement du Canada
souhaite élaborer et mettre en ceuvre des plans d’intervention en cas de déversement
d’hydrocarbures adaptés dans les quatre zones pilotes suivantes :

e Saint-Jean et la baie de Fundy, au Nouveau-Brunswick.

e Port Hawkesbury et le détroit de Canso, en Nouvelle-Ecosse.

e Voie maritime du Saint-Laurent, de Montréal a Anticosti, dans la province du

Québec.
o Détroit de Georgie et détroit de Juan de Fuca, en Colombie-Britannique.

Dans le cadre de cette initiative, un rapport en cing volumes a été rédige afin de fournir
une revue générale des facteurs susceptibles d’'influencer les déversements
d’hydrocarbures et I'intervention dans les quatre zones pilotes. Le présent rapport se
veut un outil pratique plutét qu’un examen détaillé de la science des déversements
d’hydrocarbures ou des scénarios précis qui pourraient survenir.

Le volume 1 du rapport fournit des renseignements communs a I'ensemble de I'étude,
notamment sur les produits pétroliers manutentionnés dans les ports, le devenir et le
transport des déversements d’hydrocarbures, la modélisation du devenir et du
comportement des hydrocarbures déversés, un résumé des méthodes actuellement
utilisées dans le cadre des interventions opérationnelles, les techniques utilisées pour
surveiller et suivre les déversements, et un apercu des technologies en cours
d’élaboration. Quatre volumes supplémentaires fournissent des renseignements sur
I’hydrographie, 'océanographie, le climat, des études de cas de déversements et,
lorsqu’elle est disponible, la modélisation des déversements pour chacun des quatre
ports pilotes choisis, dans I'ordre indiqué précédemment.

Le présent volume porte sur la région entourant Port Hawkesbury et le Sud du détroit
de Canso, en Nouvelle-Ecosse (Figure 1). Port Hawkesbury et Point Tupper au sud
(Figure 2) sont un centre industriel et d’expédition du détroit de Canso (Prouse 1994).
En 1993, la raffinerie de Point Tupper est devenue un terminal pour les superpétroliers
disposant d’installations de stockage de pétrole brut et raffiné, de mélange et de
transfert vers de plus petits navires. Avec des profondeurs supérieures a 60 m, le
détroit de Canso peut accueillir des navires pesant jusqu’a 500 000 tonnes de port en
lourd (TPL) et fait figure de port le plus profond de la c6te est nord-américaine (Gardner
Pinfold 2010). En plus des deux ports publics de Port Hawkesbury et Mulgrave, on
dénombre aussi cing terminaux prives (Invest Cape Breton 2018). Toute la région est
connue sous le nom de superport du détroit de Canso et a manutentionné plus de

30 millions de tonnes de marchandises par an de 2005 a 2010 (Strait of Canso
Superport 2018a). Sur les 31,6 millions de tonnes métriques de marchandises en 2006,
21,6 millions de tonnes étaient du pétrole brut (Statistics Canada 2011). En 2009, deux
tiers de toutes les marchandises en Nouvelle-Ecosse ont été manutentionnées par Port



Hawkesbury, bien qu’en 2010 le tonnage ait diminué de 10,5 % (soit 26,3 millions de
tonnes), principalement en raison d’une baisse de 12,1 % du tonnage du pétrole brut
(Government of Nova Scotia 2010).

Port Hawkesbury manutentionne a la fois du pétrole brut et des produits raffinés
(Gardner Pinfold 2010). De plus en plus de pétrole étranger est transbordé vers le
Nord-est des Etats-Unis : du pétrole brut en provenance d’Europe est transporté dans
des pétroliers de 250 000 TPL (20 en provenance de Norvege en 1998) et transféré
dans des pétroliers plus petits de I'ordre de 80 000 TPL, car de nombreux pétroliers
étrangers sont trop gros pour accoster dans les ports des Etats-Unis (SL Ross
Environmental Research 1999). Cette activité de transbordement a plus que doublé
depuis 1994, atteignant environ 11 millions de tonnes en 1998, soit 14 % de tous les
hydrocarbures transportés par navire transocéanique au Canada, ce qui représente un
risque de déversement important (SL Ross Environmental Research 1999).



2 GEOGRAPHIE

Port Hawkesbury est situé pres de I'extrémité sud-ouest de I'lle du Cap-Breton, du coté
nord du détroit de Canso, dans la province de la Nouvelle-Ecosse, au Canada. La zone
d’étude de Port Hawkesbury s’étend au nord-est le long de la cote du Cap-Breton et au

sud-ouest le long de la cote est de la Nouvelle-Ecosse (Figure 1).
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Figure 1. Zone d’étude de Port Hawkesbury et du détroit de Canso

Le détroit de Canso mesure environ 20 km de long sur 1 km de large au point le plus
étroit et sépare la partie continentale de la Nouvelle-Ecosse et I'lle du Cap-Breton
(Figure 2). Autrefois, le détroit était un important passage ouvert entre I'Atlantique et la
baie St. Georges, dans le golfe du Saint-Laurent. Il a été fermé artificiellement en 1954
a I'extrémité nord par la construction des écluses remplies de pierres et de la chaussée
surélevée de Canso (Figure 3), qui forment un lien permanent entre le Cap-Breton et la
partie continentale de la Nouvelle-Ecosse. La chaussée surélevée bloque I'écoulement
de I'eau et divise le détroit en deux corps océanographiques distincts au nord et au sud.
La chaussée surélevée est dotée d’une seule écluse Seawaymax qui peut accueillir les
navires transitant dans la Voie maritime du Saint-Laurent (Strait of Canso Superport

2018b).
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Figure 2. Carte du détroit de Canso. Données sur les rivieres (lignes bleues) du
Nova Scotia Geographic Data Directory (Government of Nova Scotia 2019)




Figure 3. Photo de la chaussée surélevée de Canso

La partie sud du détroit est reliée a la baie Chedabucto par un chenal relativement
profond, abrité et libre de glace. Cet endroit est trés important pour le transport maritime
mondial puisqu’il se trouve a environ la moitié de la distance entre I'Europe et le détroit
de Canso, comparativement aux ports du golfe du Mexique.

La région du détroit de Canso comprend les collectivités environnantes des comtés de
Guysborough, de Richmond, d’Inverness, de Port Hawkesbury, de Port Hastings et de
Mulgrave (Pinfold, 2010). Les principales villes du détroit sont Port Hawkesbury et
Mulgrave. La petite collectivité de Point Tupper est adjacente a la ville de Port
Hawkesbury. Elle possede un parc industriel et s’y trouve le terminal de GNL de Bear
Head. En plus de l'usine de GNL, on y trouve une usine de pates et papiers, un centre
de transbordement de pétrole brut, une raffinerie de pétrole, une centrale électrique au
charbon de Nova Scotia Power avec terminal charbonnier, une usine de US Gypsum
avec des quais pour la manutention de la pierre concassée sortante et Stora Forest
Industries (AMEC Earth and Environmental 2008; JWEL 2004). Au cours des

55 derniéres années, ce port artificiel libre de glace est devenu le port de marchandises
gui connait la croissance la plus forte au Canada et le plus important en Nouvelle-
Ecosse. Il est vital pour les entreprises locales qui exportent des produits finis vers les



marchés nationaux et internationaux et importent des matieres premieres, des
fournitures et du matériel pour la fabrication locale (Strait of Canso Superport 2018c).



3 HYDROGRAPHIE
3.1 BATHYMETRIE

Avant la construction de la chaussée surélevée, 'océan Atlantique communiquait
directement avec le détroit de Canso. L’interaction des marées dans le détroit, due a
'amplitude de la marée légerement plus importante de I'océan Atlantique (Fothergill
1955), a créé une légere pente descendante de la surface moyenne du niveau de la
mer de la baie St. Georges a I'océan Atlantique et de la glace provenant du golfe du
Saint-Laurent a rempli le détroit tout I'hiver (Pemberton 1976).

Le détroit de Canso, long de 18 km, est étroit (0,8 & 2,0 km) et a généralement une
section transversale en forme de U, avec une profondeur au centre du détroit de 38 a
65 m (Figure 4) et une profondeur moyenne d’environ 45 m (Parrott et al. 2005). Au
nord de la chaussée surélevée, la profondeur minimale dans le détroit est de 35 metres
a I'entrée de la baie St. Georges, tandis que la profondeur atteint 51 metres prés de la
chaussée surélevée (Buckley et al. 1974; Stewart and White 2001).

Port g ¢
104 Hawkes bury

Lous dale

Guysborough
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Figure 4. Bathymétrie du détf‘oit de Canso et de la baie Ched;lbucfo:valeuré dé
profondeur en métres.



La profondeur de I'eau est d’environ 44 m dans le chenal pres de la réegion de Melford.
Elle diminue graduellement vers le sud et prend fin a un seuil de 35 m de profondeur
dans la baie Chedabucto; toutefois, le seuil se situe sous la profondeur de la
thermocline estivale, de sorte que les courants du détroit devraient étre directement
touchés par la remontée d’eau, la plongée d’eau et les vagues internes cotieres
provenant du plateau (AMEC Earth and Environmental 2008).

3.2 COURANTS

Les courants marins dans le détroit de Canso sont largement influencés par la
longueur, la largeur étroite, la section transversale en U, la bathymétrie relativement
profonde et les vents dominants de I'ouest et du nord-ouest du détroit (Buckley et al.
1974; Lawrence et al. 1973). Du fait de la construction de la chaussée surélevée de
Canso, I'extrémité sud du détroit, jusqu’a Melford et Bear Head, présente les
caractéristiques d’'un goulet de marée ou se produisent peu d’échanges d’eau entre les
parties nord et sud du détroit. Un courant de fond de 1,85 km/h relativement faible
existe dans le détroit (Buckley et al. 1974), mais les courants générés par le vent
peuvent étre importants toute 'année puisqu’il N’y a pas de couverture de glace (JWEL
2004; Lawrence et al. 1973; Pemberton 1976). La chaussée surélevée bloque
I'écoulement glaciaire, ce qui permet a la partie sud du détroit et a la baie Chedabucto
de demeurer libres de glace toute I'année (Buckley et al. 1974; McCracken 1979;
Messieh and EI-Sabh 1988; Stewart and White 2001).

Lawrence et al. (1973) ont constaté que les courants a mi-chemin environ entre la
chaussée surélevée et Melford avaient une magnitude d’approximativement 0,02 m/s.
Les courants de marée maximaux a proximité de Sand Point, tels gu’ils sont modélisés
a l'aide de I'outil WebTide du MPO (Dupond et al. 2002), devraient étre de I'ordre de
0,10 m/s.

En revanche, des courants de surface de 2,5 & 3 % de la vitesse du vent (0,5 m/s pour
un vent de 40 noeuds) mesurés 10 m au-dessus de la surface de I'eau peuvent
apparaitre (Canada-Nova Scotia Strait of Canso Environment Committee 1975; CBCL
2015). La marée ne représente que 10 % a 20 % (maximum = 0,2 m/s) du courant total,
le reste étant dU aux vents et a la circulation cotiére (Buckley et al. 1974; MacLaren
Marex Inc. 1978).

Des données locales ont été recueillies par le MPO dans les années 1970 et au début
des années 1980 sur certains sites, notamment dans la baie Chedabucto, a I'entrée du
détroit entre Bear Head et Melford Point, et dans le détroit au-dela de Wright Point. Les
statistiques directionnelles d’un site a I'entrée du détroit montraient que la direction du
courant était généralement la méme que celle du détroit et que des valeurs maximales
de 0,3 a 0,6 m/s se produisent a une profondeur de 8 m. Les valeurs typiques de 0,1 a
0,2 m/s diminuaient avec la profondeur. Les courants pres de la surface de 0,2 m/s
passaient a moins de 0,1 m/s sous la profondeur intermédiaire. Un faible régime de
circulation estuarien a une vitesse d’environ 0,01 a 0,08 m/s a également été suggéré,
avec un écoulement a la surface et au fond se déplagant vers la mer et un écoulement
a une profondeur intermédiaire se déplacant vers la chaussée surélevee (CBCL 2015;
Lawrence et al. 1973; Parrott et al. 2005).



Les données sur le courant relatives a la région de Melford provenant de la base de
données ODI (Ocean Data Inventory) de I'Institut océanographique de Bedford (I0OB)
(Bedford Institute of Oceanography 2007) ont révélé de faibles valeurs moyennes,
confirmant les observations antérieures dans le détroit (Tableau 1). Les valeurs
moyennes des vitesses du courant enregistrées pour toutes les saisons étaient assez
constantes (entre 0,01 et 0,11 m/s) et les courants dans la colonne d’eau supérieure
avaient tendance a étre Iégerement plus rapides.

Tableau 1. Vitesses du courant de la base de données ODI prés de Melford (AMEC
Earth and Environmental 2008)

Season Depth Mean current speed Max current speed
range (m/s) range (m/s)
Fall Upper water column (7-8m) 0.01-0.07 0.18-0.50
Lower water column (23m) 0.01-0.05 0.22-0.29
Winter Upper water column (8m) 0.01-0.11 0.13-0.55
Lower water column (23m) 0.01-0.05 0.09-0.34
Upper water column (8m) 0.02-0.08 0.14-0.58
Summer
Lower water column (11-12m) 0.01-0.04 0.15-0.31

Les conditions océanographiques sur le site de GNL de Bear Head sont influencées par
de faibles courants de marée de 0,04 m/s, une houle réduite au large et des vagues
locales au fetch plus restreint (CBCL 2015; JWEL 2004). Lawrence et al. (1973) ont fait
état d’'un courant de marée moyen d’environ 0,02 m/s a mi-chemin entre la chaussée
surélevée et Bear Head, I'écoulement se produisant dans une couche de surface et une
couche de fond déplacant I'eau par advection vers la mer, tandis qu’'une couche
intermédiaire se déplacait vers la rive. Les courants a cet endroit sont habituellement de
0,15 m/s, mais peuvent atteindre 0,35 m/s occasionnellement (Lawrence et al. 1973).

3.3 MAREES

Les marées dans le détroit de Canso sont semi-diurnes (deux marées hautes et deux
marées basses par jour). Les marées, telles qu’elles figurent dans les tableaux du
Canadian Hydrographic Services (2007) (SHC) pour la station 0576 au nord-ouest a
Point Tupper et la station 0563 au sud-est a Sand Point, sont resumées dans le
Tableau 2. L’analyse la plus approfondie des courants dans le détroit a été effectuée
par Lawrence et al. (Lawrence et al. 1973), qui ont fait état d’'une amplitude moyenne de
la marée de 1,4 m correspondant aux données du SHC.



Tableau 2. Résumé de I'amplitude de la marée d’apreés les tables des marées du
SHC

. Amplitude (m)
. Niveau moyen de ?
Station , Marée .
'eau (m) Grande marée
moyenne
0576 (Point Tupper) 0,9 1,4 2,0
0563 (Sand Point) 0,9 1,4 2,0

Les marées moyennes de vives-eaux montent de 2,4 m et les marées moyennes de
mortes-eaux montent de 2 m (Pub 145 2014).

Avant les levés marégraphiques de Port Hawkesbury d’avril a mai 2004 (Parrott 2010),
les marées étaient prévues a I'aide du logiciel Tides and Currents Pro de Nautical
Software Inc. et la marée haute se situait entre 1,5 et 2 m environ. Les valeurs du
marégraphe des levés (Figure 5) étaient de 0 a 2 m. Selon le Canada-Nova Scotia
Strait of Canso Environment Committee (1975), 'amplitude dans cette région était de
0,7 m au-dessus du niveau moyen de I'eau et 0,6 m sous le niveau moyen de I'eau.

2.5 4

AANA A A A

0.5 ! $

A AR R I I TR

0
-0_5§

Figure 5. Marées mesurées a Port Hawkesbury du 30 avril au 7 mai 2004, heure
GMT, hauteur en métres (Parrott 2010)
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3.4 BASSIN HYDROGRAPHIQUE

Les rivieres Inhabitants et Little (Figure 2) se jettent dans la baie Inhabitants. Les
bassins hydrographiques de la région du détroit de Canso sont petits (Canada-Nova
Scotia Strait of Canso Environment Committee 1975) et il n’y a pas de riviéres
importantes le long du détroit. Les sources d’eau douce le long du détroit comprennent
les ruisseaux et le ruissellement; toutefois, les débits sortants combinés des industries
dans la région détournent d'importantes quantités d’eau douce vers le détroit, ce qui
cause probablement une Iégére diminution de la salinité de la couche de surface
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(Buckley et al. 1974). L’écoulement d’eau douce dans le détroit de Canso atteint entre 9
et 13 m¥/s de mars a mai et de novembre a décembre (Figure 6) et chute a un minimum
de 2 a 4 m3¥s de juin a septembre (Gregory et al. 1993).

lan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNowv Dec
Figure 6. Ecoulement d’eau douce (m?s) dans le détroit de Canso (Gregory et al.

1993)

3.5 SALINITE ET TEMPERATURE

Comme les eaux environnantes de I'océan Atlantique, la rive sud du détroit de Canso
est généralement tres stratifiée en été, avec une couche d’eau relativement chaude et
de faible salinité qui recouvre une eau plus froide et plus salée (Buckley et al. 1974;
Vilks et al. 1975). Les 20 meétres supérieurs de la colonne d’eau ont généralement une
température supérieure a 15 °C, avec une salinité inférieure a 29 % (Stewart and White
2001), tandis que les profondeurs inférieures a 35 m ont des températures de 3a7°C
et une salinité de 31 %. Les eaux profondes du détroit peuvent étre affectées par les
remontées d’eau cétiere, les plongées d’eau et les vagues internes produites par le
plateau continental (JWEL 2004; SNC-Lavalin 2015). Une évaluation de cette zone a
laissé entendre qu’il existait une grande variabilité des propriétés de I'eau tout au long
de 'année, en raison de la circulation météorologique dans les eaux stratifiées par le
réchauffement local et les apports en eau douce (Cranston et al. 1974; Lawrence 1972;
Vilks et al. 1975).

Les forts courants dus au vent pres de la baie Chedabucto peuvent entrainer une
remontée importante d’eau salée froide (environ 3 °C), ce qui crée une circulation
semblable a celle des estuaires, évacuant I'eau de surface chaude et douce de la
chaussée surélevée de Canso et renouvelant les eaux de fond (Buckley et al. 1974,
JWEL 2004; Stewart and White 2001). Le passage des systemes météorologiques peut
entrainer une évacuation rapide des couches de surface comme ailleurs sur la céte
Atlantique (Heath 1973; Platt et al. 1972).

Vilks et al. (1975) ont étudié les variations saisonniéres de la température et de la
salinité dans dix localités du détroit de Canso et de la baie Inhabitants entre le début
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mai et la mi-ao(t 1973. Début mai, la colonne d’eau est hétérogéne, avec une salinité
entre 27 % et 31 %, et la température est proche du point de congélation dans toute la
colonne d’eau (Figure 8a). Début juin, une pycnocline se forme dans les 10 m
supérieurs pendant le réchauffement printanier et en raison du ruissellement. En été,
les eaux superficielles piégées par la pycnocline se réchauffent jusqu’a environ 20 °C et
la salinité varie de 28 % a 32 % tandis que les eaux plus profondes restent proches de
2 °C (Figure 8b).

Du c6té du golfe du Saint-Laurent de la chaussée surélevée de Canso, les eaux sont
moins stratifiées et les températures de I'eau sont plus élevées en été (Stewart and
White 2001).
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Figure 7. Température et salinité le long du détroit de Canso du 1¢" au 3 mai 1973
(Vilks et al. 1975).
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4 CLIMAT
4.1 TEMPERATURE ET PRECIPITATIONS

Le climat a Port Hawkesbury et dans le détroit de Canso est a peu pres le méme. Ces
lieux se situent dans la zone tempérée du Nord et bénéficient d’un climat continental
humide aux étés chauds et sans saison seche. D’apres les relevés de 2010 a 2013, la
température moyenne est de -5,7 °C en février et de 18 °C en aodt. Elle est rarement
inférieure a -13 °C ou supérieure a 27 °C (WeatherSpark.com 2016).

Les précipitations dans cette région sont de 1 417 mm par an en moyenne, avec une
moyenne minimale de 91 mm en juillet et une moyenne maximale de 163 mm en
décembre (Climate-Data.org 2018). Les précipitations sont les plus élevées de
décembre a février. Elles prennent la forme de neige lIégére, de neige abondante et de
pluie Iégére. Les précipitations en été tombent sous forme de pluies légeres.

La présence de la chaussée surélevée empéche les floes d’atteindre la partie sud du
détroit de Canso, ce qui signifie généralement que Port Hawkesbury demeure libre de
glace toute 'année. Parmi les exceptions a ce qui précede, mentionnons le temps
calme de I'hiver 1957, qui a entrainé la formation d’une couche de glace de 15 cm
d’épaisseur dans le détroit. Mentionnons également les périodes relativement rares ou
la glace dérivante du large atteint 'entrée sud du détroit de Canso (Canada-Nova
Scotia Strait of Canso Environment Committee 1975).

4.2 VENT ET VAGUES

La vitesse mensuelle moyenne des vents a Port Hawkesbury varie de 1 a 10 m/s, avec
un maximum de 6 m/s en décembre et un maximum quotidien moyen de 9 m/s a cette
période de 'année. Une moyenne minimale de 3 m/s se produit en aoQt, lorsque la
moyenne quotidienne maximale est de 6 m/s (WeatherSpark.com 2016).

Les vents dominants prés de Port Hawkesbury ont tendance a souffler de I'ouest au
nord-ouest en hiver, tandis que les vents dominants proviennent du nord-ouest, du sud-
ouest et, dans une moindre mesure, du sud-est pendant les mois d’été
(WeatherSpark.com 2016). En raison de I'effet d’entonnoir du détroit de Canso, la
direction du vent la plus probable tout au long de I'année est le sud-ouest, entrainant
des vents particulierement forts lorsque les directions dominantes sont le nord-ouest et
le sud-est. En général, les vents les plus forts dans cette région ont tendance a venir du
nord-ouest et peuvent parfois dépasser 10,7 m/s, mais des vents du sud d’environ

14 m/s ont aussi été enregistrés dans cette région lors d’'une étude du NSCC Applied
Geomatics Group en septembre 2014 (Canada-Nova Scotia Strait of Canso
Environment Committee 1975; Pub 145 2014; Webster et al. 2014). Le Code national
du batiment du Canada indique que la vitesse horaire extréme du vent a Port
Hawkesbury est de 35,2 m/s avec une vitesse de rafales de 30 secondes a 46,6 m/s sur
un intervalle de récurrence de 100 ans et d’environ 30 m/s (vitesse de rafales de
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39,3 m/s) sur un intervalle de récurrence de 10 ans (CBCL 2015). Aux terminaux de
Statia, situés a environ 3,5 km au nord de Bear Head, une vitesse maximale du vent de
25 m/s a été observée a une occasion entre décembre 2005 et mars 2016 (CBCL
2015).

Les vents les plus forts dans la région autour de Port Hawkesbury et du détroit de
Canso se produisent prés de la pointe Eddy, a I'entrée sud du détroit de Canso. Dans
cette région, les vents de I'ouest et du nord-ouest étaient les plus forts, atteignant
environ 28 m/s de novembre a février, devenant des vents du sud et du sud-ouest
rarement supérieurs a 15 m/s de juin a aoat (AMEC Earth and Environmental 2008;
JWEL 2004).

L’entrée du détroit de Canso et de la baie Chedabucto est relativement protégée, mais
les ondes de tempéte de I'Atlantique peuvent pénétrer dans le détroit. On s’attend a ce
gue l'atténuation et la réfraction des houles au large se déplacant dans le détroit de
Canso entrainent une perte d’énergie et donc une diminution de I'état de la mer (AMEC
Earth and Environmental 2008). Entre le 31 mai 1972 et le 15 février 1973, la hauteur
de 'onde significative a atteint entre 1,5 et 1,8 m (périodes de 5 a 6 s), tandis que la
hauteur de houle maximale était d’environ 2,4 m (Canada-Nova Scotia Strait of Canso
Environment Committee 1975). La hauteur de I'onde significative maximale a I'ouest du
terminal Bear Head proposé a Point Tupper est de 1,8 m, ce qui est considéré comme
négligeable pour les grands navires transocéaniques (inventaire du milieu naturel du
détroit de Canso, 1975). Ces résultats ont été appuyés par un effort de modélisation
des vagues qui a estimé des hauteurs de I'onde significative inférieures a un metre
(CBCL 2015). Neu (1972) a déterminé que les hauteurs de I'onde significative
estimatives dans la baie Chedabucto atteignaient jusqu’a 6 m (Tableau 3).

Tableau 3. Dépassement de la hauteur de houle estimative dans la baie
Chedabucto (Canada-Nova Scotia Strait of Canso Environment Committee 1975)
Hauteur de 'onde Hauteur de houle Nombre de
significative (m) comme maximale (m) périodes de
moyenne des 33 % les plus 6 heures par

élevés année
3 5,5 48
4 7 16,5
5 9 5,5
6 11 1

Des vagues internes, peut-étre dues a l'activité des tempétes, ont également été
détectées dans le détroit. Cependant, elles restent relativement faibles avec une vitesse
maximale de 0,08 m/s et une période de trois a quatre jours (Buckley et al. 1974;
Lawrence et al. 1973; MacLaren Marex Inc. 1978).

La direction des vagues a été calculée a I'aide du modele MSC50, une estimation a
posteriori des données horaires fournies par le Service météorologique du Canada a
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partir des données de 1954 a 2005, y compris en périodes de couvert de glace (Swail et
al. 2006). La direction prédominante des vagues provenait du sud-est 32 % du temps,
d’ou proviennent également les vagues les plus hautes venant du large (AMEC Earth
and Environmental 2008). En fonction de la configuration des vents, les vagues ont
tendance a étre plus hautes en hiver qu’en été.

Au large du détroit de Canso, les vagues sont plus susceptibles de provenir du sud et
du sud-ouest, et les vagues de grande amplitude de I'est, du sud ou de 'ouest.
D’octobre a mars, les vagues ont tendance a venir de I'ouest, du sud-ouest et du sud
alors que le reste de 'année est dominé par les vagues du sud qui sont généralement
inférieures a 3 m de haut (JWEL 2004).
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5 DEVERSEMENTS DE PETROLE PRECEDENTS

Le Bureau de la sécurité des transports du Canada (BSTC) tient a jour une base de
données sur les incidents et accidents aériens, maritimes, ferroviaires et de pipeline,
appelés collectivement événements, et publie des rapports annuels accompagnés de
statistiques (Transportation Safety Board of Canada 2018). La base de données sur les
événements maritimes contient des renseignements sur les navires en cause, leur
cargaison, 'emplacement, la pollution signalée et d’autres données. Comme les
exigences en matiére de rapports ont changé au fil du temps, le nombre d’événements
maritimes saisis dans la base de données chaque année a augmenté. La mise a jour la
plus récente des exigences en matiere de rapports du BSTC remonte a 2014
(Transportation Safety Board of Canada 2014), et les données concernant de nhombreux
autres événements sont disponibles a partir de cette date. Des statistiques ont été
compilées ici concernant les événements d’intérét de 'ensemble de la période couverte
par la base de données (1975-2018) et sur une base annuelle moyenne pour des
années complétes depuis I'entrée en vigueur des nouvelles exigences en matiére de
rapports (2015-2017).

Des statistiques ont été compilées pour quatre types différents d’événements
maritimes : 1) les événements mettant en cause des navires de charge, qu’il s’agisse
de navires-citernes ou de barges transportant des produits pétroliers; 2) les
événements au cours desquels une pollution a été signalée ou une cargaison, quelle
gu’elle soit, a été perdue par-dessus bord; 3) les événements au cours desquels des
produits pétroliers ont été déversés a bord ou dans 'eau; 4) les événements au cours
desquels des navires ont coulé, chaviré ou ont subi de graves avaries sans possibilité
de réparation et au cours desquels un rejet de carburant dans I'environnement est
possible.

Les statistiques concernant Port Hawkesbury ont été compilées en filtrant les
événements dans la province de la Nouvelle-Ecosse ou dans les eaux internationales,
dans l'aire de répatrtition latitudinale allant du point 45° N au pont 46° N et dans l'aire de
répartition longitudinale allant du point 59,7° O au point 61,9° O. La région du lac Bras
d’Or, a peu prés au nord du point 45,65° N et entre les points 60,4° O et 61,2° O, a été
exclue. Cela correspond au détroit de Canso, a la baie Chedabucto et aux eaux
environnantes le long de la cote de I'lle du Cap-Breton et le long de la cote du continent
de la Nouvelle-Ecosse. Cela inclut également la baie St. Georges a I'ouest, qui ne serait
pas touchée par un déversement a Port Hawkesbury grace a la chaussée surélevée de
Canso, mais qui enregistre un trafic maritime transitant par le canal Canso. Voir le
Tableau 4 pour obtenir des statistiques.
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Tableau 4. Incidents et accidents notés par le Bureau de la sécurité des
transports dans les voies de navigation de Port Hawkesbury

Toutes les Moyenne
Evénements mettant en cause... années annuelle

(1975-2018) (2015-2017)
Tous les événements 141 16,3
Navires de charge transportant du pétrole 2 0
Pollution ou perte de cargaison par-dessus bord 5 0
Déversements de pétrole a bord ou par-dessus bord 0 0
Navires coulés, chavirés ou détruits 7 0

Il'y a eu trés peu d’événements maritimes dans la région de Port Hawkesbury entre
1975 et 2018. Tous les événements de pollution ou de navires perdus concernaient des
bateaux de péche, et quatre événements ont été classés dans les deux catégories. L’'un
des événements mettant en cause des navires de charge transportant des produits
pétroliers était grave : le pétrolier Thalassa Desgagnes est entré en collision avec la rive
aux abords du canal de Canso et sa coque a été endommagée. Cependant, aucun rejet
de produits pétroliers n’a été signalé. Aucun bulletin de nouvelles sur cet événement n’a
été trouvé.

Bien que relativement peu d’accidents se soient produits dans la région au cours des
dernieres années, le détroit de Canso a été le théatre de I'un des plus importants
déversements d’hydrocarbures de I'histoire du Canada, celui du pétrolier Arrow en 1970
(environ 10 000 tonnes métriques, soit environ 12 millions de litres) (Office of the
Auditor General of Canada 2010).

5.1 ARROW

Le pétrolier Arrow était I'un des plus anciens pétroliers de la flotte d’Aristote Onassis et
avait été affrété par la Compagnie Pétroliere Impériale Limitée lorsqu’il est arrivé
d’Aruba le 4 février 1970 avec 10 millions de litres de combustible de soute C destinés
a une fabrique de papier prés de Point Tupper (Maritime Museum of the Atlantic 2018).
Des coups de vent dans la baie Chedabucto (Figure 2) I'ont fait s’échouer sur le rocher
Cerberus, un danger submergé bien connu. Une nappe d’hydrocarbures s’est formée le
lendemain. Le 8, le navire s’est scindé en deux, la poupe s’enfongant en eaux plus
profondes (Crowley 1970).

Environ 2 000 m® de combustible de soute C ont été déversés. L’agent dispersant
chimique Corexit a été répandu dans un premier temps, mais cette mesure de lutte a
éte interrompue, par crainte de sa toxicité potentielle (Crowley 1970). L’utilisation d’'un
barrage flottant et de I'écrémage s’est révélée inefficace en raison des intempéries. De
plus, en raison des vents dominants, les nappes de surface ont recouvert 300 km de
rivage. Une partie du pétrole qui restait dans le pétrolier a été transférée dans la barge
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Irving Whale. La machinerie la moins nuisible a été utilisée sur les rivages, notamment
des rateaux, de la mousse de tourbe et des pelles. Aucun agent dispersant n’a été
utilisé (Owens 1972). Malgré les efforts, moins de 50 km ont été nettoyés (Lee et al.
2003) et les hydrocarbures ont persisté pendant plusieurs années sur le rivage de la
baie Chedabucto (Keizer et al. 1978).

Trente ans apres le déversement, des sédiments et des eaux interstitielles ont été
recueillis dans une lagune abritée de Black Duck Cove fortement touchée par le
déversement et qu’on a laissé se rétablir naturellement. L’analyse chimique des
sédiments a confirmé que le pétrole restant avait subi une altération importante, y
compris une photooxydation, une usure par abrasion due a I’érosion par la glace, une
dissolution, une dispersion avec de fines particules minérales, une évaporation des
composants volatils et une biodégradation (Lee et al. 2003). A 'automne 2015,

33 000 litres de pétrole et d’eau huileuse ont été aspirés depuis I'épave du pétrolier
Arrow par des plongeurs engagés par la Garde cotiere canadienne (CBC News 2015).
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6 MODELISATION

Des modeles prédictifs de scénarios de déversement ont été élaborés afin d’illustrer le
transport et le comportement prévus des hydrocarbures les plus courants jusqu’a Port
Hawkesbury. Port Hawkesbury se classe au deuxieme rang au Canada aprés
Vancouver, en Colombie-Britannique, pour ce qui est du tonnage annuel, en raison des
volumes importants d’expéditions de pierre concassée et de gravier et de
transbordements d’hydrocarbures. Le port a manutentionné 21,6 millions de tonnes de
pétrole, dont environ 94 % de pétrole brut et 6 % de produits raffinés (Garde cotiere
canadienne, 1999; Statistigue Canada, 2006) : de ce fait, la modélisation s’est axée

sur : 1) les produits raffinés (huile combustible pour diesel); 2) le pétrole brut (Arabian
Light); 3) le mazout intermédiaire (IFO180); et 4) les produits pétroliers non classiques,
le mélange Cold Lake (CLB) et le mélange Access Western (AWB), qui sont les bitumes
dilués les plus susceptibles de se déverser en quantités nécessitant une intervention en
cas de déversement. Afin de démontrer le transport et les risques causés par les
déversements dans cette zone, un cas de simulation de transport pétrolier pour
'IFO180 a également été realisé d’apres le modele de déversements d’hydrocarbures
OSCAR (contingence et intervention lors de déversements d’hydrocarbures). Il est
reconnu que d’autres huiles comme I'huile de lubrification et I'’huile hydraulique peuvent
aussi étre déversées, mais en quantités minimes et ne nécessitent donc pas
d’intervention particuliére autre que la surveillance.

6.1 COMPORTEMENT DES HYDROCARBURES

Le comportement potentiel de différents déversements a Port Hawkesbury a été simulé
par I'’Automated Data Inquiry for Oil Spills (ADIOS2), en tenant compte des conditions
estivales et hivernales. Le progiciel ADIOS2 est un modele d’altération des
hydrocarbures fourni par la National Oceanic and Atmospheric Administration
(http://response.restoration.noaa.gov/adios). La base de données ADIOS2 comprend
des estimations des propriétés physiques du pétrole et des produits dérivés de
différentes sources, dont I'industrie, Environnement Canada et le Département de
I'Energie des Etats-Unis. Le modéle utilise des équations mathématiques et
'information de la base de données pour prédire les changements dans le temps de la
densité, de la viscosité et de la teneur en eau du pétrole ou des produits pétroliers, la
vitesse d’évaporation de la surface de la mer et de dispersion dans I'eau, et la vitesse a
laquelle une émulsion de type aqueux peut se former (Samuels et al. 2013). Les
résultats du modéle sous forme graphique et textuelle peuvent étre utilisés pour
répondre aux questions qui se posent habituellement au cours de l'intervention en cas
de déversement et du nettoyage. Par exemple, en prédisant I’évolution de la viscosité
du pétrole (résistance a I'écoulement) au fil du temps, ADIOS2 peut fournir des
renseignements sur la possibilité d’utiliser avec succés des agents chimiques de
dispersion du pétrole.
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6.1.1 Conditions environnementales

Des données sur les températures a Port Hawkesbury ont été obtenues (Environment
Canada 2015), mais il n'y a pas de données sur les vents. Par ailleurs, aucune donnée
sur la température de la surface de la mer et les courants n’étaient disponibles aupres
d’Environnement Canada; par conséquent, les données correspondantes sur les vents
(Figure 9) et les courants (Figure 10) ont été produites a partir des résultats du modele
des volumes finis d’océanologie cétiere (FVCOM). La température de la surface de la
mer (Figure 11) a été obtenue a partir de la bouée disponible la plus proche dans I'anse
Herring (SmartAtlantic 2015). Par conséquent, les parametres environnementaux pour
la simulation dans ADIOS2 ont été déterminés (Tableau 5). D’apres les données
disponibles, la période de simulation allait du 1" au 31 janvier 2003.
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Figure 9. Rose des vents de Port Hawkesbury, janvier 2003
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Figure 10. Rose des courants de Port Hawkesbury, janvier 2003
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Figure 11. Température de I’eau de mer
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Tableau 5. Données environnementales pour la modélisation dans ADIOS2

Parametre Unité Intrants du modéle
Température de I'eau °C 3
Vitesse du vent m/s 7
Direction du vent Degré 290
Vitesse du courant m/s 0,06
Direction du courant Degré 315
Salinité ppm 35
Charge sédimentaire g/m? 5

6.1.2 Scénarios relatifs au comportement des hydrocarbures

Les propriétés détaillées des produits pétroliers sont énumérées (Tableau 6). Pour
étudier le comportement potentiel des hydrocarbures lors d’'une collision avec un
pétrolier, le modele a simulé un déversement de 1 000 m? sur une période d’une heure.
Cette quantité est représentative de la fuite du réservoir d’un pétrolier typique navigant
actuellement dans I'’Atlantique canadien.

Tableau 6. Propriétés des produits pétroliers utilisés dans la modélisation

Degré Point Point | Densité | Viscosité | Composés
Pétrole API | d’écoulement | d’éclair | a12°C | a12°C | aromatiques
©) ) (°C) | (kgim®) | (cSt) (en %)

Diesel 39,4 -30 40 872 2,9 -
IFO180 14,7 -10 91 969 2 848,3 51
Pétrole brut
Arabian Light 33,4 -53 -20 872 15,2 39
Melange Cold 21,0 -25 2 947 361,2 29
Lake
Melange Access | 5 g 25 5 949 438,8 21
Western

6.1.3 Scénarios de déversement de pétrole brut

Le comportement d’'un déversement de pétrole brut Arabian Light a été analysé au
moyen d’ADIOS2. Environ 25 % du pétrole brut Arabian Light s’évaporerait et se
disperserait dans les 36 premiéres heures. La majeure partie des hydrocarbures
déversés devrait donc étre récupérée pendant I'intervention (Figure 12). Le taux de
dispersion est inférieur a 2 %. Au cours de la méme période, la viscosité (Figure 13) et
la densité (Figure 14) du déversement augmentent également de fagon significative,
réduisant ainsi le délai disponible de recours a certaines techniques d’intervention,
comme l'utilisation d’agents dispersants. Avec une viscosité cinématique supérieure a
10 000 cSt et une densité légerement supérieure a 1,00 au bout de 15 heures, il est
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possible que le pétrole soit Iégérement submergé et non dispersible, auquel cas les
seules options de nettoyage pourraient étre les écrémeurs et les pompes mécaniques.
Une fois que I'équipement d’intervention arrive sur place, il est possible que les efforts
d’intervention deviennent plus efficaces, car le pétrole frais remonterait constamment a
la surface, ce qui laisse la possibilité de mener des opérations réussies. Malgré cela,
les défis logistiques tels que la gestion des déchets et les enjeux liés a la santé et a la
sécurité seraient tres difficiles a surmonter.
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Figure 12. Budget pétrolier en cas de déversement de pétrole brut Arabian Light
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Figure 13. Evolution prévue de la viscosité en cas de déversement de pétrole brut
Arabian Light
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Figure 14. Evolution prévue de la densité en cas de déversement de pétrole brut
Arabian Light

6.1.4 Scénarios de déversement de produits raffinés

L’huile combustible pour diesel est un type de produits raffinés légers dont le degrée API
est de 39,4°. Les déversements extrac6tiers de ces hydrocarbures sont susceptibles
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d’étre causés par une collision entre des pétroliers ou des navires. Si ce produit |éger
était déverse, la modélisation ADIOS2 prévoit gu’il se disperserait et s’évaporerait
considérablement dans les 30 premieres heures suivant son rejet en mer (Figure 15).
Pour cette raison, les déversements de produits raffinés légers ne représentent pas un
probleme environnemental important, du fait de leur faible persistance. Il est peu
probable que des efforts de récupération importants soient nécessaires, si ce n’est
peut-étre I'utilisation de produits absorbants a proximité d’environnements sensibles
spécifiques. La surveillance de l'atténuation naturelle (rétablissement naturel) serait la
stratégie d’intervention de premier choix.
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Figure 15. Budget pétrolier en cas de déversement de diesel

6.1.5 Scénarios de déversement de mazout intermédiaire

Les pétroliers et les cargos, entre autres, navigants actuellement dans I'Atlantique
utilisent 'lFO180 comme carburant de propulsion. L’IFO180 est un hydrocarbure plus
lourd avec un point d’écoulement de -10 °C, ce qui laisse entendre qu’il pourrait devenir
semi-solide aux températures généralement observées en hiver. Les IFO pourraient
étre rejetés dans I'environnement a la suite de dommages a la coque lors d’une
collision. D’apres la modélisation de I'altération par ADIOS2, la majeure partie des
hydrocarbures (environ 87 %) resterait dans I'environnement et les processus
d’altération auraient peu d’effet (Figure 16). La dispersion naturelle et 'évaporation sont
des processus d’altération marginaux avec ce type d’hydrocarbures. La récupération
des hydrocarbures nécessiterait I'utilisation de techniques mécaniques, car les agents
dispersants ne seraient pas efficaces compte tenu de la viscosité cinématique élevée,
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bien supérieure a 10 000 cSt au moment du déversement, et qui atteint plus de

50 000 cSt au bout d’un jour (Figure 17). Une viscosité et une densité élevées (Figure
18), combinées a des températures basses, rendraient tres difficiles les efforts de
récupération a I'aide de pompes et d’écrémeurs, en raison du gel des prises d’eau et
des problemes de débit de I'équipement. Comme en cas de déversement de pétrole
brut, la majeure partie de I'lFO180 dériverait probablement avec les courants marins et
finirait par atteindre le rivage, ou I'on pourrait tenter une récupération plus pousseée.
Plus de renseignements seront donnés dans la section relative au transport pétrolier.
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Figure 16. Budget pétrolier en cas de déversement d’IFO180
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Figure 17. Evolution prévue de la viscosité en cas de déversement d’IFO180

Qil Density [kadou m)

1020

oL

1000 _L

330

380

970 L

360 ] I I ] I

T T T T T
1200 1200 1200 1200 1200
Jan 01 Jan 02 Jan 03 Jan 04 Jan 05

Figure 18. Evolution prévue de la densité de I’lFO180

6.1.6 Scénarios de déversement d’hydrocarbures non classiqgues

La simulation dans ADIOS2 indique qu’environ 20 % des deux bitumes dilués se
dispersera ou s’évaporera au cours des 15 a 18 premiéres heures et que les
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déversements deviendront stables par la suite (Figure 19). La dispersion est détectable
dans la simulation du CLB, mais indétectable dans le cas de 'AWB. Au cours de la
méme peériode, la viscosité (Figure 20) et la densité (Figure 21) des deux bitumes dilués
augmentent de facon significative, réduisant ainsi le délai disponible de recours a
certaines techniques d’intervention, comme ['utilisation d’agents dispersants. Etant
donné que la viscosité cinématique dépasse 10 000 cSt et que la densité dépasse 1,00,
il est possible que ces bitumes dilués soient Iégerement submergés et non
dispersables. Ainsi, les écrémeurs et les pompes mécaniques pourraient faire figure
d’options de nettoyage. La clé du nettoyage du bitume dans cette zone est une réponse
rapide dans une courte fenétre temporelle.
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Figure 19. Budget pétrolier en cas de déversement a) d’AWB et b) de CLB
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Figure 20. Evolution prévue de la viscosité en cas de déversement a) d’AWB et
b) de CLB
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Figure 21. Evolution prévue de la densité en cas de déversement a) d’AWB et
b) de CLB

6.2 TRANSPORT D’HYDROCARBURES

Afin d’étudier le transport des hydrocarbures lors d’'un déversement a Port Hawkesbury
avec et sans application d’agent dispersant, une simulation du transport des
hydrocarbures a été réalisée. Elle se fondait sur un déversement de 1 000 m3 d'IFO180
et utilisait le modele de déversements d’hydrocarbures OSCAR (contingence et
intervention lors de déversements d’hydrocarbures), en hiver comme en été. Le modele
OSCAR est spécialement congu pour appuyer la prise de décisions en matiere de
contingence et d’intervention lors de déversements d’hydrocarbures (Aamo et al. 1997,
Reed et al. 1995; Reed et al. 1999; Reed et al. 2004). Ce modele tridimensionnel fondé
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sur des particules simule I'évolution des hydrocarbures sur la surface de I'eau et le long
des rivages, ainsi que les concentrations d’hydrocarbures dispersés et dissous dans la
colonne d’eau. Les processus comprennent I'épandage, la dérive, la dispersion
naturelle et chimique, I'évaporation, I'échouement, la dissolution, I'absorption, la
sédimentation, I'émulsification et la biodégradation. Le modele comporte trois éléments
clés : un modele d’altération des hydrocarbures fondé sur une base de données, un
modele tridimensionnel du devenir/de la trajectoire et un modéle d’intervention/de lutte
en cas de déversement d’hydrocarbures. Le modele OSCAR a été validé de fagon trés
détaillée (Reed et al. 1996; Reed et al. 2000).

6.2.1 Intrants et configuration du modeéle

Les courants océaniques utilisés dans cette modélisation des déversements
d’hydrocarbures provenaient d’'un modele hydrodynamique fondé sur le modéle des
volumes finis d’océanologie coétiere (FVCOM), un modele océanique éprouvé
tridimensionnel, a volume fini et fondé sur une grille non structurée (Chen et al. 2007).
Les extrants du modéle FVCOM sont des données en haute résolution (résolution
spatiale jusqu’a 10 m et résolution temporelle d’'une heure) se présentant sous forme de
maillage triangulaire. Ces données sont trés performantes dans des topographies
complexes caractérisées (par exemple, riviére et rivage). Le modéle a été évalué par
rapport a des données d’observation indépendantes, y compris I'élévation de la marée,
le courant de marée (dans la colonne d’eau et la couche inférieure), le courant résiduel
de marée et les indicateurs d’asymétrie de la marée. L’évaluation a montré que le
modele était en accord avec les observations. Pour plus d’information sur la
configuration et la validation du modeéle hydrodynamique, consultez Wu et al. (2011).

Le domaine de modélisation de I'étude (Figure 22) a été divisé en 640 cellules de grille
par 450. Les profondeurs de la simulation ont été tirées de la base de données
bathymétriques mondiales a haute résolution d’'une minute d’arc, ETOPO1 (Amante and
Eakins 2009). Les données climatiques, telles que le vent et la température de I'air, sont
les mémes que celles utilisées pour les analyses du comportement des hydrocarbures
(Figure 9, Figure 10 et Figure 11). Les vagues ont été calculées a l'interne par le
modele comme une fonction de la vitesse, du fetch et de la durée du vent. Afin
d’adapter les formats des données au modéle OSCAR, les données sur les courants du
modele FVCOM ont été interpolées a partir des cellules de grille définies et du domaine
de modélisation. Aprés interpolation, la résolution horizontale du courant était de 55 m.
De plus, 10 couches ont été définies pour les grilles verticales avec une résolution de

1 m. La résolution temporelle était d’'une heure.
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6.2.2 Résultats du modeéle

Les conditions environnementales, en particulier le vent, jouent un réle important sur le
devenir et le transport des hydrocarbures déversés. Etant donné que le vent dominant
correspondant a une saison particuliére de I'année varie considérablement, les effets
doivent étre étudiés séparément. En raison de la disponibilité des données, les
simulations concernent la période du 2 au 31 janvier 2003. Habituellement, la
dispersion des hydrocarbures se produit au cours des deux premiers jours suivant le
déversement. lls deviennent indétectables par la suite. Par conséquent, la période de
simulation a été fixée a 4 jours.

La simulation stochastique comprend une date de déversement aléatoire, qui survient
au cours des 27 premiers jours (du 2 au 28 janvier). La méme approche peut étre
appliqguée a l'aide des données environnementales pour d’autres saisons. Les vents et
courants dominants pendant la période d’étude (Figure 9 et Figure 10) indiquent que les
vents dominants proviennent de I'ouest-nord-ouest, avec une certaine variabilité, et que
les courants dominants proviennent du nord-ouest. Une approche stochastique a été
utilisée dans cette étude pour estimer la probabilité que des trajectoires particulieres se
produisent, d’aprés les données historiques sur la vitesse et la direction du vent. Le
modéle a simulé une série de trajectoires dans diverses conditions éoliennes a partir
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des données historiques sur les vents, puis a combiné les résultats pour produire un
résultat global, illustrant la probabilité de déplacement des hydrocarbures.

Les bilans massiques des 27 simulations stochastiques ont été calculés. Par exemple,
les bilans massiques (Figure 23) de la premiéere simulation (2 janvier), de la sixieme

(7 janvier), de la quinziéme (16 janvier) et de la vingt-septieme (28 janvier) indiquent
diverses proportions de fractions de pétrole dues au vent dominant et a la direction du
courant. Par exemple, si le déversement se produit le 16 janvier alors que le courant de
dérive dominant est un courant de nord-est, une quantité importante d’hydrocarbures
déversés s’échouerait sur la cote (Figure 23c, Figure 24a). Si le déversement se produit
le 2 ou le 28 janvier, le courant de dérive dominant est un courant de sud-sud-est, de
sorte que la majeure partie du pétrole se trouverait encore a la surface et subirait un
taux de dispersion relativement éleve (Figure 23a et d; Figure 24a et Figure 25b). Si le
courant de dérive dominant est un courant de sud-sud-est, une forte proportion (environ
35 %) des hydrocarbures déversés quitteraient le domaine aprés 4 jours (Figure 23b,
Figure 24b). Cela s’explique par le fait que le domaine de modélisation a été limité par
le peu de données disponibles. Davantage de données et de renseignements relatifs a
une zone d’étude élargie seront nécessaires a I'avenir.

Une comparaison visuelle des bilans massiques des 27 simulations (Figure 26) a
indiqué gu’un pourcentage élevé d’hydrocarbures atteignait le rivage ou flottait a la
surface, et gu’il en restait trés peu dans la colonne d’eau aprés 4 jours. L'évaporation
n’était importante dans aucun des cas, variant de 5 a 10 %, et la sédimentation n’était
apparente dans aucun cas.
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Figure 25. Etendue de la couverture pétroliére des simulations stochastiques
a) numeéro 15, et b) numéro 27
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Figure 26. Bilans massiques a la fin de chaque simulation de quatre jours

Enfin, les trajectoires individuelles des 20 simulations ont été combinées pour produire
une carte de probabilité de contamination montrant la probabilité d’'un mazoutage en
surface et sur le littoral (Figure 27 et Figure 28). Presque toutes les zones et tous les
rivages du domaine de modélisation seraient probablement contaminés par le pétrole.
Le risque le plus élevé concerne la zone centrale du domaine de modélisation (la c6te
sud de I'lle Madame). La Figure 27 indique également que les zones situées au-dela de
la limite est du domaine de modélisation seraient également contaminées en surface;
toutefois, pour obtenir des renseignements détaillés sur la situation au-dela du domaine
actuel, des données supplémentaires sont nécessaires.

Le facteur de répercussion écologique a été utilisé pour représenter le risque pour les
différentes zones (colonne d’eau, surface et rivage) et la superficie totale. La colonne
d’eau est définie comme la surface de la section transversale horizontale de la
répartition du panache dans la colonne d’eau. Les zones touchées présentant un risque
supérieur a 5 % sont calculées. Les résultats montrent que la superficie totale touchée
était de 1 123 km?, la surface de la mer touchée était de 751 km?, la superficie de la
colonne d’eau touchée était de 864 km? et le littoral touché était de 34 km?>.
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En supposant que les especes préoccupantes dans la zone d’étude sont d’égale
importance et que la toxicité des mélanges agents dispersants-hydrocarbures est a peu
prés égale ou inférieure a celle des hydrocarbures seuls (Fuller et al. 2004; Hemmer et
al. 2010), les résultats laissent entendre que I'application d’agents dispersants serait
bénéfique pour réduire la superficie totale touchée. Si la surface de la mer et le rivage
(p. ex. les réserves écologiques, I'’habitat des especes en péril et les zones
résidentielles humaines) étaient les principaux secteurs préoccupants, l'utilisation
d’agents dispersants serait alors recommandée. Par contre, I'application d’agents
dispersants ne serait pas recommandée en été si la zone de préoccupation était de la
colonne d’eau (c.-a-d. péches).

Il convient de noter que les résultats présentés ci-dessus sont fondés sur une période
de simulation de 4 jours. Dans le cas de certaines simulations, en particulier celles dont
le pourcentage d’hydrocarbures est plus élevé en dehors du domaine de modélisation,
les hydrocarbures peuvent continuer a se déplacer vers d’autres zones et le bilan
massique final peut étre différent de celui indiqué ci-dessus. Il est nécessaire d’obtenir
des données sur une zone étendue aux fins d’'une étude future. De plus, une étude de
I'efficacité de la dispersion chimique (p. ex. Corexit 9500) devrait étre effectuée. Les
effets saisonniers sur le transport et le devenir des hydrocarbures devraient également
étre pris en compte dans les travaux futurs.
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7 CONCLUSIONS

Port Hawkesbury et le détroit de Canso jouissent d’un climat moyennement tempéré,
avec des étés chauds et humides, mais de la neige et de la glace en hiver. La région
entourant Port Hawkesbury et le détroit de Canso est peu urbanisée, a I'exception de
quelques petites villes et zones industrielles. Les forces océanographiques prés de Port
Hawkesbury sont fortement affectées par la présence de la chaussée surélevée de
Canso, qui blogue I'écoulement de I'eau dans le détroit. Un certain mélange de part et
d’autre de la chaussée surélevée se produit, mais a des niveaux qui sont
considérablement réduits par rapport a ce qui se produirait si la chaussée surélevée
n’était pas présente. Au-dela du détroit de Canso, les eaux autour de la baie
Chedabucto et au sud-est du Cap-Breton sont tres exposées et connaissent une forte
houle océanique ainsi que les vents et les vagues de I'océan Atlantique Nord.

La région de Port Hawkesbury, surnommée le superport du détroit de Canso, est un
port maritime important qui a manutentionné en 2009 les deux tiers des marchandises
en Nouvelle-Ecosse. Le détroit de Canso est considéré comme I'un des ports les plus
profonds de la cote est de ’Amérique du Nord et peut accueillir des navires trop gros
pour accoster dans de nombreux autres ports. La raffinerie située a proximité de Point
Tupper sert de terminal pour les superpétroliers (certains pétroliers atteignant

250 000 TPL) pouvant stocker les produits pétroliers, les mélanger et les transférer sur
de plus petits navires. Entre 2005 a 2008, le superport de Canso a manutentionné plus
de 30 millions de tonnes de marchandises annuellement. Sur les 31,6 millions de
tonnes de marchandises qui ont transité par ce port en 2006, 21,6 millions de tonnes
étaient du pétrole brut.

La modélisation du déversement d’hydrocarbures dans ADIOS2 a été effectuée pour
cette zone en prenant pour référence un déversement d’une heure de 4 000 m2 en hiver
(mars) et en été (juillet). Apres 5 jours, les produits raffinés s’évaporeraient a 80 % dans
la chaleur de I'été. L’essence ne persisterait que 12 a 24 heures. Ces produits sont
completement altérés apres 2,5 jours dans des conditions hivernales. Seul environ 1/5
du pétrole brut Arabian Light et de pétrole brut Hibernia Light s’évaporerait et se
disperserait dans les 36 premiéres heures. La majeure partie devrait donc étre
récupérée. L'augmentation de la viscosité et de la densité des deux pétroles en hiver
réduit les possibilités d’application d’agents dispersants. La majeure partie de I'lFO 180
resterait dans I'environnement et souillerait la cote, ou un nettoyage approfondi serait
nécessaire. Tres peu de combustible de soute C se disperserait ou s’évaporerait en
hiver ou en été, et aprés deux jours en hiver, il serait probablement légerement
submergé et non dispersible, de sorte que les procédures de nettoyage seraient
limitées. Environ 1/5 du bitume dilué se disperserait ou s’évaporerait dans les

20 premiéres heures en hiver ou en été, avant que le déversement ne se stabilise. Seul
le mélange Cold Lake a montré une dispersion détectable en hiver. La viscosité et la
densité du bitume dilué augmentent dans les 12 a 15 heures, ce qui réduit les
possibilités d’utilisation d’un agent dispersant. Ces produits exigent une intervention
rapide et peuvent étre légérement submergés et non dispersables en hiver. En été, les
options de nettoyage sont encore limitées a la récupération mécanique.
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