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1. INTroDUCTION 



1. INTRODUCTION 

La pol1ut:ion d'une nappe d'eau par l' huile qui, très souvent, provient 

d'un écoulerrent à partir d'une barge ou d'un bateau, peut affecter for­

t:.eIœnt l' éconaIÙe de la région polluée. Ces fui tes sont provoquées par 

des accidents ou par la négligence dans la manipulation de 1 'huile brute 

lors du transport et des transborderœn.ts. 

le manque d'information sur la perte en dollars associée à la pollution 

par 1 'huile est un problèrœ et il est urgent de traduire en terrre écono­

mique les effets négatifs de la pollution. Lorsqu'on aura chiffré le 

coût des pertes, la cormn.mauté pourra alors faire la part des choses en­

tre la valeur relative associée à la diminution de l' environnerrent et les 

avantages fourn.is par le pétrole. Cette évaluation est particulièrerrent 

urgente, si on se rappelle bien, au cours du siècle dernier l' huile a 

fourni une proportion toujours plus grande d'une demande d'énergie s' ac­

croissant rapiderœn.t. En particulier, en Europe et au Royaume-Uni, le 

gaz naturel et l'énergie nucléaire contribuent à satisfaire à la demande 

totale d'énergie. Par contre, la consormation de charbon diminue et cel­

le de 1 'huile continue de doubler à chaque décade (International Water 

Supply Congress, 1964). 
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Ceci s'applique aussi au Québec, pui~ d'après le rapport "les Ob­

jectifs d'un Politique Québécoise de l'Energie" (Gouvem.erœnt du Qué­

bec, 1972), les inportations de pétrole brut ont aug:rrenté en noyenne de 

5 à 6%. En fait, tous les produits pétroliers sont obtenus en inportant 

le pétrole brut et en l'acheminant par train, par olécx:1uc et finalement 

dans la plupart des cas, par camion ci terne. Présenterœnt, rien n' indi­

que un relâchement de la demande d' huile et les réserves caUlUes et dé­

couvertes continuent à suivre la demande croissante. 

Après la dernière guerre rrondiale, on favorise de plus en plus l'idée de 

raffiner le pétrole brut dans les pays consommateurs plutôt que dans le 

pays producteur. Cette prise de position a pour effet d'augmenter consi­

dérablement le nanbre de cargos malpropres, et dès lors, la possibilité 

de polluer les rœrs. Cependant, l'avènement du super-pétrolier réduit 

le nOItÙJre de voyages et tend à CClll'p:mser cet effet. 

L'avènement du super-pétrolier a joué un rôle inportant en ré­

duisant la distance totale parcourue, les risques de collisions 

ou d'autres accidents en rœr et le nanbre de remplissage et 

de vidange. Mais ceci n'est vrai que dans le cas où l' ac­

croissement du volurœ utile des navires aurait été accanpagné d'une di­

ItÙnution du nanbre de ces navires. Tel n'est pas le cas; la situation 

actuelle est que non seulement le nombre de pétroliers en usage a aug-
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nenté de 20% pour 7 ans (Gouvernerœnt du Québec, 1972), mais leur volu­

ne utile a augmenté aussi. :(1 y aurait définitiverœnt tme augmentation 

dans les possibilités de collisions ou d'accidents entre pétroliers et 

aussi une augmentatien du risque de pertes d 'huile lors des remplissa­

ges et des décharges. 

Toutefois, il faut se rappeler que les super-pétroliers possèdent plu­

sieurs réservoirs de d.irrensions plus réduites. En effet, un sous-canité 

consultatif de l'Organisation Intergouvernerœntale Maritirre (IMCO - In­

tergovenurental Maritirre Consultati.ve Organisation) se réunissait, au 

nois de mars 1971, pour étudier la conception et l'équiperœnt des navi­

res et a développé une proposition pour limiter les diJrensions des ré­

servoirs dans les futurs pétroliers afin de minimiser l'écoulerœnt d'hui­

le en cas de collisions ou d' échouerœnt. Ce sous-cani té a tenté d' al­

louer aux oonstructeurs le maximum de liberté pour l'installation de Iœ­

sures préventives c:omrœ les doubles fonds et les doubles parois. On a 

supposé des darmages normaux aux coques des navires pour des collisions 

et des échouerœnts et on a évalué le volurœ des réservoirs. Pour un na­

vire avec une coque à parois étanches, une collision enfonçant le flanc 

entre deux réservoirs, laissera échapper toute l' huile. De:mêrœ, en a 

évalué que lorsqu'un échouerœnt ouvre le fend d'un navire à la jonctien 

de quatre réservoirs, les pertes d' huile totaliseront le tiers de la ca­

paci té, à noins qu'on se soit m.mi de certains arrangerœnts spéciaux. 
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les conséquences de ces accidents ne doivent ;pas dépasser une limite 

d'écoulerœnt théorique d 'huile fixée par le Cani té de Sécurité Mari ti-

ne (MSC - Mari tùœ Safety Comni ttee). Ce cani té a décidé que la limi­

te rnaxiJnum de pertes dans ces accidents était de 30,000 m3 d'huile. Cet­

te proposition est un arœnderœnt à la Convention pour la Prévention de 

la Pollution de la Mer par l' Huile. 

De m§rœ, la demande toujours croissante pour 1 'huile et parrallèlerœnt 

la demande aussi croissante d'eau fraîche pour les usages daœstiques 

et industriels, de plages propres et d'eaux côtières pour les loisirs, 

font que tous les efforts doivent être faits pour réconcilier ces deman­

des apparamrrent contradictoires. Une étude des conséquences de la pollu­

tion des eaux douces et salées doit camœncer par l' exarœn du rapport 

"Oily Substances and their Effects on the Beneficial Uses of Water" 

(State Water Pollution Control Board, 1956). Dans les prochains para­

graphes de ce chapitre, nous allons décrire, très brièverrent, les pro­

blèrres qui survierment lors du déverserœnt d'une certaine quanti té d' hui­

le dans l'eau. Bien que la présente étude porte principalerœnt sur l' im­

pact écologique du port pour super-pétroliers, nous allons quand m§rœ dé­

crire les effets d'un déverserœnt d' huile sur l' hcmœ et les animaux à 

sang chaud. Ceci sera fait dans le but de fournir une étude plus globa­

le et canplète des effets d'un déverserœnt d' huile dans la nature. 
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1.2.1 Effets sur les oiseaux -- -- -- -- -- -- -- -

La décharge d'huile de pétroliers est une menace constante pour 

les oiseaux aquatiques sur les bords des océans et dans les rrers 

intérieures. Depuis les dernières années, le problèrœ s'est ac-

centué avec l' avènerœnt des pétroliers de plus de 100,000 termes. 

Une collision pourrait exterminer certaines espèces d'oiseaux 

de rœr et pourrait affecter granderœnt la végétation aquatique 

qui leur sert de nourriture. 

La faculté qu'ont les oiseaux de rœr de passer une grande par-

tie de leur terrps sur l'eau provient de l' étanchéité de leur 

plmnage. Cette propriété du plmnage de repousser l'eau vient 

de sa texture et de la présence d'une cire à l'épreuve de l'eau 

produite par une glande de lissage située au derrière de 1 'oi-

seau {Larsson, 1970}. 

L'expérience tirée de l'étude des oiseaux souillés d'huile a dé-

rrontré que l'huile attaque deux qualités inp:)rtantes du plmnage: 

la répulsion de l'eau et l'isolation thermique. Ainsi, les oi-

seaux qui se posent sur une terre ou une eau recouverte d'huile 
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souillent leur plumage d' huile et ne peuvent ha.b;i., tuellerrent plus 

voler. De nêlœ, en perdant ses propriétés thelllÙ.ques et hydro­

fuges, le plumage des oiseaux .inft:>ibé d'eau entraîne une perte ex­

cessive de chaleur et, par la suite, la nort de l'oiseau. De 

plus, la perte de résistance à l'eau du plumage d'un oiseau rend 

beaucoup plus difficile son a1llœn.tation (Larsson, 1970). 

le risque d' errpoisonnerrent par les canposés souffrés toxiques 

est aussi très réel. En effet, les exarrens après décès ont fré­

qu.emœnt révélé la présence d'huile dans le systèrœ digestif, ré­

sultat probable du lissage. L'empoisonnerrent à l'huile change la 

flore bactérienne naturelle de l'oiseau et est souvent suivi d'in­

fection des organes intestinaux (Blurœr, 1969). 

1.2.2 ~Éf~!S_êUf_l~ê E2i êêcgê ~~ 1~s 

2Eg~~ê_a~a!!~s 

les substances huileuses sont généralerrent nocives pour les pois­

sons et les organisrœs aquatiques (Harrison, 1967). L'huile et 

les émulsions d' huile peuvent recouvrir les ouies des poissons et 

diminuent les échanges gazeux entre l' organisrre et son environne­

rrent aqueux. Heureuserrent, les poissons possèdent, jusqu'à un 

certain point, un rrécanisrre de défense contre 1 'huile (Neel, 
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1957; Galtsoff, 1936; Giles, 1960). En effet, lorsqu'un pois­

son baigne dans une eau contenant des substances irritantes, il 

secrète un film épais de mucus qui nettoie les ouies de la subs­

tance nuisible. 'lbutefois, lorsque la concentration d 'huile est 

forte et fome un film très épais sur le poisson, la sécrétion 

du mucus n'est pas suffisante pour nettoyer canplèterœnt les 

ouies i le pétrole s'accumule petit à petit et provoquera l' as­

phyxie de l'organisme (Gowanlock., 1935; Hawkes, 1961; Lin­

coln,1936). 

Ici, il est utile de souligner que la connaissance d'un danger 

pour la vie aquatique résultant de la pollution de l'eau par 

l 'huile ne date pas d' aujourd 'hui. Déjà en 1921, Gutsell (1921), 

du Bureau des Pêcheries des Etats-Unis, résumait les effets no­

cifs, connus à cette époque, résultant de la pollution de l'eau 

par l' huile et les goudrons. Il déclara alors: 

"La décharge d'huiles de toutes sortes est telle que 

dans certaines régions on a proposé d'écumer l'huile 

de l'eau de certains ports et de la traiter pour l'u­

tiUser" • 
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le nêrœ auteur déclare: 

"Les dangers de contamination fatale par Zes subs­

tances toxiques sembZent parvenir surtout des u­

sines~ des gaz~ des pétroZiers et autres bateaux 

mus par moteurs dieseZs~ capables d'utiZiser Ze 

goudron~ Zes huiZes de goudron et une grande va­

riété de distilZats du pétrole. Ces produits pé­

troZiers sont nettement dommageabZes pour Zes pois­

sons~ soit par une action toxique directe ou en re­

couvrant Zes ouies et en empêchant ainsi une respi­

ration normaZe". 

La pollution par l 'huile affecte les pêcheries de plusieurs fa­

çons; le poisson peut être directerrent tué ou repoussé par le 

pétrole. les CXXIUillages de fond, tels les huîtres peuvent ê­

tre tuées ou rendues malades par les dépôts de sédirœntation de 

substances pétrolifères au fond du cours d'eau. En particulier, 

il Y a plusieurs grandes rivières navigables qui servent de fray­

ères ou de routes vers les frayères pour les poissons. Dans ces 

cas, il y a nort des oeufs et des larves qui flottent à la surfa­

ce. Plusieurs larves délicates nagent à la surface ou tout près 

de la surface et sont rapiderœnt tuées par un film d' huile s' é-
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tendant à la surface de l'eau. L'hudle détruit aussi le planc­

ton et les animaux servant de nourriture aux larves et aux pois­

sons. De plus, il est important de noter que les substances 

huileuses teignent la chair des poissons et des rrollusques et 

par le fait rrêrre rendent beaucoup plus difficile la vente de 

ces aliments (.Meehean, 1957). Enfin, une petite quantité d'hui­

le donne mauvais goût aux poissons et aux crustacés, et souvent 

les rend inprapres à la oonscm:na.tion par les humains. La oon­

centration en pt:m des produits pétroliers causant la rrort d'un 

poisson dépend beaucoup de la nature de l' huile. Il Y a nêrre 

certaineshuiles qui en apparence ne oontiennent aucune substan­

ce toxique; mais quand elles sont mélangées à l'eau elles cau­

sent une rrort rapide des organismes aquatiques. Chipman et Galt­

soff rapportent qu'une huile brute à une ooncentration aussi fai­

ble que 0.3 mg/l est extrê:rrent toxique pour les poissons d'eau 

douce. 

Une expérience russe sur l'effet toxique des huiles sur les pois­

sons a montré qu'un poisson nageant dans une eau oontenant une 

ooncentration de 0.3 mg/l de pétrole possède un terrps de survie 

rroyen d'environ 17 jours; plusieurs poissons sont rrorts après 

6 ou 7 jours d'expérience. A une concentration 10 fois supérieu­

re, le tenps de survie rroyen était d'environ 3 jours. Gutsell 
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(1921), constatant la disparation rapide des pêcheries maritimes 

sur certaines parties de la côte Est des Etats-Unis écrivait: 

"Les oeufs des poissons de mer qui ne cherchent ni 

une eau fraiche, ni une eau saumâtre, ni Ze rivage 

pour pondre diffèrent de ceux des poissons d'eau 

douce en ce sens qu'iZs fZottent. Dans pZusieurs 

cas, Zes Zarves fZottent aussi pour un certain 

temps. Ce qui fait que Zes pêcheries sont grave-

ment en périZ car on peut difficiZement concevoir 

Z'écZosion des oeufs et Ze déveZoppement normaZ 

des petits dans un miZieu huiZeux. Les oeufs des 

huitres et des autres crustacés ne fZottent pas à 

Za surface mais sont entrainés de haut en bas, par-

fois jusqu'à Za surface, par Zes courants. Un dan-

ger particuZier Zes minace du fait que Z'huiZe com­
.J; 

me Zes Zarves ont tendance à s'accumuZer dans Zes 

remous" • 

Enfin, il est utile de Iœntiormer que des expositions prolongées 

à de très petites concentrations de pétrole sont aussi rrortelles. 

Par exemple: des solutions de goudron et de pétrole causant une 

rrort rapide à une concentration de 66 PIJll et plus, provoquent à 

v 
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une concentration de 13 â. 33 ppm une nort lentre aprè:s 1 à 3 

jours. 

Une étude rœnée à l'Université de Californie par les professeurs 

Kanter et Straughan (1970) et portant sur une série d'expérien­

ces pour déterminer si les organismes exposés à une infiltration 

constante d' huile naturelle avaient une tolérance plus grande à 

une fui te de pétrole brute que les organismes n'ayant jamais é­

té exposés a dérrontré que plusieurs types d'organismes aquatiques 

développaient une certaine endurance. En effet, dans cette étu­

de, les auteurs ont exposé des "Mytilus califomianus" prove­

nant de différentes régions de la côte califomierme à différen­

tes concentrations de pétrole. les résultats rrontrent une plus 

grande tolérance pour le "M;ytilus califomianus" provenant des 

régions où il y a infiltration que les autres. De plus, les au­

teurs ont remarqué une tolérance différente à l' huile pour les 

. ''Mytilus califomianus" provenant de différentes régions sans 

infiltration (Cee et Fox, 1942). 

nans le nÊIœ ordre d'idée, les résultats d'une étude récente des 

effets de la fuite d'huile survenue en 1969 dans le canal Santa 

Barbara, indiquent que la nortalité de la faune sur la côte est 

noins élevée que prévu. les dormées prises sur le terrain sem-
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blent indiquer que la ltPrtali té était surtout due a\JX effets phy­

siques et non aux effets toxiques (Nicholson et Cin'œrg, 1971). 

La région de Santa Barbara a été longtemps exposée aux infil tra­

tions d'huile naturelle et on croit que les organismes y ont dé­

veloppé une tolérance plus grande au pétrole de Santa Barbara 

que celle possédée par les organismes non exposés à l' infil tra­

tion naturelle. 

Enfin, des essais sur le terrain (Crapp, 1969) ont nontré que 

quelques escargots gastropodes du littoral, notanment le Li tto­

rina neri toides L., le Li ttorina saxatilis et le Li ttorina ob­

tusata sont affectés par 1 'huile. Ce sont toutes de petites 

espèces, et une couche d'huile sur la a::quille accroît effecti­

verœnt le volurœ et la masse de l' anllnal. IDrsque ceci arrive, 

l'action des vagues tend davantage à les déloger des rochers et 

à les transporter jusqu'à l' habitat des hautes marées. Il est 

donc probable qu'à ce niveau les petites espèces soient affectées 

par des petites fuites mais fréquentes (Baker, 1970a). De mê­

ne, les algues unicellulaires sent souvent endarmagées par l' hui­

le et coulent au fond. La déco.rrposi tion biologique des détritus 

de fond est diminuée par l'action de l' huile sur la boue. 
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les oisea'W{ et les poissons ne sont pas les seules espèces éco­

logiques affectées par une pollution par le pétrole. En effet, 

les zones de croissance des plantes des marais peuvent être éli­

minées ternporairerœnt par l' huile. Heureuserœnt, avec le temps 

les huiles se décanposent et après un coup de pollution, la vé­

gétation a une chance de reprendre lorsque les dérivés du pétro­

le sont décanposés. Il faut noter ici que si la végétation est 

soumise à plusieurs attaques de pollution par l'huile, le phéno­

:mène de récupération par les plantes des marais diminue beaucoup 

et devient pratiquerœnt inexistant. 

Lorsqu'une nappe de pétrole atteint le rivage, l'huile adhère 

fortement à la flore et les marées successives ne réussissent 

qu'à laver une proportion miniIœ des plantes. Sous les films 

d'huile, les feuilles peuvent, initialerœnt derœurer vertes mais 

éventuellerœnt, elles jaunissent et rœurent. Toutefois, si la 

fui te est légère, des nouvelles pousses apparaissent au bout de 

trois semaines et la végétaticn revient. Par contre, si la pol­

lution a été produite dans le sol jusqu' a'W{ racines, la récupé­

ration par les plantes diminue granderœnt et les nouvelles pous­

ses deviennent pratiquerœnt inextistantes. De nÊIœ, les plantes 
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annuelles reJ?OUSsent natu.rellement très rarerœnt après une pol­

lution par l'huile (CCMell et Baker, 1969). 

Cependant, à long te:r:rœ, on a souvent observé une récupération 

par les plantes après une fui te. En effet, les observations ex­

périlœntales nontrent que les marais se rerœttent bien d'une seu­

le attaque de pollution par 1 'huile (Ranwell, 1967). A Bent­

lass, sur la rivière Pembrooke, un marais abondamœnt reoouvert 

d 'huile par l'accident du pétrolier Chryssi P. Goulandris en 1967 

était virtuellerrent CXJITplèterrent rétabli deux ans après (Ca.vell, 

1969; Ca.vell et Baker, 1969). Des expériences ont rrontré que 

la toxicité varie large:rœnt avec le type d'huile répandue (Ott­

way, 1970). 

les darrmages varient aussi avec les saisons; une fui te est beau­

ooup nnins grave si elle se produit en hiver que si elle arrive 

au printerrps ou au début de l'été. 

les effets des fui tes sur la zone interootidale des plages ro­

cheuses ont été étudiés expérirœntalerrent en simulant des fuites 

sur le terrain et en suivant les changerrents pendant la regéné­

ration. les résultats nontrent que la plupart des espèces du 

littoral résistent aux huiles toxiques, nêrœ lorsque les fui tes 

sont à intervalle d'un nnis. 
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Cowell (1969) a décrit deux fo,nœs ~sibles de pollution chro­

nique. Premièrerrent, celle qui résulte de fuites successives 

dont la fréquence est plus grande que celle penœttant une regé­

nération canplète. DeuxièrœIœnt, celle qui résulte de la déchar­

ge continue d'effluents à bas niveau d' huile ccmœ ceux des usi­

nes de trai terrent d'eau de lest. 

Baker (1970) a étudié les effets des fuites successives sur 

les marais. Trois types différents de camumauté de marais 

ont été étudiés à Bentlass, à Milford Haven et dans l' estuai­

re de ~r (Glarrorganshire). Des Iœsures de la producti vi­

té ont dérrontré qu'une récupératicn peut être bonne, mêIœ a­

près quatres attaques Iœnsuelles successives de pollution par 

1 'huile. wrsqu' il Y a davantage de fui tes d' huile, il en ré­

sulte tm déclin rapide de la végétation et la regénération est 

lente et demande plusieurs années (Baker, 1970b). 

les effets de ce type de pollution ont été étudiés par Baker 

(1970a) et Crapp (1970). Sur tm marais de Southampton Water, 
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Baker (1970b) a découvert qu'une décharge huileuse continue, 

m§rœ si la concentration est très faible, peut détruire tou­

te végétation par l'érosion de la surface du marais. De plus, 

on a effectué des expériences en laboratoire pour certifier 

que les dcmnages résultaient du contact de 1 'huile avec les 

feuilles et les tiges qui ont des surfaces lipophiles (Baker, 

1970a) et non de 1 'huile autour des rac:ines. Des sédinents 

recueillis près des décharges à Southanpton Water contenant 

20% d' hydrocarbures perrœttaient la croissance saine du Spar­

tina anglica pourvu qu'il n 'y ait aucme pollution subséquen­

te par le pétrole (Baker, 1970a). On a aussi dérrontré que 

1 'huile à la surface des feuilles errpêche le transport d'oxy­

gène à 1 ':intérieur des tissus de la plante avec pour rétultat, 

une forte réduction d'oxygène autour des racines. 

Les plages utilisées pour la baignade et d'autres loisirs sont 

rendues :inutilisables lorsqu'elles sent polluées et recouvertes 

par l' huile. Sur les plages et les côtes nord américaines, il 

est évident qu'il existe un problèrœ de pollution par les huiles 

et les goudrons. Le problèrœ n'est pas localisé; en effet, le 

secrétariat des Natiens Unis (1956) a fait une enquête dans 42 
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pays au sujet du problèrœ de la pollution par l'huile dans les 

eaux côtières et dans les ports. La réponse des divers gouver­

netœnts indique qu'en règle générale, il y a un rœl problèrœ 

dont l'ampleur varie d'un pays à l'autre. 

En 1962, un pétrolier Italien s'est échoué sur les récifs à 

Puerto Rico. Afin de re:rrettre le bateau à flot, le capitaine 

à parpé environ la, 000 tonnes de pétrole dans la :rœr, au:m::xœnt 

ou la marœ baissait. L'huile brute fut transportœ sur les pla-

ges par le vent et les courants. Les récifs de coraux du ri va-

ge furent recouverts d'une épaisse couche d'huile. Du point de 

vue physique, il y eut une forte érosion des plages due à l'ac-

tion canbinœ des vagues et de l'huile. Le sable semblait for-

:rœr avec l'huile de petites boules qui étaient entraînœs loin 

des plages en très grandes quanti tés. 

1.2.5 Effets sur les sédi:rœnts de fond 

Il est clair que l'huile brute flottant à la surface d'une eau 

est dcmnageable pour les organis:rœs aquatiques venant à la sur-

face. Souvent, dans une eau tiède, l'huile visible à la surface 

est enlevœ par l'action biologique. Toutefois, il semble que 

la plus grande partie de l'huile sur la surface ne soit pas dé-
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gradée, roais sol. t enlevée J?ar décarp:>si tion sur les rivages ou 

sur le fond des nappes d'eau sous fome de boues huileuses. Pé­

riodiquerœnt, cette boue est entraînée et remise en suspension 

par les crues. 

L'accumulation des boues huileuses au fond presente un danger 

réel pour l'écologie. En effet, cette boue est une substance 

polluante qui s'accumule pendant longt:.errps et relâche très len­

terœnt dans le courant les produits toxiques carpris dans le pé­

trole brut. Bien plus, elle fonre sur de grandes surfaces du 

fond, une couverture stérile. Cette couverture est vra.iIœnt 

néfaste parce qu'elle prive de nourriture d'inportants organis­

mes faisant partie de l' environnerœnt naturel d'un cours d'eau. 

Privés de l'alimentation nécessaire, certains organismes sont 

inévitablerœnt blessés ou camplèteIœnt détruits. De cette ma­

nière, les algues unicellularies sont souvent endonmagées par 

1 'huile et coulent au fond. Aussi, la déccmposition biologique 

des détritus au fond est diminuée par l'action de 1 'huile sur 

les boues (Neel,1957). 

On sait que le pétrole utilise l'oxygène dissous dans l'eau et 
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qu'il errpêche le transfert de l' oxxgène de l'air à l'eau. De 

plus, la demande en oxygène de l' huile est plutôt élevée. Ce 

fai t a tendance à dllnin.uer beaucoup l'oxygène dissous dans les 

eaux polluées par l'huile. 

La plupart des huiles sont dégradées par l'action biologique 

(Pilpel, 1968). le taux de cette action varie avec le naI'Ü:>re 

et le type de microorganismes, avec l'oxygène disponible, avec 

la teIrpérature, avec la concentration du pétrole et avec la dis­

persion de l' huile dans l'eau. Came on peut le penser, si une 

rrolécule d' huile est en contact continu avec une eau à une tem­

pérature d'environ 15 à 35OC, la dégradation par les microorga­

nismes est rapide. Néanrroins, il Y a une certaine décœposi tian 

de l' huile par les microorganismes à oOC. 

L'oxygène nécessaire pour l' oxydatian totale de l litre d' hui­

le est estimé à 3,300,000 mg (Zdbell,1964). En supposant que 

l'eau de rœr ayant une salinité de 30-35% soit saturée en oxy­

gène à lSoe (environ 8 mg d'oxygène dissous par litre) et que 

le litre d'huile soit finerœnt dispersé, il faudrait pour oxyder 

toute l'huile, tout l'oxygène contenu dans 400,000 litres d'eau 

de rœr. Ce voltnœ d'eau de rœr équivaut à 400 m3• D'après ces 

damées, il est évident que toutes décharges de pétrole ou de 
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déchets contenant du pétrole provenant de bateaux en nouverœnts 

doivent se faire à 'lm taux très lent et finalerœnt divisé pour 

que le polluant soit dispersé dans \ID très grand volurœ d'eau. 

Lorsqu'on évalue le danger que représente la pollution d '\IDe 

eau par l' huile, on doit réaliser que la fraction du pétrole qui 

cause le plus de domnage est, ordinairerœnt, celle qui est for­

TI'ée de ccrrp:>sés très stables. 

Dans \IDe expérience dans \ID réservoir, on a pu voir \IDe huile 

flotter sans changerœnt pendant près de 18 rrois. D'autres ex­

périences pour évaluer le canporterœnt de l' huile sur \IDe éten­

due d'eau ont dérrontré que 15 tormes de mazout couvrent \IDe sur­

face de près de 8 milles carrées, 6 jours après avoir été répan­

dues. De plus, les m.§Tœs expériences ont dérrontré que sous l' ef­

fet des vents et des marées, la nappe d'huile dérive jusqu'au de­

là de 20 milles en 8 jours. 

Il est rema.rquable de constater le peu d' infonnation que l'on 

trouve dans la littérature scientifique sur les effets toxiques 

de l'ingestion d' huile par l' hcmœ ou les animaux à sang chaud. 
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Apparamœnt, on suppose g:ue 1 'hcmrne ne }?eut pas souffrir de boi­

re une eau polluée par 1 'huile parce que le goût et l'odeur vont 

rendre l'eau inacceptable bien avant qu'un degré chronique de 

toxici té soit atteint. Bien que cette hypothèse soit vraie pour 

quelques substances huileuses, elle néglige la présence de pro­

dui ts cancérigènes (Bingham, 1965). 

Dans le n€n:e ordre d'idée, il existe si peu d' infonnation sur les 

effets toxiques des substances huileuses sur le bétail et les a­

nimaux sauvages qu'il serait futile d'en parler. Des études au 

cours desquelles des rroutons, des bêtes à cornes et des porcs 

ont bu de l'eau polluée par du pétrole ont m::ntré des effets no­

cifs dus probablenent aux propriétés laxatives des huiles. Chez 

les chiens, une concentration de 10 parties par 1,000 a causé 

des convulsions, tandis qu'une concentration de 25 parties par 

1,000 a donné la rrort. I.e dépa.rt:erœnt de la Santé de l'Ohio a 

fixé une limite de 30 mg/l pour les huiles @rnulsifiées dans les 

ruisseaux traversant les pâturages. Ici, il faut rappeler que 

la rresure de la contamination de l'eau par le pétrole en m:J/l 

n'est pas suffisante parce qu'une n€n:e quantité d'huile peut pro­

duire des effets très différents du point de vue biologique. De 

plus, le tenne mg/l d' hydrocarbures perd toute sa signification 

lorsque l' huile flotte en surface. C'est pourquoi, lorsque nous 
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parlons d'eau potable, il est important de rœsurer le contenu 

d'hydrocarbures dispersés car une eau potable contenant du pé­

trole dispersé est plus néfaste à la santé qu'une eau ayant du 

pétrole à sa surface. Après tout, il ne faut pas se l.im:i. ter à 

ce qu'on voit à la surface de l'eau, mais nous devons savoir 

ce qui va dans l'eau; c'est pourquoi la quantité totale d'hui­

le perdue dans une rivière est peut-être plus importante que la 

concentration. Pour l' hcmre, l'aspect majeur de la pollution 

de l'eau par le pétrole réside sans doute dans la contamination 

de l'eau potable. 

L' spect le plus sérieux de la pollution des cours d'eau par 

l 'huile est probablerœnt la possibilité de contaminer les sour­

ces d'eau potable. En effet, les cours d'eau sont de plus en 

plus utilisés c::anme source d'eau potable. On peut donc s' atten­

dre à ce qu'il Y ait des accidents qui obligent à condanner une 

ou des prises d'eau pour une nu.micipali té ou un village. De 

plus, il ne faut pas sous-esti.Iœr les effets nocifs de la pollu­

tion par l' huile sur les divers trai teIœnts de l'eau et l' inter­

férence sur les procédés de coagulation, floculation, sédilœn­

tation et filtration. Enfin, la demande d'oxygène accrue d'une 
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eau polluée par 1 'huile peut réduire al?Préciablerœnt la marge 

de sécurité. 

En dépit de l'usage étendu des produits pétroliers, il y a re­

lati verœnt peu d' errpoisonnerœnts rapportés. La toxicité des 

produits pétroliers est étroiterrent reliée à leur point d'ébul­

li tion. En effet, les produits qui se distillent à une te:rrpé­

rature inférieure à l50ac, incluant l'éther, le naphta et le 

benzène, sont toxiques lorsqu'en les avale ou qu'en en respire 

les vapeurs. Des doses aussi petites que 8 à 10 g. de pétrole 

se sont avérées toxiques pour les jeunes enfants, quoiqu'il soit 

habi tuellerœnt difficile de préciser la quanti té réellerœnt ab­

sorbée. Une gorgée de kérosène (quantité équivalente à li once 

environ) a tué m bébé de 14 rrois en 2 heures (Smith et Sinp­

son, 1957). 

Chez les adultes, l'inhalation de vapeurs de pétrole en ooncen­

tration d' me partie de 1,000 produit la sannolenœ en 15 minu­

tes et le vertige en une heure. Chez les chiens, me concentra­

tion de 10 parties par 1,000 a causé des convulsions, tandis 

qu'me concentration de 25 parties par 1,000 a donné la mort 

(Smith et Sirrpson, 1957). On voit denc que les quantités qu'on 

peut absorber à cause d' me contamination de l'eau par l' huile 
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sont relati verœnt petites. Par contre, les effets Sur le goût 

et l'odeur sont suffisants pour empêcher qu'une quanti té cœ.­

sidérable soit absorbée. Kirkor (1951) a déterminé que pour 

l.m.e huile les roncentrations seules où apparaissent des odeurs 

se situent entre 0.1 et 0.5 mg/l. 

!.es odeurs, en particulier celles des canposés phénoliques, m§­

ne sous forrœ de trace, sont considérablerre:nt a:rrplifiées par la 

chloration de l'eau. Il y a des chlorophénols dont l'odeur est 

très déplaisante. Il faut donc considérer les effets de ces o­

deurs non seulerre:nt en fonction de l'eau potable pour la consom­

mation daœstique, mais aussi en fonction de l'eau potable uti­

lisée dans l'industrie pour la préparation des alirœnts et des 

breuvages. La loi exige que l'eau utilisée dans l'industrie a­

liIœntaire, ainsi que l'eau utilisée ccmre eau de refroidisse­

nent dans les conserveries aient l.m. mêrœ degré de pureté que 

l'eau potable (Davson et Eggleton, 1968). 
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2. EVAIDATION DE L' IMPACT ECOr..cx;I~ 

DU PORT ET DES SUPER-PETROLIERS 

2.1 Introduction 

A la sui te de toutes les conséquences sur l'écologie décri tes très briève-

rrent au chapitre précédent, la présence d '1ID port à eau profonde pour su-

per-pétroliers dans l'estuaire noyen du Saint-Laurent, précisément à Gran-

de-Ile de Kanouraska, n'est pas sans susciter certaines appréhensions. 

On est en droit de se demander que serait l'inpact de la construction et 

de l'opération d' 1ID port sur l'écologie de la région. 

Plusieurs facteurs sont à considérer avant l' :i..nplantation dl un centrepé-

trolier. L' écosystèIœ du milieu ambiant et les conditions de navigation 

sont entre autre autant de points inportants dont il faut tenir carrpte. 

L'étude de l' irrpact d' 1ID port pétrolier peut se raIœl1er aux considérations 

suivantes: 

- la présence d'huile et le milieu lui-nêrrei 

- l'effet du port sur l'envirannerrent; 

l'inpact sur le milieu par sui te d'avaries de navigation 

le long de la route suivie par les pétroliers. 
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La présence d 'huile ou de résidus. de pétrole peut avoir une influence sur 

les propriétés physiques, chimiques et biologiques du milieu marin. 

les nappes d 'huile persistantes en surface empêchent la fonnation de va­

gues, diminuent le brassage de l'eau et par conséquent, son aération. Il 

peut s' en suivre lIDe diminution de l'oxygène dissous, essentiel à la vie 

marine. 

L'huile, en fines particules, peut s'agglutiner par lID phénarrêne quelcon­

que d'absorption aux particules en suspension dans l'eau. Ces particules 

de caractère plutôt organique que minéral, jouent un rôle important dans 

la chaîne ali.Iœntaire. On les retrouve sur les fonds de séà.i.Iœntation, 

lieux privilégiés de nourriture de plusieurs espèces marines. 

La production primaire et la teneur en chlorophylle peuvent être influen­

cées par la présence d'huile. Une couche persistante d'huile pourrait 

retarder le processus de fonnation de chlorophylle qui se produit surtout 

en surface et à lIDe faible profondeur (Sm). Ceci est particulièrerœnt 

important dans le secteur de l'estuaire mari tÎ.lœ, et des eaux gaspésien­

nes où on rencontre dans le premier secteur, le :maximum de sels nutritifs 

et dans le second, le:maximum de productivité primaire. 
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le zooplancton peut absorder mle certaine quantité d'huile sans qu'appa­

rerrment son organisrœ en soit affecté. On a constaté ce phénarêne à la 

sui te d' ml naufrage d' ml pétrolier. Jusqu'à 10% d 'huile présente dans 

la colorme d'eau était associée au zooplancton dont les fèces contenaient 

jusqu'à 7% d'huile. le zooplancton entrant dans la chaîne aliIœntaire, 

est absorbé par différents organisrœs supérieurs qui servent à leur tour 

de nourriture aux C<XIUillages, crustacés, etc... • Il se produit ainsi 

m phénarêne d'accumulation plus ou noins important d' huile qu'on peut 

retrouver chez le poisson à la longue. 

L' huile n'a pas d'influence directe sur les élérœnts métalliques qu'on 

peut rencontrer dans l'eau de mer. Mais indirecterrent, elle peut s' asso­

cier à ces élérœnts qui entrent dans certains cas, dans le cycle aliIœn­

taire came catalyseur du syst:èIœ enzymatique. On constate fréquemrent 

des enrichisserrents de quelques éléIœnts métalliques· dans les êtres vivants. 

On peut présmer que des particules d 'huile seraient entraînées en rrêrre 

terrps par le rrêrre processus. 

La présence d' me île près d' ml chenal relati verœnt profond faciliterait 

œrtainerœnt l'implantation d'un port pour super-pétroliers. le dragage 

serai t d'autant simplifié. La Grande-Ile de Kamouraska offrirait cet 
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avantage. La construction d'un quai à cet endroit ne présenterait pas, 

semb1e-t-i1, de difficultés techniques. 

Quel serait l'effet sur l'environnement? Cette île est située dans le 

secteur de l'estuaire noyen caractérisé par une eau plutôt saumâtre de 

salinité de 22% au rnaxirnum, transportant un grande nanbre de particules 

en suspension ainsi que des polluants chimiques, d'après ce que laissent 

entrevoir les quelques travaux faits à date sur la qualité de l'eau dans 

ce secteur. La productivité primaire et secondaire est assez faible. 

La présence d' huile ou de résidus de pétrole est pratiquement inévitable 

dans un port de transbordement. Les quantités peuvent être minirœs, si 

l'on prend toutes les précautions .nécessaires. La technique rrodeme qui ........................................... .. 
a encore des progrès à faire, il est vrai, a mis au point des méthodes 

d'une certaine efficacité. Le problèrre se résurre à errpêcher la propaga-

tion des nappes d'huile. Si rra1gré tout, l'huile se répand, il y a ris-

que que le rivage en arront soit affecté par l'effet de la marée rrontante, 

rrêIœ si le rourant vers l'aval est assez fort. La région plus à l'est, 

serait la plus susceptible d'être envahie par l' huile. 

La flore de la zone intertidale qui recouvre les batures parfois assez 

étendues dans la région et qui est recherchée par les oiseaux aquatiques, 

migrateurs ou autres, serait la prenùère à subir les effets nocifs du pé-

tro1e. La présence prolongée d 'huile peut détruire en borme partie la vé-

gétation. 
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les oiseaux sont particu1ièrerœnt sensibles à la présence d 'huile qui 

fait perdre au plumage son iJnpenréabili té et son isolation calorifique 

provoquant une perte de chaleur allant rrêrre jusqu'à la rrort. L'ingestion 

d'huile d'une façon ou d'une autre en se nourrissant de plantes ou d'a-

nirnaux rrêrre 1égèreIœnt inprégnés de pétrole, peut causer un enpoisonne-

rrent. 

La présence d'un port à Grande-Ile aurait pour effet de chasser les oi-

seaux qui ont l'habitute d'y faire leur nid. Cet handicap à la reproduc-

tion ne serait pas trop sérieux si on prend toutes les précautions né-

cess aires pour empêcher la propagation des nappes d 'huile et en autant 

que les autres îles et les batures du voisinage. ne seraient pas touchées 

par ce déve10pperrent industriel. 

Dans ce secteur, la présence de crustacés est négligeable et les c<:x:JUi1-

1ages de petites tailles sont apparerorœnt en faible quanti té. Il n' y au-

rait pas de possibilité d' exploitation camercia1e. Il n 'y a pas eu ce-
e ••••••••••••••• •• 

pendant d'inventaire de fait. le poisson représente des captures totali-.......................... .. 
sant 500,000 lbs par saison dont 80% est de l'anguille. le gros de cette 

pêche cependant se fait à l'autame dans la région de Rivière 0ue11e qui 

a très peu de poss ibi li té d'être incamodée par la présence d'un port pé­

trolier à Grande-Ile. Par contre, la partie de la pêche faite à proximi-

té de Grande-Ile pourrait être grandenent inco.rmodée. De plus, il faut 
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noter que la pêche aux anguilles se concentre aux mains d'un petit 

nombre de pêcheurs comœ le prouve le tableau 2.1. Il s'ensuit qu'une 

diminution des prises près de Karrouraska causera un préjudice grave 

auprès de ces personnes qui COl'rptent sur ce noyen de subsistance. 

La pêche se pratique au noyen d'engins fixes qui se découvrent à marée 

basse. En aval de Kanouraska, il Y a un certain risque que ces engins 

soient endomnagés par la présence de nappes d 'huile qui s'approcheraient 

du rivage. le nombre est toutefois restreint. 

L'établisserœnt du port devrait se faire avec le minimum d' installa-

tion afin de nodifier le noins possible l' environnerœnt sur l'île même. 

Du côté du large, on peut entrevoir peu de changerrent dans le courant, 

mais il n'en sera pas de même entre l'île et la terre fenœ. La présen-

ce de nombreux tuyaux d' arœnée de l 'huile pourrait changer le corrp::>rte­

:rœnt des courants en favorisant ou non le phén:>mène de sédiIrentation. 

le travail de génie devrait être fait en fonction du respect des lieux 

en les rrodifiant le noins possible. 'Ibute la tuyauterie devrait être 

enfouie, à noins de raisons sérieuses. les réservoirs de storage de-

vraient être installés au sud du village dans un endroit assez retiré 

pour ne pas nuire à l'esthétique de la région. Il est bien irrportant ................... .. 
que la berge reste intouchée et ne serve que de passage à la tuyaute-.......................... ... 
rie pour ne pas détruire la vie biologique. 



REGIONS PECHEURS PRISES 

x 100 livres 

1 9 7 1 1 9 7 2 

Ste-Anne de la Pocatière 7 25 48.1 

Rivière Quelle 14 106.2 97.9 

St-Denis 6 64.7 85.8 

Karrouraska 5 65.6 37.5 

St-André 18 70.5 24.8 

TABLEAU 2.1 PRISES D'ANGUILLES DANS LE DISTRICI' DE KAM)URASKA 

(Sources: Ministère de l'Industrie et Corrmerce, 

Gouvernerrent du Québec) • 

---------------- -

w 
(X) 
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On doit penser égalem:mt au potentiel récréatif. Prés enterrent , KarrDu­

raska Il'êrre, représente un potentiel très faible sur ce plan si ce n'est 

la chasse aux oiseaux aquatiques. La présence du port n'empêcherait 

pas cette chasse. le territoire en serait prabablerrent quelque peu dé­

placé. le potentiel récréatif est de beaucoup mailleur à l'est où exis­

tent des endroits de villégiature réputés comre Notre-DaIœ-du-Portage, 

St-Patrice, Cacouna. 

La navigation de plaisance est pratiquem:mt inexistante dans la région. 

L'aménagerœnt de marinas prévisibles dans le plan de développerœnt tou­

ristique pourrait contribuer à son développerœnt, mais dans une certai­

ne limite vu les difficultés de navigation de plus en plus grandes en 

descendant l'estuaire. La région de Kanouraska ne se prête pas à ce 

développerœnt. Il Y a de plus grandes possibilités au quai de Rivière 

Ouelle et Ri vière-du-IDup pour ne n.artlœr que ces deux endroits. 

Un aspect irrportant à considérer est l'impact que pourrait produire les 

avaries de navigation survenant le long de la route mari tirœ des su­

per-pétroliers pour atteindre le port de Grande-Ile. 

le Saint-Laurent est déjà f1:équenté par un bon nombre de pétroliers. 
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les accidents mari tilœs toujours possibles, sont très rares à date. 

Un super-pétrolier est-il plus dangereux que dix pétroliers de ton­

nage rroyen? 

L'arrpleur des danrnages causés par l'huile dépend du sérieux de l'ava­

rie et surtout de l' endroit où l'accident se produit. A l'heure actuel­

le, la contamination causée par l'huile dans l'estuaire et le golfe sont 

loin d'avoir atteint le degré de pollution qui causerait des répercus­

sions irrmédiates. On a fait certaines études pour déceler la présence 

de pétrole. Sans entrer dans les détails, on constate dans l'estuaire 

mari tirœ à l'embouchure du Saguenay, que la teneur en résidus de pétro­

le est de 1 à 5 mg/L. Cette teneur a tendance à augrrenter en gagnant 

le golfe pour atteindre 5 à 10 mg/L dans le détroit de cabot. De::l fai­

bles concentrations ont été observées le long de la côte Nord et à 

travers le passage de Jaa:rues cartier. La quanti té de résidus de pé­

trole n'a j arnais dépassé 50 mg/L sur la totalité de la surface du gol­

fe. De::ls expériences récentes faites dans le secteur noyen ont rrontré 

que la nappe de pétrole se disperse rapiderœnt dû aux effets simulta­

nés du courant et du vent. Ceci suppose que le systèIœ réussit à as­

similer tout apport nouveau de pétrole. La présence d' huile dans le 

golfe Saint-Laurent serait due en oonne partie à l'apport du pétrole 

des eaux de l'océan Atlantique entrant dans le golfe (voir toIœ III). 
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La présence de super-pétrolier dans le golfe Saint-Laurent augrrentera 

certainerœnt la concentration en hydrocarbures. Bien entendu, certai­

nes régions sont plus exposées les unes que les autres. L'influence 

des courants de surface y est tx:>ur beaucoup dans l' entraînenent des nap­

pes d'huile. On connaît dans ses grandes lignes, le nouvement des eaux 

de l'estuaire et du golfe. L'estuaire maritiIœ du Saint-Laurent est 

caractérisé à l'ouest le long de la rive nord par une rerrontée inten-

se des eaux profondes salées et glaciales du golfe qui se mélangent 

aux eaux douces du Saint-Laurent et du Saguenay. Il en résulte un cou­

rant de surface d'eau mélangée qui se dirige vers Trois-Pistoles tx:>ur 

ensuite longer la côte sud du fleuve prendre de l'intensité le long de 

la côte Nord de la Gaspésie, pénétrer d'une part dans la Baie des Cha­

leurs et, d'autre part, continuer vers les bancs de pêche gaspésiens, 

le plateau madelinot et sortir par le détroit de cabot. Une section 

longe la côte ouest de Terre-Neuve pour gagner le détroit de Belle-Is­

le. 

Puisque la route habituelle des, navires est le chenal Laurentien, une 

bonne partie du golfe et de l'estuaire a de grandes chances d'être é­

vitée par les nappes d'huile qui proviendraient de naufrages ou d'ava­

ries aux pétroliers. Ceci canprend tout le secteur nord et est du gol­

fe incluant toute la région au nord et à l'est du chenal Laurentien à 

partir de Pointe-des-M:mts à Blanc Sablon incluant l'Ile d'Anticosti, 
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la section nord des secteurs de l'estuaire rnaritirœ et noyen. Ainsi 

les bancs de crevettes dans la région sud de Sept-Iles, les pois­

sons de fond du secteur nord, les coquillages de la côte Nord, les 

marrmi..fères marins et les phoques de cette région ont noins de chances 

d'être affectés par la présence de pétroliers pénétrant dans le fleu­

ve. Tout. de mêrœ, une telle hypothèse devrait être vérifiée sur le 

terrain avec l'aide de dériveurs de surface. 

Par contre, la rive sud du Saint-Laurent, les eaux gaspésiennes et le 

plateau madelinot seraient plus exposés. .Mais encore là, il faut ap­

porter certaines considérations. Dans le golfe, les pétroliers ne 

présentent qu'un minimum de risques au point de vue navigation. La 

route habituelle est le chenal Laurentien profond qui ne présente au­

cun obstacle à la navigation à l'exception de la présence de charrp de 

glace à certaines périodes de l'année. La voie de navigation passe 

assez loin du plateau madelinot et des bancs de pêche gaspésiens. 

Toutefois, une avarie queloonque dans les parages causerait des dom­

mages mêrœ si les effets de dilution et de dis~rsion de l 'huile sont 

importants. Par oontre, une avarie aurait ~u d'influence néfaste sur 

la pêche hauturière parce qu'elle ne se pratique pas dans le chenal 

laurentien . 

Dans le secteur des eaux gaspésiennes, il n 'y a pas d'obstacle à la 
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navigation, mais une avarie toujours possible pourrait avoir une réper­

cussion importante. Il Y aurait danger que des nappes d 'huile attei­

gnent le rivage. La. voie de navigation généralerrent suivie, longe la 

côte d'assez près et le fort courant dans ce secteur pourrait am:mer 

l 'huile dans la Baie des Chaleurs et sur les bancs de pêche gaspésiens. 

le rroyen de minimiser les dœmages serait de suivre une route de navi­

gation beaucoup plus large. les nappes d 'huile auraient alors plus de 

chance de prendre le chenal et d'atteindre le golfe sans approcher pour 

la peine du rivage. 

L'estuaire maritirre présente noins de risques de navigation. Par la 

présence de courants dominants déjà rœntionnés plus haut, la rive sud 

pourrait être plus affectée par l 'huile provenant d'un pétrolier que 

la rive nord. Quant à la p§che elle-nêrœ, elle se pratique presqu'ex­

clusiverrent au rroyen d'engins fixes et est peu développée. les possi­

bilités d'expansion dans l'avenir sont pratiquement nulles. 

Les poissons pélagiques (voir tome III) qui longent la rive sud pour 

venir frayer à différents endroits dans le fleuve pourraient être in­

camodés par la présence d'huile. le saunon qui renonte le fleuve le 

long de la rive sud guère plus haut que l'embouchure de la rivière Ma­

tane, serait particulièrerrent sensible à la présence d'huile. le ha­

reng se rencontre chaque print.errps en quanti té assez intéressante sur-
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tout dans la partie est de l'Ile Verte. La présence prolongée d'hui­

le dans cette région de fraie devrait être évitée. Il est question 

de plus que le Service canadien de la Faune se porte a<XItléreur des 00-

tures de l'Ile Verte pour en faire un sanctuaire d'oiseaux aquatiques. 

La faune et la flore les plus susceptibles d'être endarrmagées par les 

nappes d 'huile sont celles dont l'habitat est le rivage, la zone inter­

tidale et sub-tidale. !es plantes marines sont d'une abondance assez 

relative. L'exploitation est tout à fait artisanale. Les coquillages 

par contre, avec le développemm.t possible de l' aquaculture offre des 

possibilités d'exploitation cammerciale. 

La présence d'huile serait surtout domnageable pour les myes et les rrou­

les de la zone inter-tidale. L'absorption d 'huile pourrait donner un 

goût désagréable à la chair de ces coquillages. Pour éviter le plus 

possible les dangers de contamination dans ce secteur, les pétroliers 

devraient s'éloigner de la côte sud et suivre une course au centre du 

fleuve. 

Dans l'estuaire rroyen, c'est-à-dire en haut de l'embouchure du Sague­

nay, la navigation est un peu plus difficile. Le Saint-Laurent est 

rroins profond; certains hauts-fonds sont à éviter. Les darrmages cau­

sés à la sui te d'accidents, affectera la pêche qui est considérée com-

• 
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ma lll1 revenu d'appoint dans cette région. Ces damnages seraient 10-

calisés le long du rivage aux installations de récréation 1 aux engins 

fixes de pêche 1 aux plantes marines qui poussent sur les batures par-

fois assez étendues. Corme déjà rœntiormé 1 les nappes d 'huile auraient 

des chances de s'étendre en anont du port de Grande-Ile nêœ avec la 

présence de courants descendants assez forts. Par précaution, les pé-

troliers devraient suivre le chenal plus profond au nord de l'Ile-aux-

Lièvres pour ne s'approcher de la rive sud qu 'lll1e fois rendus à la hau-

teur de Grande-Ile. 

Il est essentiel pour éviter les désastres toujours possibles d' appor-

ter une attention spéciale à certaines zones qui exigent une protection 

particulière. I.e port de transborderœnt de Grande-Ile en est lll1e. Il 

faut de toute nécessité 1 enpêcher toutes les nappes d' huile de se pro-
e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •• 

pager et d ' altérer l'environnement. 

~ : ~~: . '!::~ qui est à la fois un centre de pêche de hareng s,le printenps 

et lll1 sanctuaire possible pour les oiseaux aquatiques devrait être pré-
e ••••••••••••• •• 

servée de toute souillure par l'huile. Une étude devrait être faite ................................... .. 
pour connaître le cat'p)rt.enent du hareng et l'importance de la frayiè-

re à cet endroit. 
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Dans l'estuaire marit.irœ le rivage de la rive sud devrait être surveil-

lé pour empêcher la pollution par l'huile. La présence de, coquillages 

et la possibilité d'un certain développement dans le domaine de l' aqua-

culture justifieraient cette précaution. 

La Baie des Olaleurs de la Pointe-à-Maquereau à l'Ile de Misoou devrait · .................................................................... . . 
être une zone spécialemant protégée pour la oonservation du homard, des · .................................................................... . . 
pétoncles, des myes et des cultures d 'huîtres de la côte de Caraguet. · ................................................................. . . 
La Baie des Olaleurs n'est heureusemant pas sur la voie marit.irœ des 

super-pétroliers. les nappes d 'huile à craindre 1 sont uniquerœnt cel"'" 

les entraînées par le oourant. 

Une zone de protection devrait être établie tout au tour des Iles-de-Ia-· .................................................................... . . 
Madeleine, pour préserver de toute souillure d'huile l 'habitat du ho-· ...... . . 
mard. Ce crustacé occupe une irrp:>rtance considérable dans l'éconanie 

des pêches ccmrerciales. La présence d' huile dans les eaux pourrait 

peut-être affecter dans une certaine mesure la chair délicate du ho-

mard. C'est aussi le cas des pétoncles qui représentent une pêche lu-

crati ve aux Iles. 

Le projet mis de l'avant il y a quelques rrois à la suite de déoouverte 

de gisemants i.rrp:>rtants de sel aux Iles 1 d'utiliser les réservoirs sou-

terrains après l'extraction du sel pour le storage du pétrole, devrait 
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être étudié sous tous ses aspects avant d'en venir à une décision. 

L' arrivée de pétroliers présenterait certaineTœnt des risques. 

A tout: considérer, cependant l'estuaire du Saint-Laurent n'est pas la 

région la plus exposée aux dorrmages qui pourraient survenir à la sui­

te d'une avarie à des pétroliers. La côte du Maine est beaucoup plus 

vulnérable. Elle est très découpée et cœprend des plages renonmées 

qu'il faut absolurœnt protéger. La lutte contre la pollution est très 

difficile. Les eaux renfenrent des espèces de luxe ccmne ces ccqu.il­

lages, le homard et les crevettes. 

On cœprend aisément que la population veuille protéger à tout prix 

ces ressources naturelles et qu'elle soit contre tout développement de 

port pétrolier en plus de ce qui existe déjà depuis nombre d'années. 

Le problème est beaucoup rroins aigu dans l'estuaire du Saint-Laurent 

qui est plus pauvre en espèces marines. Les côtes sont régulières; 

la navigation facile; les courants dominants en direction du golfe 

favorisent d'une certaine façon la dispersion des nappes d 'huile. La 

lutte contre ce polluant est d'autant facilitée. 

Ce n'est pas une raison cependant pour négliger toute méthode de con­

trôle. Au contraire, la protection des zones spéciales en particulier 

suppose la mise au point de techniques perfectionnées pour combattre 
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toute avarie et errp§cher la propagation des nappes d'huile. 

Tout le problffie se résurœ à garder et à récupérer le pétrole qui peut 

se répandre au port de transborderœnt ou d'un pétrolier en route. Des 

recherches sont en cours pour étudier le cortp:)rterœnt des nappes d'hui-

le dans les eaux relativerœnt froides de l'estuaire et de trouver les 

rroyens de récupérer l'excès d'huile. 

2.6 ~l~~tion _ d ~un ré~eau _ de ~urv~i!lan~_ 

~ _l~ ~c!. ~CQl~!.que 

Dans l'optique où l'on désire évaluer l'iIrpact, sur les eaux du 

fleuve Saint-Laurent, consécutif aux pertes qui découleront des 

opérations normales du super-port, nous avons considéré l'im-................. .. 
plantation d'un réseau d' acquisi tion de données pour surveil-

1er la qualité des eaux, ainsi que l'impact sur les écosystè-

rœs. Ce réseau devra donc penœttre d'évaluer la qualité actuel-

le de ces eaux et de suivre leur évolution à partir du rroment 

où débuteront les acti vi tés portuaires. La méthodologie propo-

sée d'irrplantation du réseau repose sur les objectifs suivants: 
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- Evaluation préalable de la qualité des eaux qui viennent en 

contact avec la région portuaire sur leur parcours et sur 

des distances détenninées par la persistance des polluants 

libérés dans les opérations de déchargerœnt, de storage et 

d'acheminerœnt du pétrole brut. 

- Evaluation continuelle de la qualité de ces eaux sur l 'en-

semble de leur paroours pendant la oonstruction du port et 

de ses dépendances. 

- Evaluation continuelle de la qualité de ces eaux après l'a-

norce des opérations portuaires. 

- Evaluation de l'irrpact sur les écosystèrœs aquatiques. 

Identification rapide des états critiques et développement 

'de méthodes d'intervention adéquates en vue de restaurer la 

quali té de l'environnement. 

les para.rœtres pouvant servir à décrire le canporterrent du sys-

tèrœ port-fleuve sont multiples; il font intervenir une foule 

de connaissances aa;ruises et nan-aa;ruises sur le secteur aérien .......... .. 
(vents, bourrasques, humidi té relative, température de l'air, 
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turbulence, ensoleille:rœnt) le secteur aquatique (hydrcx1yna­

mique, caractéristiques physiques, physico-chimiques, biologi­

ques) et le secteur socio-éconcmique (économie régionale, 

tourisme , prospectives , perspectives de développement et ges­

tion poli tique des ressources). 

les connaissances actuelles de la région susceptible d'être 

influencée étant limitées, on ne peut établir à priori un ré­

seau d' acquisition de données qui penœttrai t, à coup sur, d' at­

teindre l'objectif fixé. Pour décrire le réseau définitif, il 

faudra donc augrœnter les connaissances spécialement dans le 

danaine des courants, des phé.nomènes de rrÉlange eaux .salées-eaux 

douces, de la sédirœntologie, de.la chimie de ces eaux et, en gé­

néral, de l'écologie de cette région. 

Ces considérations nous anênent à recœmander l'installation 

du réseau d'acquisition de données de la qualité en plusieurs 

étapes. Une des premières étapes aura pour Objectif d'établir 

la qualité physique, chimique et biologique du milieu, tandis 

qu'une autre consistera à rationaliser le réseau à partir des 

données et de l'expérience acquises. On pourra alors orien­

ter le réseau 1 avec beaucoup plus de discernerœnt 1 vers la re­

cherche de l' :irrpact du port. 
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L'installation d'un réseau d'acquisition de données de quali­

té ne correspond donc pas uniquelœI1t à la localisation de sta­

tion d'échantillonnage, au prélèvenent et à l'analyse d'un cer­

tain nombre d'échantillons. Il faut prévoir l'interprétation 

continuelle des résultats obtenus par rapport aux différents 

impacts possibles, et surtout il faut s'assurer que ce travail 

débouche vraielœI1t sur des recontnandations claires et réalisa­

bles qui penœttront d'épargner l'environnement. 

Il est à noter, que ce réseau ne dédouble pas et, en oonsÉquen­

ce, ne peut se substituer à l'observation aérienne du fleuve 

qui sera décri te au chapitre 5. Mârne avec toute l' efficaci té 

technique que l'on pourrait lui donner, ce réseau ne pourrait 

pas penœttre de suivre de près l'évolution de la situation ré­

sultante d'un accident quelconque; san terrps de réponse serait 

beauooup trop grand. Par contre, si de tels accidents devaient 

se produire il pennettra d'en évaluer l'impact à long tenœ. 

Came on l'a déjà dit, on ne saurait trop insister sur l'i.:rrpor­

tance du choix des stations pennanentes et de leur intégration 

à des rrodèles pouvant décrire le carrp:>rterœnt des masses d'eau 
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et des huiles gui y sont _associées. En conséquence nous croyons 

qu'il serait nécessaire de procéder à une irrplantation progres­

sive du réseau. 

2.6.2.1 §~u!a~2n_d~~r!e~ ~_l~s 

g1?§r~t!0!!S_P2r~~!,e~ 

Al' aide de dériveurs de surface et de fond, et autres acces­

soires de rœsure d' écoulerœnt des fluides, il est possilile de 

simuler le conportement des nappes d 'huiles ainsi qu'évaluer 

le conportement hydrodynamique des masses d'eau qui viennent 

en contact avec la région portuaire; la mise en eau des déri­

veurs sera faite de façon à simuler, par différentes conditions 

météorologiques et en différentes saisons, un écoulerœnt mas­

sif d 'huile, et de façon à simuler des pertes continues. Deux 

années d'opération devraient nornalerœnt être envisagées avant 

de s'arrêter sur un choix définitif des stations fixes. 

2.6.2.2 Qe~c!,iEt!o~ ge_l~~v~~ng~t_s~98Etfb!e 

~'~tfe_a~f~c~é_ ~~_l~s_o~a~~ EO~t~ir~ 

Un inventaire de la faune et de la flore régionale ainsi que 

des ressources piscicoles d'intérêt cammercial de l'estuaire 
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devraient être entrepris simultanément à la simulation des per­

tes associées aux opérations portuaires; l'interprétation des 

résul tats obtenus de la simulation pennettra de détailler, dans 

les régions critiques, l'inventaire déjà entrepris et d'identi­

fier les organismes susceptibles de servir d'indicateur de la 

qualité du milieu. Une description détaillée de la norpholo­

gie des fonds et des berges et l'analyse de l'utilisation du 

terri mire régional fournira des renseignements nécessaire à 

l'établissement de zones prioritaires où une surveillance plus 

intense se traduira par une augnentation de la densité des sta­

tions fixes et/ou de la fréquence de l'échantillonnage. 

2.6.2.3 ~~~~2n_d~ !a_~i~é_d~_e~~ 

9ags_l~ ~égi~n_P2~~~e 

Un certain nonbre de stations d'échantillonnage fixe dans un 

rayon de 1 mille du si te projeté pour le port servira à l' éva­

luation mensuelle de la qualité des eaux en contact avec la ré­

gion portuaire (12, distribuée sur un cercle d'un mille de 

rayon). les résultats obtenus sur la qualité de l'eau, des 

sédiIœnts en suspensions, et des sédiments de fond ainsi que 

ceux obtenus des dériveurs de surface et de fond penœttront 

probablement de fixer un nombre plus restreint de stations per-
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rnanentes représentative s du milieu. les résultats obtenus et 

le maintien en service des stations pennanentes serviront ul-

térieurement à évaluer l'.ilrpact de la ronstruction du port et 

des opérations portuaires dans les eaux avoisinantes. 

2.6.2.4 Choix des stations fixes - - - - - - - - - - - -

Intégran t les ronnaissances développées dans la pranière étape 

sur le corrp::>rtem:mt des masses d'eaux aux données recueillies 

sur les rourants et marées locales, sur les rondi tions nêtéo-

rologiques, sur la batyrrétrie, la rrorphologie des fonds en eau 

peu profonde et profonde, sur la rrorphologie des berges, et 

respectant les zones prioritaires,il sera possible de déter.mi-

ner l'emplacerœnt de stations pennanentes susceptibles, en tout 

temps de térroigner de la qualité du milieu. Ces stations di-

tes permanentes devraient entrer en opération un an au mini-

rnum avant le débit des opérations portuaires. 

les stations d'échantillonnage c:xmpléIœntaires viendront, en 

période cri tique, augzœnter la résolution du réseau, ou rorri-

ger ses défaillances probables dues à la faillibilité de la 
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courte série historique qui aura servi à l'établir; de plus, 

elles~. pourront se transfonner en stations pennanentes en cas 

de crise. Au fur et à Iœsure que les connaissances du co.rrpor­

terœnt des huiles dans le fleuve, dans l'estuaire et m§rœ dans 

le golfe s'amélioreront un échantillonnage COlTg?lérœntaire adap­

table à la situation réelle perrœttra d'augrrenter l'efficacité 

de la surveillance du réseau permanent. 

L'arrorce d'un échantillonnage carrplérœntaire et· la des<rrip-

tion de sa rœthodologie ne peuvent...:êqeanticipées; elles sont 

adaptables à la situation. qui survienàz:a et qui pourra être i­

dentifi~ par 1 'intégration de l' infDJ;;Irtation'Obtenue .de.la sur­

veillance aérienne (Photo aérienne multispectrale) qui sera 

décri te au chapitre 5, de la surveillance du réseau pennanent, 

de la surveillance de la qualité des produits comestibles en 

provenance de l'estuaire ou du golfe et de la surveillance des 

plages. L' ini tiati ve du déclencherrent des opérations de sur­

veillance COlTg?lérœntaire doit être considérée comme fondamen­

tale et confiée à un scientifique responsable; il décidera 

à partir de l' ~ience aO]Uise des procédures d' échantillon­

nage et d'analyse et verra à interpréter dans les plus brefS 

délais les info:rmations qu'il aura su obtenir dans sa démar­

che. 
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La. figure 2.1 présente le schéma proposé du node d' irrplanta­

tion du réseau d' acquisition de données de qualité. 

La. méthodologie de l'échantillonnage (fréquence et pararrètre 

à rœsurer) doit servir les objectifs identifiés dans la sec­

tion précédente; en particulier 1 elle doit penœttre d'éva­

luer la qualité générale du milieu sans être handicapée par 

une série de relevés de pararrètres physiques, physico-chimi­

ques et biologiques difficile à interpréter. Cet restriction 

rend difficile l'identification de pararrètœ:es qui renseignent 

simulta.nérrent sur la qualité générale du milieu aquatique et 

sur les conditions physiques, };ilysico-chi.miques et biologiques 

qui prévaudront dans les zones détériorées où il faudra inter­

venir pour les restaurer de la façon la plus adéquate possible. 

Le choix des pararrètres est donc conditionné par le besoin d' in­

fo:rmation sur l'état du milieu et sur l'optimisation du proces­

sus d'intervention en vue de restaurer le milieu. Les pararrè­

tres physiques concernant l'eau, les séà.imants en suspension 

et le fond sont susceptibles de renseigner sur la qualité du 
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DI ECHANTILLONNAGE PERMANENTES 
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FIGURE 2.1 SCHEMA DECRIVANT LA ME'IHOOO:U::X:;IE DE LI IMPLANTATION DU RESEAU. 
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milieu. Ce norrbre de parël.llètres est réduit et ne vaut, évid.em­

rrent, que pour une prerrù.ère étape, Il pourra être rrodifié tel 

que mentionné plus haut. 

A chacun des prélèverrents sur un si te donné, on procédera d' a­

bord à l'établisserrent d'un profil vertical de la conductivité, 

de la température et de la turbidité. On prélèvera par la sui­

te des échantillons d'eau en surface (0 à Ion), au maximum de 

conductivité, au minimum de conducti vi té et au fond. Parallè­

lement, 19 de sédirrents sera prélevé aux mêmes profondeurs à 

l'aide d'une pompe couplée à une centrifugeuse. 

les analyses chimiques sui vantes seront réalisées en labora­

toire sur les sédiments et sur l'eau filtrée (0.45].l): 

- les hydrocarbures par la IIÉthode infra-rouge et par chromato­

graphie en phase gazeuse, 

- le nickel et le vanadium par absorption atanique. 

Ces éléments sont évidentœ.nt les plus susceptibles d'être influen­

cés par les opérations portuaires. Si on se limite aux objectifs 

poursuivis il n 'y a pas lieu, en première étape, de pousser plus 
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loin les analyses. 'Ibutefois, les coûts associés à l' opéra-

tion de ce réseau étant principalement dévolus à l'échantil-

lonnage lui-rrâœ, il serait logique de pousser les analyses 

plus loin. Aussi, il serait bienvenu, dans le cadre de ce 

réseau, de rœttre à la disposition des chercheurs de d'autres 

laboratoires les échantillons qu'ils pourraient désirer. le 

rendement du réseau ne pourrait qu'en être anélioré et cela 

pourrai t perrœttre de gagner rapidement des connaissances sur 

la chimie des eaux de l'estuaire. 

De plus, nous suggérons que des échantillons en provenance des 

pêches comrœrciales ou des pêches sportives soient analysé.s 

afin d'évaluer leur teneur en hydrocarbone et en phénol; une 

autopsie devrait être pratiquée sur tous les oiseaux aquatiques 

trouvés morts ou oourants lors de l'inspection des berges afin 

d'identifier la cause de la oort. 

2.7 Conclusion: 

L'ensemble de l'exposé perrœt de conclure que l'installation d'un port 

pour super-pétroliers à Grande-Ile de Karrouraska ne présente pas pour 

l'île rrâœ d'inconvénients trop sérieux à l'écologie du milieu. Sans 

doute, les possibilités de contaminations par l 'huile existent, mais 
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si toutes les précautions sont prises pour eITq?êcher l 'huile de se ré-
a •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •• 

pandre, les dcmrla.ges seraient minimes. Malgré tout, s'il Y avait fui:" ................................... .. 
te, les plantes aquatiques seraient affectées, ainsi que la pêche qui 

tout de mêIœ, n'est pas tellement .irrp:>rtante. Cependant, l'île ne 

pourrai t plus être considérée comœ sanctuaire pour les oiseaux aqua-

tiques. C'est l'inconvénient le plus sérieux à noter. 
a ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •• 

Dans le golfe, la voie mari t.ùne que devront suivre les pétroliers, ne 

présente pas de difficultés de navigation. les risques d'avaries tou-

jours possibles, peuvent être rnin:ilni.sés surtout si on suit une route 

au large co.rT'[œ rœntio:nné plus haut et qu'on évite les hauts-fonds en 

prenant le chenal du Nord. 

La planification rationnelle de la surveillance des opérations portuai-

res, anirrée par le souci de préserver la qualité de l' enviro:nnerœnt 

aquatique, ou de le restaurer avant que se manifeste un état critique 

dans un ou plusieurs des écosystèlœs associés, débouche sur la mise 

en opération d'un réseau d' acquisi tion de données physiques, physico-

dlimiques, biologiques et sociales. 
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3. EVALUATION DE L'IMPACl' DU A LA CONS'lIDCI'ION DU OORT 

3.1.1 Présence de l'homme 

La. présence de 1 'harme influence l'environnem:mt. La. forte con­

centration d' individus lors de la construction du port, sur 

terre et sur rœr, risque de le faire de façon marqué. 

Il faudra donc songer à ériger des installations sanitaires a-

déquates au tout début et pour la durée de la construction. En 

plus des déchets sanitaires, il y aura aussi à traiter les 

rebuts provenant des cuisines. 

Il serait bon d'établir un p:rogramœ de fonnation pour les ou-

vriers, visant à les sensibiliser au problè:rœ de l' environnem:mt ; 

et enfin, il serait nécessaire de contrôler la possession d'ar-

mes à feu et d'articles de pêches chez les ouvriers, car 1 pour 

1 'harme, sport et IPaSsacre ne font souvent qu'un. 

3.1.2 Les matériaux -- -- -- -- --

Les matériaux solides, c::amœ le roc, devant être enlevés du 
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fond marin peuvent être soit accumulés sur la terre fenœ, 

soit enfouis en eaux profondes. En ce dernier cas, il inp::>r­

te d'étudier la zone d' enfouisserœnt et d'établir posi ti verœnt, 

avec certitude, qu'il ne s'agit pas d'une frayère. 

les boues de dragage, pour leur part, seront sans doute re­

jetées à l'eau, c::œma c'est habituelle:rœnt le cas dans tous 

les endroits dragués de la voie maritime. Cette couturre a des 

effets plus ou noins nocifs selon le type de fond remué. Ceux­

ci sont peu connus mais il est évident que la remise en suspen­

sion de sédirrents augrrente la demande d'oxygène relié à la bio­

dégradation des sédiments organiques et favorise la dissolu­

tion des élË§ments toxiques pouvant éventuellerœnt s 'y trouver 

(e.g. le rœrcure). De plus, la retombée de ces substances re­

couvre des fonds établis, ~ Âtouffant frayères, végétation et or­

ganisrœs aérobiques. 

OUtre la terre et le roc, les honmes devront manipuler du bois, 

de l'acier, du béton, de l 'huile de lubrification, des carbu­

rants, peut être des insecticides, des herbicides et des pro­

dui ts retenant la poussière sur les routes du chantier. les 

surplus de ces produits ne doivent en aucun cas être jetés à 

l'eau. Ils ne doivent pas non plus être entrainés par ruissel-
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lerœnt. Les contenants de ces produits 1 au rrêrre titre que 

ceux des produits al.i.Iœntaires 1 doivent être éliminés propre­

Iœnti le meilleur :rroyen étant sans doute de les enterrer 1 puis­

que la recirculation des contenants n'est pas encore adoptée. 

Les résidus d'acier seront sans doute :minimes étant dormé le 

coût de ce matériau. 'Ibutefois 1 on ne peut les éviter canplè­

terœnt et aussi craindre un certain gaspillage. Il faudrait 

alors ramasser ces résidus et les joindre aux contenants déjà 

Iœntiormés. 

Le rois risque de poser un plus grave problèrœ. La sciure de 

rois étant facilerrent dispersée par le vent, devrait être ré­

cupérée fréquercment. '!bus les autres résidus de bois devront 

aussi être rassemblés et brûlés. 

Sur terre et sous l'eau, il Y aura quanti té de béton de coulé. 

Ce matériau est toxique d'une part et d'autre part on voit peu 

de vie sur une surface de béton. Il convient donc d'éviter de 

jeter inconsidérérœnt des surplus de béton et les eaux de la­

vage des bétormeuses et autres appareils .iIrJpliqués. Ce mal é­

tant toutefois nécessaire 1 on devrait regrouper ces déchets et 

les concentrer dans une zone ndn.imum. 



65 -

Par ailleurs, il faudra veiller à ce que l' infiltration de bé-

ton lors des ooulages sous-marins soit réduite à sa plus sirrp1e 

expression. Enfin, il, serait tout à fait damua.ge qu'accidente1-

1ement une quanti té irrportante de béton s'échappe 1ilirerœnt dans 

le f1e1.Ne. 

3.1. 3 Brui t et onde de choc 

La pêche à la dynamite a depuis longtemps fait ses pre1.Nes. En 

plus de tuer les animaux marins, l'onde de choc peut perturber 

des rnamifères en voie d'extinction, comœ le bélugas, au norœnt 

des amours, et contribuer à la disparition de la race. 

Conséquemœnt, il faut, d'une part minimiser l'onde de choc; 

en ce cas, des nonœs peuvent être fournies par des fabricants 

ayant une longue expérience des explosifs, telle la C.I.L. 

D'autre part, le progra:ntœ de construction peut tenir cx:mpte 

des rroeurs des habitants des eaux dynamitées. Il serait en ef-

fet bête, s'il existe une frayère à proxirni. té, de dynamiter au 

rn.aœnt du frayage. 

Paral1è1erœnt, l'intense acti vi té dans les eaux au norœnt des 

travaux peut-être ralentie aux épcques où elle risque de per-
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turber définitivem:mt des animaux dont la survivance est dé­

jà fragile. 

Il existe très peu d' infonnations sur la région de Karrouraska qui fait 

partie de l'estuaire du Saint-Laurent. Pour le m::mmt, les effets d'un 

port et d'une jetée éventuels sur l'environne.nent seront basés sur le 

peu d'infonnations disponibles et sur une appréciation tout à fait per­

sonnelle. La présence d'un quai le long de la côte nord-ouest de Gran­

de Ile n laffecterait pas en général la direction des oourants dans l'es­

tuaire. Il pourrait y avoir cependant certains effets locaux. Suivant 

la hauteur et la direction du mur de protection nécessaire pour le port, 

les oondi tions océanographiques pourraient être changées. 

Malheureuse.nent, il n 'y a pas eu jusqu'à maintenant d'observations océa­

nographiques d'entreprises entre Grande-Ile et le rivage de façon à pré­

voir l'effet d'une jetée sur l'environnerœnt. les conclusions qui sui­

vent sont basées sur Ippen (1966) qui stipule qu'une oonstruction à 

partir du rivage qui se dirige vers le large, agit <JC>IIIœ un barrage et 

~risonne le rrouvement des flots. La capacité d'endiguer les eaux 

d'un tel barrage dépend de la hauteur de la structure. Dans le cas, où il 

y a un rroUveIœIlt irrq;x)rtant des flots, l'effet est de provoquer une accu­

mulation de sédi-
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ITent en arront et une érosion en aval. L' .irrportance de cette érosion 

est fonction de la résistance et de la qualité du terrain de la région. 

On sait que la côte sud du Saint-Laurent incluant la région de KaIrouras-

ka est caractérisée par une série de marais salés. Il n 'y a pas de dou-

te que la jetée proposée devrait affecter les caractéristiques de ces 

marais qui fournissent presque entièrerœnt la subsistance aux oiseaux 

aquatiques qui fréquentent ces parages le printenps et l'été. 

Tbute jetée doit offrir aux flots des passages de l'amont vers l'aval. 

Dans l'opinion de l'auteur, plus il y ad' ouvertures noins les effets 

sur l' environnerœnt sont importants. Mais. seulerœnt·. une étude élabo-

rée et des ITesures sur le terrain pourraient nous renseigner sur les 

effets de la construction sur les marécages, ainsi que sur l'étendue 

des dégats aux plantes aquatiques. 

raska 

les travaux de génie ont a<XIUis la mauvaise réputation, au cours de la 

révolution industrielle de xrxe au xxe siècle, de manquer de valeur es-

thétique. On peut faire utile et beau; à preuve le Pont du Gard près 

d'Avignon en France, que tous admirent et qui est un aqueduc construit 

par les Ranains pour des fins purerœnt utilitaires. Il peut en être 
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de rrêrne pour les installations portuaires et rœntionnons à titre d'exem­

ple que celles de Cap-aux-M=ules, Matane et Baie-carreau n'enlèvent rien 

à la beauté naturelle du paysage. 

Dans le cas particulier de Grande-Ile, on peut donc prendre pour acquis 

que les quais et la jetée qu'on se propose de construire ne sont pas en 

soi des élérœnts préjudiciables en autant qu'on prenne les mesures né­

cessaires pour que l'ensemble des constructions donne: l'impression 

de travaux finis et d'une propreté impeccable. 

Il arrive assez souvent que les travaux de génie soient élégants en 

soi mais que le coup d'oeil qu'ils laissent soit désagréable parce que 

les travaux d' anénage:rœnt ont été mal dirigés. On peut ci ter un cas 

typique, c'est celui du John McKay Bridge qui relie les villes de Ha­

lifax et Dart::roc>uth en Nouvelle-Ecosse. le pont lui-rrêrne est élégant 

et cadre assez bien dans le paysage si ce n'est qu'au cours de la cons­

truction du pont et surtout des artères routières qui y conduisent, on 

a procédé au dynamitage de grandes quanti tés de roc dans le voisinage 

du pont et on a dénudé des surfaces bnnenses de verdure, de sorte que 

mêrœ si le pont est élégant, l'ensemble ne donne pas un beau coup d'oeil. 

Pour ce qui concerne le projet de Grande-Ile il faudrait prévoir des 

rrodalités de construction pour la jetée et le port qui prévoient de 
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laisser intacts les environs i.rrmédiats des chantiers de construction. 

les terres agricoles peuvent être facilement réarrênagées après la cons­

truction, mais il n'en est pas de nâœ des marais salants dont la sta­

bilité dépend d'un équilibre délicat de la nature. Il faudra donc 

veiller à ce que l'activité des constructeurs se lllnite à l'espace qui 

sera éventuellenent recouvert par la jetée. L'impact de la jetée sur 

l'environnement et sur les marais salants est discuté ailleurs. Men­

tionnons que l' enlisenent des marais qui pourrait résulter d'une jetée 

En tant que la construction des quais eux-rrêmes est concernée, nous sug­

gérons le schéma No l proposé par ACRES, qui propose la construction 

de trois quais "au fil de l'eau" au large de Grande-Ile, parce que 

c'est la solution que préféreraient les pilotes consultés par la c0m­

pagnie ACRES. On constate sur la figure 3.1 que les quais et les navi­

res seraient pour la plus grande partie invisibles de la terre fenne. 

Pour ne pas altérer l'apparence de l'île, il suffira de planifier l' ex­

cavation du roc, soit pour créer l'espace nécessaire ou pour obtenir 

du matériel de remplissage, de façon à ne pas dépasser la crête de l'î­

le. En procédant de cette façon, on ne verra pas de la terre fenœ 

d'entaille dans le profil oblong de Grande-Ile et on pourra dire des 

installations portuaires qu'elles s'intègrent parfai tenent au paysage 

paisible de la région de KarrDuraska. 
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4. MESURES POUR LA PREVENTION DES FUITES D' HUILE 

Il ne fait aucun doute que le meilleur rroyen d' éviter les dégâts con­

sidérables occasionnés par les nappes d'huile est de les prévenir. 

Cette prévention fera ici l'objet de reccmnandations au niveau admi­

nistratif et au ni veau technique. Au plan teclmique, il est néces­

saire d'obliger lesconpagnies responsables du transp::>rt d'avoir un 

équiperœnt de première qualité. Sur le plan technique, la prévention 

peut également être améliorée par l'utilisation de la teclmique qui 

consiste à solidifier 1 'huile par l'addition de produits chimiques 

(cil gellation technique) . 

Le solide ainsi produit peut être reconverti sous phase liquide en le 

chauffant à l30oF. Ce procédé semble offrir plusieurs avantages. Il 

penret d'éliminer ou de diminuer considérablerœnt l'écoulement, lors­

que le pétrolier est en difficulté. De plus, 1 'huile solidifiée qui 

s'écoule du pétrolier deneure en boules et ne fome pas de nappes. 

Différents mazouts ont fait l'objet d'essais et il semble que le gel 

(huile solidifiée) peut s'obtenir en nÉlangeant le mazout avec 5% en 

poids d'une solution d'amine et d'isocyanate (rapport 0.75: 1.00 

à 1.50: 100). En résucré, il s'agit de fonner un polyniire poreux qui 
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absorbe 1 'huile (Goldstein, 1973). 

les essais réalisés en laboratoire ont ensui te été vérifiés sur une 

plus grande échelle. L'étude a pe:on:is d'étudier entre autre les 

points suivants: 

1- terrps requis pour la fonnation de gel (mixing time); 

2- température de la réaction; 

3- énergie requise; 

4- degré de solidification. 

La fonnation du gel atteint 50 % de sa rigidité finale après une di­

zaine d'heures. Après deux jours, la solidité du matériau ne change 

plus. L'influence de la température est directerœnt proportionnelle 

à la dureté du gel. le point inportant consiste dans l'énergie re­

quise pour mélanger de façon adéquate l'agent solidifiant avec le 

mazout. L'utilisation d'agitateurs classiques n'apparait pas souhai­

table à cause des inconvénients suivants: 

1- dirrension restreinte des ouvertures aux divers carpa.rtiments dans 
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un pétrolier; 

2- poids des installations requises pour les volumes énonres des corn­

partirrents ; 

3- systèrœ addi tiormel requis pour l' addition des agents solidifiants. 

Devant ces problèmes, il semble qu'un système de recyclage est tout 

indiqué. Un tel systèrœ utilise un jet ainsi que des pompes classi­

ques, probablement déjà disponibles sur les pétroliers. 

La. conception du jet nécessaire pour assurer un bon rœlange doit sa­

tisfaire les points suivants: 

1- les zones ITOrteS à l'intérieur des c::arrpartime:nts doivent être ré­

duites au minimum; 

2- la turbulence du jet doit être maxiIrum. 

Des essais réalisés avec 500 barils d'un mazout originant de Louisia­

ne ont pennis de vérifier que les essais en laboratoire étaient répé­

ti tifs à une plus grande échelle. Pour quantifier l'énergie requise, 

nous allons calculer le cas hypothétique suivant. Soit un pétrolier 
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de 100 ,000 tonnes, et essayons d'évaluer l'énergie requise pour la 

fonnation du gel. 

100 000 6 67 barils X 42 u.s. gal. -
, tonnes X. tonne baril 

6 28 X la U.S. gal. 

Il existe une corrélation qui fait intervenir l'énergie requise par 

unité de volure, le t.enps de nêlange et le degré de solidification. 

Pour un temps de solidification d'une dizaine d'heures 1 la racine car-

rée du produit du t.enps de mélange par l'énergie vol'lln'Étrique est é-

gal à 0.8 (Goldstein,1973). 

r H P x Temps de mélange en minutes 1 
[ Volure en milliers de gallons J 

[

. H P x 30 min.] 

28 x 103 

0.5 
0.8 

H P = 750 

0.5 
0.8 

le coût d'une telle tedmique reste imprécis. Dans un rapport présen-

té au gouvernement arrêricain, la "Western Corrpany of Arœrica" men-

tionne que cette technique appliquée au transport augzœnte le août de 

4% (Energy, 1972). D'autre part, la mârœ source affinne qu'il est 
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possible de construire un systè:rre portatif pour une augmentation dans 

les coûts de transport de 0.18%. Un tel systèrœ pourrait être amené 

rapideIœnt sur les lieux d'un désastre et mis en opération. 

Il reste certes des prablèrœs d'ordre teclmique à solutionner. Le 

temps de solidification, l'énergie requise et l'uniformité du mélange 

sont des variables très irrportantes et des essais additionnels sont 

nécessaires. Cette teclmique cependant représente un élérœnt valable 

de solution. Recorrmander que les cargaisons soient solidifiées avant 

leur entrée dans le Golfe constituerait sans doute un élérrent très 0-

néreux pour les temps présents mais on pourrait s'assurer que des 

systèrœs portatifs disponibles puissent être amenés rapideIœnt sur les 

lieux. Il serait important de pouvoir poursuivre les recherches dans 

ce domaine, afin d'essayer de réduire le coût des produits chinùques 

utilisés. 

4.2 Prévention des accidents 

Le moyen le plus efficace pour empêcher la pollution par l'huile est 

d'arrêter les fuites. Cette tâche est l'affaire de beaucoup de gens 

et le premier pas à franchir est la sensibilisation de ces gens. 

Pour le reste, il faudra tirer constanment des leçpns à partir des 

erreurs. En effet, il existe une relation de cause à effet pour ces 
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fui tes, telle que la recherche des causes d'un accident penrettra 

d' évi ter qu'il se renouvelle, de mê:rœ que la oonnaissance des causes 

habituelles d'accident orientera la prévention. 

4.2.1 causes des fuites 

les raisons principales de la pollution dans les ports pétro-

liers sont les défauts de conception, les défaillances Iréca-

niques, les fui tes durant les transbordements et, surtout, les 

erreurs humaines. Qu'on ajoute, à l'intérieur et en dehors du 

port, la décharge des eaux de lest de réservoirs et des eaux 

de cale huileuses, et nous saurons sur quoi porter"notre at-

tention. 

Ce point n'entre pas dans la surveillance routinière mais les 

oonstructeurs des ports et des pétroliers ne peuvent négliger 

l'étude de tous les accidents attribués à cette cause. 
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La. majorité des accidents causés par un bris mécaniques pour-

raient être évités par une inspection périodiques des réser-

voirs, lignes et boyaux. 'Ibut l'équiperœnt futmergé Y compris 

les pétroliers, peut être vérifié par un :p=ti '!: sous-marin té­

léguidé équipé d'appareils ultrasoniques ou d'un fluoroscope 

excité par un traceur (Rhodanù.ne B) à l'intérieur de l'équi-

perœnt à examiner (Wadsworth, 1971). 

lBs valves et les joints doivent être entretenus régulièrerrent 

afin d' évi ter les fui tes chroniques. De mêrœ, les séparateurs 

huile-eau des égouts pluviaux du port (il est inconcevable 

que ces égouts ne soient pas équipés de séparateurs) doivent 

être vidés et entretenus. 

4.2.2. 3 Fui tes durant les transborderœnts 

Ces fui tes se rapportent régulièrement aux défaillances méca-

niques et aux erreurs humaines. Leurs solutions sont celles 

de ces di tes causes. 'Ibutefois, quelques détails spécifiques 

méritent d'être élaborés. 
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Il est nécessaire de rédiger des procédures strictes pour les 

opérations de transfert d 'huile et de veille:r. _à l' aw:J..ication ..................... .. 
de ces rresures. La rroti vation du personnel pouvant être in-

suffisante pour ce faire, une contrainte, telle la présence 

d'inspecteurs ,serait sans doute utile. 

D'autre part, on constate que nanbre d'accidents sont dus au 

déborà.erœnt des réservoirs. On peut y rérrédier sirrplemant en 

installant des alanœs pour haut niveau avertissant qu'une 

fuite est imninente. 

Enfin, on peut équiper les lignes de trans.l:::x:>rdemants de val-

ves de sureté pouvant nùn.irniser les dégâts en cas de bris de 

ligne. 

4.2.2.4 Erreurs humaines - - - -- - - - - -

On ne peut qu'instituer des progrannes d'entrainemant régu-

lier pour le personnel d'opération. Il faut éveiller son in-

térêt pour en faire un personnel attentif, rroti vé et qualifié. 

De tels prograrrmes existent (Harnrœr, 1971); s'ils ne sont 

pas applicables tels quels, on peut les adapter et en conce-

voir d'autres. L'idéal n'est pas d' irrposer une ligne de con-
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duite au personnel, mais de toucher sa cœpréhension. 

Ces fui tes sont associées à celles qui échappent am{ contrôles 

préci tés. Nous allons examiner au chapitre 5 les noyens pour 

les découvrir. 

4.3.1 Préliminaires 

le but de ce rapport est de COlI1lœl1ter l'arœlioration des ai-

des de navigation et l'arœnagerœnt du port proposés par ACS 

pour diminuer les accidents de mârœ que la probabilité de lais-

ser du mazout se perdre. lBs ccmœntaires s'appliquent aussi 

am{ règles gouvernant l'accostage dans des conditions diffi-

ciles. 

Pour ce qui est du dernier item rœntionné ci -haut, 1 'accosta-

ge dans des conditions difficiles 1 ce problèIœ est discuté plus 
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particulièrement par ACS dans: Minutes of meeting, Held at 

the Offices of the IDwer St. Lawrence Pilotage Authori ty on 

Februruy 20,1973 (P.3344.28.00i Feb. 27,1973). On mention­

ne à la page 3 de ce rapport qu'à plusieurs endroits sur la 

côte sud il n 'y a pas de courants de flot durant les marées 

de norte eau. Ce point est particulièrerœnt i..Irportant à vé­

rifier puisque toute la stratégie d'accostage est planifiée 

en fonction du courant de flot à Grande-Ile. On Iœntionne 

sur la m§rœ page que les tempêtes du nord-est perturbent sen­

siblement le cours nonnal des courants. La rœilleur façon 

de vérifier ces deux hypothèses serait de faire des rœsures 

du courant "in situ" durant une période d'au noins un nois 

lunaire à une époque de l'année où les vents du nord-est pré­

dominent. 

Dans le rapport rœntionné ci -haut on rapporte en page 3 les 

six camentaires du capitaine Rousseau qui résurœnt la si tua­

tion. Cc::xrIme ces oomœntaires sont faits vraisemblablerœnt 

par un navigateur d'expérience, on devrait en tenir rigoureu­

serrent canpte. 

A la rencontre du M.O.T. en date du 22 février 1973 (Minutes 

de la renrontre du Bureau du Ministère des Transports, 'Ibur 
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"C", Place de Ville, Ottawa). on rapporte que M.O.T. est à 

faire rédiger, sous la direction du capitaine Graves, des di-

recti ves concernant tous les aspects des :p::>rts super-pétro-

liers. Tout indique qu'il faudra que ACS puisse prendre con-

naissance de ces directives avant de pro:p::>ser des rrodali tés 

d'accostage définitives. 

Sauf ce qui précède, il n 'y a rien à ajouter au chapitre 0-5 

du rapport préliminaire de ACS qui discute des manoeuvres et 

de l'accostage puisqu'on indique que ce chapitre est prélirni­

mure (oopie datée mars 1973) et qu'il est basé sur l'ensem-

ble des données recueillies par ACS. 

borderœnt 

Quelques configurations de :p::>rt ont été élaborées par ACS 

pour le projet de Grande-Ile. Pour ce qui concerne le con-

trôle des pertes de pétrole au cours du transbordement on 

peut grouper les six pro:p::>si tions de ACS en deux catégories. 

le premier schéma pro:p::>se la construction de quais au "fil 

de l'eau" tandis que les cinq autres schémas prévoient l' a-

rrénagement d'un bassin. 
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le contrôle des pertes de pétrole est beaucoup plus diffici-

le à assurer lorsque les quais sont au fil de l'eau. La mé­

thode de contrôle la plus sûre serait d'entourer le navire 

d'un barrage. C'est la solution proposée par la fi:rne Soros 

Associates Inc; (1972) qui fait l'étude des possibilités de 

développement de port en eau profonde au large de la côte est 

des Etats-Unis. La force des courants est un facteur impor­

tant à considérer dans le cas de quais au fil de l'eau. Des 

études en laboratoire conduites par Wilkinson (1972) au Con­

seil National de Fecherches du Canada ont dém:mtré que lors­

que les courants sont trop forts (coefficient de Fraude ex­

cèdant 0.51) le pétrole est entrainé sous le barrage. On réa­

lise qu'on ne résout pas le problèrœ en augrrentant la profon­

deur du barrage puisqu'on augmente en mêrœ temps l' intensité 

du courant. La possibilité d'entourer les navires d'un barra­

ge flottant, rrêrœ si c' étai t techniquerrent réalisable, deIœu­

re donc problématique. Une autre solution plus facilement réa­

lisable serait d'insérer sous les boyaux de raccorderœnt un 

auge imœnse qui pourrait récupérer les pertes de pétrole de 

quelque nature qu'elles soient. 

A noter que la fi:rne Soros Associates, ll'e!ltionnée plus haut, 

prévoit pour le projet de port en eau profonde effectué pour 
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le carpte de l'office of Research and Developœnt, Mari ti­

ne Administration, U.S. Departrœnt of Conmerce, que le ooût 

des systèrres de contrôle de la pollution se chiffrera à 10% 

du ooût total du projet. 

Il sera sans doute prévu pour le port de Grande-Ile l'ensem­

ble des aides de navigation oonventionnels que l'on retrouve 

à l'approche de tous les ports: bouées, balises, lumières, 

etc. Ces aides oonventionnels n'empêchent pourtant pas les 

accidents de se produire fréquemment. C'est ce qui ressort 

d'une étude poursuivie par Porricelli, Kaith et Storch (1971) 

qui ont entreprise de relever à l'échelle mondiale les acci­

dents survenus aux pétroliers durant les années 1969 et 1970. 

La carpilation des données qu'ils ont accumulées concernant 

1416 accidents fournit les détails résumés dans le tableau 4.1. 

Dans la liste des causes d'accidents énu:m§rés ci-haut, les 

trois premières (abordage, oollision, échouage) sont direc­

terrent irrputables aux Iréthodes de navigation. Ces trois cau­

ses totalisent 65.4 pour cent des accidents. Si de plus on 

tient oorrpte du fait que les superpétroliers utilisés à Gran-



Abordage (338) 

Collision (autre qu'aI::x:>rdage) (222) 

Echouage (366) 

Explosions (32) 

Feux (95) 

Accidents coque (216) 

Accidents ponts et machines (144) 

Autres (3) 

23.8% 

15.7% 

25.9% 

2.2% 

6.7% 

15.3% 

10.2% 

0.2% 
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TABLEAU 4.1 RESUME DE 1416 ACCIDENTS SUR UNE PERIODE DE 

DEUX ANS (1969-1970) 

65.4% 

34.4% 

0.2% 
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de-Ile seront des navires de construction récente transpor­

tant du pétrole brut 1 on peut assumer que les dangers de feu 

et d'explosion seront réduits au ~ de même que les bris 

de e<:x;IUe et les défectuosités mécaniques. On voit donc l'im­

portance que prerment les aides de navigation si l'on veut 

virtuellerrent éliminer toutes les causes d'accident. 

Il faudrait concevoir l'acheminerrent d'un navire vers un port 

de la mêrœ façon qu'un avion approche un aéro};X)rt. Lorsque 

l'avion entre dans la zone d'approche, le };X)ste de controle 

de l'aéroport repère l'avion sur l'écran de radar et prend la 

situation en main.. Ce };X)ste de contrôle qui est au courant 

des allées et venues de tous les avions est en masure de dic­

ter à tel appareil en particulier les procédures pour atter­

rir en toute sécurité. Le même concept };X)urrai t s'appliquer 

à l'approche des navires s'il existait un réseau de radar sur 

la terre ferme et des lois qui obligent les navires à se con­

former aux directives qui leur sont fournies par le centre de 

controle situé sur la terre ferme. Il faudrait dans de tel­

les circonstances que le capitaine soit déchargé de la res};X)n­

sabili té du navire qui serait alors assumée par le };X)ste de 

a::muande sur la terre ferme. Apparerraœnt dans certains };X)rts 

de rrer équipés de radar terrestre, le capitaine du navire 
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doit se confonœr aux directives qu'il reçoit de la terre 

fenœ tout en gardant la totale responsabilité du navire. 

Cette pratique n'est pas confonTe aux meilleurs traditions 

maritiIœs. 

Plusieurs ports de mer sont équipés de radars terrestres. Un 

tel systèma a été irrplanté dans le port de lbtterdarn en 1956. 

C'est donc dire que l'idée n'est pas neuve et que la techno­

logie est à point. On voit sur la figure 4.1 que le 

radar terrestre penœt de contrôler effidacezœnt la naviga­

tion dans des conditions beaucoup plus difficiles que celles 

rencontrées à Grande-Ile. La Corrpagnie Philips 1 par exemple 1 

précise que les radars terrestres sont plus précis parce qu'on 

peut utiliser des antennes plus grandes et qu'on dispose à ter­

re de plus d'espace pour l'appareillage électronique. On peut 

ainsi garantir une précision de 20 mètres plus 0,25% de la por­

tée du radar avec une précision angulaire de 0.40
• 

Il faudrait donc étudier sérieuserœnt ce type d'aide de navi­

gation en tenant oonpte des conditions particu­

lières de Grande-Ile 1 soit la glace en hi ver qui rend diffici­

le le balisage au moyen de bouées et la brume et la neige qui 

diminuent la visibilité plusieurs jours par année. 
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FIGURE 4.1 SCHF1@. QUI MCNI'RE LE FONcrIOlYJ1-JEMENT DU RESEAU DE RADAR SUR LE 

FLEUVE ELBE 
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5. MESURES D'URGENCE 

5.1 Introduction 

I.e transport mari ti.Iœ du mazout représente pour 1 'envi-

ronnerœnt un danger énonœ dont les conséquences sont loin d'ê-

tre corrplèterœnt oonnues. La difficulté première de solutionner 

la récupération des nappes d 'huile réside dans l'envergure du pro-

blèIœ. I.e problèrœ se pose soudainement sous des conditions non 

établies et la vitesse de réaction devient un facteur capital. On 

a remarqué que 200 gallons de mazout répandus sur une mer ca..lIœ 

vont fomer une nappe de 300 pieds de diamètre et de 0.030 pouce 

d'épaisseur après seulerrent dix minutes. Six heures plus tard, le 

diamètre rroyen de la nappe sera devenu égal à 900 pieds et l' épais-

rroyenne sera de 0.003 pouce. les phénonènes d'évaporation vont di-

minuer le rrouverœnt de la nappe et après une journée, elle aura at-

teint un diamètre rroyen stable de 1500 pieds et une épaisseur de 

0.001 pouce (Wilkinson, 1971). L'épaisseur de la nappe peut être 

évaluée de façon qualitative à partir du tableau 5.1. 

Cette dernière description dém:>ntre assez bien la vitesse 

du phénorrène. I.e problèrœ se carplique lorsque les courants et 

la vitesse des vents entrent dans la partie. La turbulence et le 

mixage entre l'eau et l' huile fonœnt des émulsions qui peuvent 

contenir jusqu'à 70% d'eau (Coupal, 1970). Des essais réalisés 
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Epaisseur Quantité d'huile 
Apparence du film du film sur une surface 

10-3 rrm de l Jan2 

litres tonnes 

très peu visible 0.05 50 0.04 

visible comme une 
couleur argent 0.10 100 0.08 
sur la surface 

rouleur bleue 
observable 0.15 150 0.12 

couleur violacée 0.30 300 0.24 

couleur bleue foncée 1.0 1000 0.80 

rouleur noire 2.0 2000 1.60 

TABLEAU 5.1 APPARENCE DE L'HUILE SUR L'EAU 
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par une équipe de l' INRS détrontrent que de telles émulsions peu-

vent se produire deux heures après le déversement de l'huile. 

Il faut donc dans la pratique insister sur trois élérœn.ts 

irrportants si l'on désire vrairœnt rrettre sur pied une logis ti-

que efficace pour corrbattre ce fléau. Il faut d'abord dévelop-

per le roncept de prévention au rn.aximtml. En second lieu, il est 

nécessaire d'empêcher l 'huile de se répandre et en dernière éta-

pe, il faut récupérer l 'huile. Le présent rapport retiendra deux 

de ces trois idées principales et discutera de retenue et de récu-

pération d'une nappe d 'huile sur le fleuve. 

Nous allons surtout insister sur les fuites susceptibles de 

se produire sur le fleuve. Le pompage du mazout hors du pétro-

lier peut générer certaines fui tes; mais ce phénomène peut être 

contrôlé sans grande difficulté. En plus de pouvoir contrôler 

les quantités déversées, il est possible de rrettre sur pied un 

système de récupération efficace; car l'endroit est ordinaire-

rrent si tué dans une base naturelle à l'abri des vents et courants. 

5.2 ~_~~~ geê ~~s_d~h~1e_eg~e_G~aQdê !l~ ~t_l~ ~: 

troit de Cabot 

5.2.1 Préliminaires 

Les ccrrrrœntaires sur le déplacement des nappes d'huile 
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sont basés sur les données disponibles ooncemant les cou­

rants de surface de l'estuaire et du golfe Saint-Laurent 

et sur les résultats inédits d'expériences récentes faites 

dans la région de Ri vière-du-Loup et de l'Ile Verte. Ces 

expériences sur le déplacerœnt de nappes d'huile rrontrent 

la difficulté de tirer des oonclusions spécifiques basées 

sur des généralités. 

5.2.2 Le carnporternent des nappes d'huile près de Grande 

Ile 

Les scientifiques de l'Université du Québec et de l'U­

niversité de 'IbrontD en oollal::x:>ration avec le Centre Cana­

dien de télédétection (Canada Centre for Renote sensing) 

ont fait des expériences sur le carnporterœnt d 'huile déver­

sées intentionnellerœnt dans la région de Ri vière-du-Loup 

et de l'Ile verte. L'expérience consistait à répandre de 

faibles quantités d 'huile crue et d'observer la vitesse de 

dispersion, le déplacement, l'évaporation, la dissolution, 

la fonnation d'émulsion huile et eau. Au premier essai fait 

le 22 noverrbre 1972, on a répandu deux barils d 'huile crue 

dans le chenal sud, quatre milles à l'est de l'Ile-aux-Liè­

vres (voir fig. 5.1). Au seoond essai, une plus grande quan­

tité d 'huile a été utilisée. Quatre barils d 'huile ont été 

déversés dans le fort courant de marée près de l'Ile Verte. 
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(fig. 5.1). Ces expériences ont été pourstùvies à bord du 

"Québécois" avec l'appui du Centre Canadien de Télédétec-

tion. Cet organiSIœ a utilisé deux avions pour photogra­

phier les nappes d'huile avec différents filtres et films 

en couleur et en noir et blanc. On a eu recourt à des ca-

méras à l' infra~rouge et à des détecteurs au laser. 

Bien que l'analyse des résultats ne soit pas oamplé-

tée, on peut tirer certaines conclusions. Vu que les con-

ditions physiques à Grande Ile sont semblables à celles de 

la region de Rivière-du-wup et de l'Ile Verte, les obser-

vations qui suivent s'appliquent à toute la région y oampri-

s celle du port pour sUIEr-pétrolier. 

" 1- L' htùle se divise en longues et minces bandes dans 

l'espace de quelques heures après qu'elle a été déversée. 

2- Des émulsions huile et eau se fonœnt sous l'action 

même modérée des vagues en deça de deux heures après le dé-

versement d'huile. 

3- L'huile suit le courant de marée et atteint une vi-

tesse de 5 noeuds du noins pendant les expériences de novem-

bre 72. 
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4- les observations 1-2-3 indiquent qu'il serait im­

possible de récupérer l'huile répandue dans la région de 

Karrouraska-Ile Verte de l'estuaire. 

5- L'huile a tendance à derreurer au large plutôt que 

de s'approcher du rivage. C'est du noins, ce qu'on a pu ob­

server durant les ~iences particulièrement près de l' I­

le Verte où des bandes d 'huile se dirigeant au début, vers 

le rivage, se sont retournées vers le large entrainées par 

les courants prédominants. 

6- D'après les analyses préliminaires, l'effet du vent 

sur le déplacement des couches d'huile est un facteur impor­

tant dont il faut tenircarpte pour pouvoir prédire ces dé­

placerrents dans l'Estuaire. 

7- On ne peut prévoir le déplacerrent des couches d'hui­

les en suivant les données du nodèle mathématique de la cir­

culation des marées mis au point par le Conseil National 

des Recherches du Canada. On a pu prouver cette affirma­

tion en cœparant l'ensemble du parcours des couches d 'hui­

le sur le fleuve avec les résultats des expériences en bas­

sin répétées dans les 1TÊrneS conditions en utilisant les 

données du nodèle mathématique du Conseil National de Re­

cherche. 



100 -

5.2.3 Les courants de l'estuaire et du golfe Saint-Laurent 

Les expériences pratiques décrites plus haut dénon­

trent qu'il n'est pas possible de prévoir le comportement 

des couches d 'huile dans l'estuaire. Il n'est pas super­

flu de décrire l'ensenble des courants de surface de l'es­

tuaire et du golfe Saint-Laurent pour essayer de connaître, 

dans ses grandes lignes, le comportement des couches d'hui­

le et leur dispersion possible. 

La circulation générale des eaux du golfe Saint-Laurent 

est en sens inverse des aiguilles d'une rrontre. Les données 

sur les courants proviennent de mesures directes de courant 

(Forquharson 1962, 1963, 1966; Blackford 1965, Forrester 

1967 et Laurence 1968); de calculs des forces dynamiques 

(Mac Gregor, 1956 Tri tes 1963, Farquharson 1963, 1966; 

Blackford 1965,1967; E1-Sabh et Johannessen 1972); de 

bouteilles déri vantes, de colorants (Bumpus et Ianzier 1965; 

Lauzier 1965, 1967; Boudreault et Heritier 1971, Boudreault 

1972) ; de rrodèle théorique (Blackford 1965, Murty et Tay­

lor 1970). Le gros des recherches ont été faites durant l'é­

té en absence de glace. Très peu d'informations proviennent 

des mois d'hiver. 

Dawson (1913) et Sandstram (1919) ont été pannis 

les premiers à faire des études sur les courants du détroit 
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de cabot. D'après les calculs géostrophiques Mac Gregor 

(1956) a constaté un courant très fort de sortie du côté 

du Cap Breton et un courant plus faible d'entrée du côté 

de Terre-Neuve. Il se produit beaucoup de variations d'un 

test à l'autre. Les courants sont plus forts en août et 

plus faibles en avril et mai. '!but récemœnt, des mesu-

res directes de courant ont été faites, pendant un nois, 

tout au long du détroit de Cabot. Les rêsultats (fig. 5.2) 

indiquent un courant d'entrée sur toute la profondeur du 

détroit du côté de Terre-Neuve (El-Sabh, 1973). 

Dawson (1907), Huntsman (1954), Bailey (1958) et 

Farquharson et Bailey (1966) ont fait des recherches au 

détroi t de Belle-Isle. leurs études indiquent qu'en général 

il n 'y a pas grand déplacerrent d'eau dans le détroit: 

un léger courant entrant longeant la côte du labrador et 

un courant sortant le long de la côte de Terre-Neuve. A 

certaines occasions, on constate un fort courant sortant 

qui dure pendant plusieurs jours, même des semaines. Ad' au­

tres occasions, c'est le contraire, un courant entrant qui 

se prolonge égalerœnt. les causes possibles de ces phénomè­

nes temporaires seraient l'effet du vent et la baisse de 

pression barom§trique du nord vers le sud (Dawson 1970; 

Bailey 1958 et Laurence 1968). 

Avant la construction de la jetée de Canso, il exis-
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tait un fort courant de George Bay vers l'océan Atlantique. 

Depuis la fenneture de ce détroit, il est remplacé par un 

fort courant du nord-est qui longe la côte du Cap Breton 

en se dirigeant vers le détroit de Cabot. 

La masse d'eau du fleuve Saint-Laurent constituée de 

plus de la rroi tié d'eau douce, a une influence majeure sur 

les courants du golfe COllll'e le rapportent Farsuharson 

(1966) et Fbrrester (1967,1970) d'après des rœsures di­

rectes de courants dans l'estuaire. 

Il faut nentionner camœ une caractéristique Ï1rq?Ortan­

te de l'estuaire, la fonnation du courant de Gaspé qui cau­

nence à se faire sentir dans la région de RiIrouski, Pointe 

des M:>nts (fig. 5.3) et qui se continue tout le long de 

la côte nord de la Gaspésie. Ce courant rejoint celui de 

l'Ile d'Anticosti du côté du passage de Gaspé. Cet ensem­

ble est sujet cependant à des variations considérables et 

rrême le courant de Gaspé peut disparaître à certaines occa­

sions (Farquharson 1966). 

En conpillant toutes les données disponibles sur les 

courants dans le Golfe, Trites (1970), a réussit à tracer 

un tableau des courants de surface pendant l'été. les prin­

cipales caractéristiques sont la présence de courants en 

sens contraire dans les détroits corrmuniquants avec l'océan, 



o 

50 

100 

150 

2.00 

150 

300 

350 

GROSSES ROCNES 

.:" :': 

Il'''11]_5 

1er ~u '3 rul LLET 1'''''3 

+ compttUr de. courant 

Cm) Vitesse..s ~n cm/se.c. 

PTE-DES-MONTS 

10 

o 
1 

km 

10 
1 

1.04 -

FIGURE 5.3 VITESSE DU COURANT DANS LI ES'illAIRE DU SAINI'-LAURENT 



105 -

la circulation des eaux en sens inverse des aiguilles d' tme 

rrontre à l'intérieur du golfe et le courant de Gaspé. Les 

vitesses les' plus élevées 10-20 m. par jour 1 se rencontrent 

dans le courant de Gaspé et celui de sortie du détroit de 

Cabot. D'après le nouvement de colorants utilisés dans la 

partie sud du golfe en été et par le calcul du flot géostro­

phique relatif 1 Blackford (l965, 1967) a distingué deux 

tourbillons 1 l' tm dans le sens des aiguilles d' tme nentre, 

l'autre de sens contraire, de 20-30 Km de diamètre dans la 

couche au dessus de la ther.rrocline. Ces tourbillons sont en­

trainés par le courant dominant du sud-est qui longe la cô­

te nord de l'Ile du Prince-Edouard. (Figure 5.4) 

Depuis 20 ans un réseau de stations dans le golfe Saint­

Laurent cœpillent, pendant novembre de chaque année, des 

données sur la ~ature et la salinité. Ces chiffres ser­

vent de base aux Centre d' Infonnation D. O.E. pour la prédic­

tion des conditions des glaces. L'ensemble de ces données 

pennet d'étudier la circulation de surface durant novembre 

(El-Sabh 1973). Les principales caractéristiques des cou-

rants d'automne peuvent se ramener (fig. 5.5) à l' existen­

ce de deux tourbillons en sens contraire des aiguilles d'une 

rrontre à l'ouest et au sud-est de l'Ile d'Anticosti, du cou­

rant de Gaspé avec une vitesse de 30-40 cm/sec. d 'tme entrée 

de courant au détroit de Cabot, le long de la côte de Terre­

Neuve et d' tme sortie du côté du cap Breton. 
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Le premier et de fait, le seul effort fait pour étudier 

le canporterœnt des courants pendant l'hiver, a été le tra­

vail de El-Sabh et Johannessen (1972) basé sur les obser­

vations obtenues à bord du HMCS "Labrador" en mars 1956 et 

1957 et du CSS "Baffin" en février 1962. Les résultats in­

diguent gue le grand tourbillon en sens contraire des aiguil­

les d'une rrontre au sud-est de l'Ile d'Anticosti, gui est 

constant pendant l'été et l'automne, disparaît pendant les 

rrois d 'hiver (fig. 5.6). Au contraire un faible tourbillon 

en sens des aiguilles d'une m::mtre apparaît au sud est de l'î­

le. La circulation de surface dans le détroit de Cabot pen­

dant l'hiver se fait vers la sortie des deux côtés du détroit. 

Le courant est plus fort cependant du côté du cap-Breton. Cet­

te constatation est en accord avec les résultats d'expérience 

fai tes avec des bouteilles déri vantes, au même endroit et au 

mêrne temps de l'année (Bl..llTq?us et Lauzier, 1965). Un fait 

intéressant à noter, est un courant d'entrée en surface au 

centre du détroit gui se divise par la suite au nord et au 

sud pour rejoindre le courant de sortie sur les deux côtés. 

Ce blocage du courant d'entrée de surface des eaux de l'Atlan­

tigue peut-être dû au vent de nord-ouest alors prédominant 

dans le golfe. Ce tableau général des courants de surface 

dans le détroit de cabot est en accord assez étroit avec les 

constatations récentes d'Ingram (1973) gui, en suivant les 

champs de glace, a détenniné les courants de surface aux en­

virons du cap-Breton. 
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les dormées sur les courants en profondeur du golfe 

sont peu a.l:ondantes. Il n'est pas possible présente:rœnt de 

tracer un graphique de ces courants à la grandeur du golfe 

et pour toutes les saisons. les dériveurs de fond lancés 

par Lauzier (1967) dans la partie sud et centrale du gol­

fe indiquent en général un nowerœnt vers le large à la pro­

fondeur de 50-100 brasses sur le côté ·.nord-est du chenal 

Laurehtien. les courants dans la partie sud-oilestdu gol­

fe sont très COllq?lexes. Cependant dans la région de 7000 m. 

carrés entourant les îles de la Madeleine, ils convergent 

tous vers ces îles. les expériences avec les dériveurs de 

fond indiquent que le courant de fond a une vitesse de l' or­

dre de 0.3 - 0.7 rn/jour. 

On a fabriqué pour l'étude de l'ensemble des courants 

du golfe Saint-Laurent des mx1èles théoriques basés sur une 

fonre sirrplifiée d'équations de rrowerœnt. Blackford (1965, 

1967) a pu faire une série d'expériences avec l'addition 

d'une soufflerie qui reproduisait les conditions du vent 

dans le golfe. Il a ainsi créé avec ce mx1èle, le courant 

de Gaspé et un tourbillon en sens contraire des aiguilles 

d'une rrontre dans la partie représentant le centre du golfe. 

Murty et Taylor (1970) ont perfectionné le mx1èle théori­

que en tenant compte d'une tqx:>graprie plus réelle et de cer­

taines particularités océanographiques en plus de l'action 
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du vent. Ils ont obtenu de cette façon une représentation 

plus fidèle des oourants dont les principales caractéristi-

ques conoordent avec les obse:rvations déjà faites sur les 

lieux IIÊIœ. Il est évident d'après ces résultats que le 

vent joue un rôle .i.nportant dans la fonnation des courants 

dans le golfe. 

En oonclusion, si les déversements d 'huile dans l'es-

tuaire et le golfe sont nombreux et dispersés, la réparti-

tion de l'huile se fera suivant la circulation des oourants 

tel que décrit plus haut. Cependant, ccmœ il est question 

d'évènements particuliers on ne peut utiliser des considéra-

tions générales ccmœ base de prédiction les faits particu­

liers. Des oourants et les tourbillons décrits plus haut 

existent réellerœnt mais ils peuvent se déplacer et IIÊIœ 

disparaître de tenps à autre. On doit perfectionner et oom-

pIéter nos oonnaissances sur les variations saisonnières et 

météorologiques qui ont une influence sur l'ensemble des 

oourants, avant d'être en rœsure d'utiliser une fonre quel-

conque de prédiction du caIlpJrterœnt des couches d'huile. 

5.3 Procédure de surveillance et de oontrole des fui tes 

5.3.1 Préliminaires 

Une fui te échapant au oontrôle du personnel du 
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port et des bateaux peut être rapportée par un détecteur é­

lectronique ou par d'autres observateurs. Des vaisseaux de 

patrouille peuvent naviguer dans les environs i.mrédiats du 

port et jusqu'aux limites où il est possible de découvrir 

une nappe de pétrole due à une fui te ou à une décharge il­

légale. Cette tâche peut égalerœnt être remplie par un pe­

ti t avion, ce dernier pouvant couvrir plus rapideIœnt un 

terri toire plus grand. 

Outre ces observateurs officiels, il est nécessaire 

de sensibiliser tout individu susceptible de repérer une 

fuite d'huile et de lui indiquer les autorités à contacter. 

De cette façon les bateaux de pêche et de plaisance ainsi 

que les autres navires du gouvemement deviendront observa­

teurs occasionnels. Il en est de nêIœ pour les avions pri­

vés ou contœrciaux, et pour tous les gens pouvant entrer 

en oontact avec l'eau. 

Ces observations seront d'ailleurs nécessaires dans 

le cas d'un désastre pour suivre l'évolution du polluant. 

On pourra alors les appuyer grâce aux techniques de télé­

détection. 

5.3.2 Télédétection 

Ces techniques s'appliquent à un domaine plus vaste 
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que le port, mais on ne peut négliger le fait que les pétro­

liers ne sont pas toujours au port, et gu' en plus de déchar­

ges illégales, ils peuvent s'échouer, entrer en collision, 

couler. Ces néthodes pennettent de détecter, évaluer et 

rrême identifier à distance une fuite d 'hydrocarbure. les 

techniques actuelles pennettent en effet de repérer la tra­

ce d'un navire déchargeant l gpn d'huile. 

D'autre part, lorsqu'une fui te est repérée, on peut 

en connaître la nature, l'étendue, et le volume total d'hui­

le irrpliqué. De ces informations, la surface de la nappe 

est celle qu'on obtiene le plus precisémant à l 'heure ac­

tuelle. Des expériences sont continuellement en cours pour 

en arriver à détenniner les autres sans recourir à l' échan­

tillonnage et les Iœsures au sol. 

Ces techniques de détection présentent sur l' oose:r:va­

tion directe l'avantage d'opérer dans toute la ganme des on­

des électromagnétiques et de fournir un document reproduc­

tible et interpretable. 

En effet, dans le visible, le contraste entre l'huile 

et l'eau est peu prononcé. La coloration gris vert de l'eau 

polluée par l 'huile peut facilement être acceptée par l'oeil 

comœ une teinte no:rmale pour l'eau. 



114 -

le principe de base de la télédétection est que l' ab­

sorption, l'émission, la diffraction et la réflexion de l' é­

nergie électromagnétique par une matière donnée sont sélec­

ti ves en fonction de la longueur d'onde et spécifiques à 

cette matière. Selon qu'on "éclaire" artificiellerœnt 

l'objet ou qu'on observe la lumière qu'il érœt naturelle­

rœnt, on distingue les !IOdes actif et passif. 

les récepteurs, placés à bord d'un avion, peuvent ê­

tre: 1- la pellicule photographique, 2- le spectrogra­

phe, reproduisant les résultats de son balayage sur pelli­

cule photo ou sur ruban magnétoscopiquei et 3- l' anten­

ne radar ou radiométrique. Ce dernier ne fournit pas d' i­

mage comœ telle mais présente l'avantage de ne pas être 

affecté par la météo. 

5.3.3 Description de techniques de télédétection 

5.3.3.1 Spectro-radiamétrie 

Cette méthode de détection s'appuie: sur le con­

traste entre la lumière du soleil réfléchie par l'eau 

et la lumière réfléchie par l'huile. 

La garde côtière arœricaine a rœné des expérien­

ces afin d'évaluer plusieurs techniques radiarétri-
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gues de détection. On conpara plusieurs fréquences 

spécifiques de bleu et d' ultraviolet, associées à 

la fluorescence de l'huile. 

L' intensi té solaire, la distribution spectrale, 

la polarisation et l'angle d'incidence influencent 

la mesure de rayonnement effectuée par un spectro­

radiatêtre. Les figures sui vantes illustrent les 

caractéristiques de la lumière solaire. La figure 

5.7 représente la quantité de lumière directe et 

diffuse touchant une surface horizontale, rrontrant 

que la cx:::.rrposante diffuse augrœnte avec les nuages. 

Il ressort qu'un meilleur contraste est obtenu par 

terrps rouvert à cause de l'augmentation de la c0m­

posante diffuse. La figure 5.8 rrontre comœnt la 

distribution spectrale de la lumière solaire varie 

avec la position du soleil dans le ciel. le soleil 

venant de différentes directions aura donc diffé­

rentes distributions spectrales. La figure 5.9 rron­

tre que la lumière solaire dépend de l'angle d'in­

cidence et des rondi tions du ciel. 

les ronclusions des expériences ont été: 

le rontraste maximum entre l 'huile et l'eau s'ob­

tient dans l'ultraviolet (380 nm) et le :rouge 
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(600 nm) • 

le contraste rn.in.i.mum se situe entre 450 et 500 nm. 

L 'huile apparaît presque toujours plus brillante 

que l'eau. 

les huiles légères sont plus brillantes que les 

huiles lourdes. 

On n'a remarqué aucune bande d'absorption penœt­

tant de distinguer une huile d'une autre. 

le plus important facteur influençant les résul­

tats concerne les conditions du ciel. On obtient 

un meilleur contraste par temps couvert. 

L'effet de l'état de la mer ne nécessite aucune 

recherche supplémentaire. 

les gradients de densité dans l 'huile sont détec­

tables quali tati vement, mais des recherches sup­

plérœntaires sont nécessaires à l'obtention de ré­

sultats quantitatifs. 

La polarisation est une technique prorretteuse. 
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On devrait effectuer les études futures avec des 

spectroradiarètres pouvant soit balayer rapide­

m=nt, soit enregistrer plusieurs longueurs d' on­

de simultanément. 

5.3.3.2 Analyse rnultispectrale 

L'huile flottant sur la m=r impressionne mal les 

émulsions panch.rana.tiques. Le contraste entre 1 'hui­

le et l'eau y est très peu élevé. Un bon contraste 

nécessite un angle privilégié du soleil accentuant 

la réflexion de l' huile. Et même ainsi, la réflexion 

due à l'huile est difficile à distinguer d'un éclat 

de soleil sur l'eau nette. Les courants en surface 

et les courants d'air localisés donnent une surface 

striée, alternativetœnt calrœ et agitée, tout conme 

le font les nappes d 'huile discontinues. La photo 

couleur est aussi inefficace. Le contraste entre 

les couleurs d 'huile et d'eau est encore très bas. 

Sauf pour les zones où des courants visqueux et épais 

d 'huile apparaissent gris foncé, les eaux polluées 

par 1 'huile sont gris vert, ce que l'oeil accepte 

facilerœnt carrme une teinte nonnale pour la surface 

de la m=r. Par conséquent, il est souvent irrg;x>ssi­

ble de dire si une photographie aérienne rrontre une 

surface conplètemant couverte ou c:::arplèterœnt décou-
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verte d'huile. 

Par contre, l'image de l'eau propre dans l' infra­

rouge est uniforrœ et les problèmes de contraste en­

tre l'objet recherché et le fond n'existent pas dans 

ces longueurs d' onie. 

A l'Université du Michigan, on a recueilli des i­

mages de fui tes provoquées, dans les parties ul tra­

violettes, visibles et infrarouges du spectre élec­

tranagnétique. Les images rnul tispectrales obtenues 

ont pennis un regard qualitatif sur le problèrœ de 

la détection de la pollution par l 'huile. L'examen 

des images, en parallèle avec les conclusions du no­

dèle théorique des nappes étudiées, a jeté quelque 

lumière sur la question de la relation entre les ré­

gions de détection the:r:male et ultraviolette. De 

plus, des résultats d'expériences en laboratoire 

sur la fluorescence de plusieurs huiles indiquent 

une possibilité d'identification des types d'huile 

en utilisant leur fluorescence caractéristique tel­

le qu'indiquée à la figure 5.10. 

Sur une épreuve noir et blanc d'image ul travio­

lette (0.32 à 0.38 nm) au rroins une partie de cha­

cun des types d' huile utilisés dans l'expérience ap-
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paraît plus brillante que l'eau et trois des huiles 

(pétrole 21.6 API, pétrole 26.1 API, carburant "Die­

sel") ont aussi des régions plus sanbres que l'eau. 

Ce changement de contraste par rapport à l'eau est 

dû aux variations d'épaisseur dans la nappe. C'est 

aussi une fonction du type d'huile comne l'indique 

la figure 5.11. 

A l'aide des indices de réfraction et des coeffi­

cients de dispersion et d'absorption Iœsurés en la­

boratoire, on a utilisé un nodèle mathématique de 

réflexion pour 1 'huile sur l'eau, pour produire des 

valeurs de rayonnement de chacune des quatre huiles 

en fonction de l'épaisseur. les résultats pour la 

région u.v. (0.36 - 0.38 nm) sont tracés en fi­

gure 5.11 avec les valeurs pour deux types d'eau. 

les conditions nêtéorologiques étaie:n.t ajustées à 

celles du vol réel. On voit par le graphique que 

dans l'UV les nappes minces devraient être plus 

brillantes que l'eau et que les nappes épaisses de­

vraient être plus sombres, le point de retournement 

étant fonction des types d 'huile et dl eau en présen­

ce. On peut expliquer ce changement de réflexion a­

vec l'épaisseur d'une couche d'huile. le rayonne­

rœnt observé COIIprend deux c:orrposantes: une partie 

réfléchie à la surface de la couche d 'huile et une 
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partie diffuse provenant de la réflexion à l'inter­

face huile/eau en dessous. La lumière réfléchie par 

l'huile est essentiellement constante alors que le 

rayonnement diffus venant de l'eau varie avec l'é-

paisseur de la couche d'huile. La partie diffuse 

est maxilnum };X)ur l'eau propre mais approche zéro 

};X)ur un film d 'huile très épais. 

Dans la région thermale du spectre électrornagné-

tique, on obtient des résultats intriguants. On a 

COIIparé les épreuves noir et blanc d'une .image ther-

rnique et d'une image U.V. des nappes étudiées. On 

constate que, };X)ur les pétroles, les régions les plus 

légères de l'W n'apparaissent pas du tout dans le 

thennique. De plus, les régions de brillance inter­

médiaires dans l'W aJ??3Xaissent plus froides (Le. 

plus foncées) que l'eau, alors que.'les régions plus 

foncées que l'eau dans l'W apparaissent plus chau-

des que l'eau dans la zone the.nnique. D'autre part, 

l'huile diesel semble plus froide que l'eau alors 

que les zones foncées ou intennêdiaires dans l'UV 

senblent un peu plus chaudes (bien qu'elles soient 

plus froides) que l'eau. On doit en conclure que 

les variations d'épaisseur (telles qu'observées 

dans l'UV.) ont quelqu'effet sur la radiation érni.-

se, quoiqu'actuellement on puisse seulement faire 
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des hypothèses sur la raison de cet effet. Il est possible 

qu'avec l'épaississezœnt de la couche d'huile, l'évaporation 

des volatiles augnente, refroidissant la nappe. Cependant, 

lorsque la couche devient suffisamœnt épaisse };Our absor­

ber une quantité d'énergie significative, l'effet de refroi­

dissezœnt est contrecarré et on obtient une nappe chaude. 

L'huile diesel, hauterœnt volatile et relativement transpa­

rente, n'atteint jamais une épaisseur suffisante };Our ab­

sorber une quanti té considérable d'énergie solaire; elle 

n'apparaît donc jamais plus chaude qœ l'eau. Cependant, 

rrêIœ dans ce cas, les };Ortions les plus épaisses sont un 

peu plus chaudes que les zones d'épaisseur rrodérée tout au­

tour. 

Une mise en valeur par coloration densit.arrétrique peut ai­

der à une détennination plus marquée des différences de 

teinte distinguant les traînées d'huile du fond d'eau. 

Des valeurs sélectionnées de teinte sont accentuées alors 

que d'autres sont supprimées, afin d'obtenir un contraste 

:rna.x:imum entre la teinte choisie et le fond. 

le systèrœ de lecture de fiJln Datacolor, fabriqué par Spa-
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tial Data Systems Inc., Santa Barbara, Californie, penœt 

une telle valorisation des images. Sur l'écran Datacolor, 

les zones de couleurs différentes représentent des augmen­

tations progressives de densité correspondant à des nappes, 

des flaques et des traînées d' huile d'épaisseurs variées 

cauprises entre des valeurs de densité choisies. 

Datacolor représente les valeurs de densité d'une image 

photographique à l'aide des tensions électriques analogi­

ques d'un signal vidéo pouvant être nontré en couleur. Un 

convertisseur analogique-digital, opérant à très haute vi­

tesse (20 nanosecandes) change constamœnt la tension 

analogique en valeurs discrètes bien échelonnées. Chaque 

valeur individuelle, en retour, est fournie à trois conver­

tisseurs digital-analogique, lesquels fournissent les ten­

sions pour les tubes cathodiques rouge, vert et bleu de 

l'écran couleur. Ies trois couleurs peuvent être llÊlan­

gées sur l'écran pour produire les nuances désirées et les 

couleurs peuvent être changées pour assigner telle nuance 

à telle densité. On obtient des valeurs quanti tati ves de 

densité en incluant dans la photographie, une référence 

calibrée. On peut faire apparaître les différents niveaux 

de àensi té en différentes couleurs par ajusterœnt des con-
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trôles de couleur. La rnêIœ couleur apparaîtra dans tou­

tes les régions de l'image ayant la rnêIœ densité que cel­

le interprétée cx::mœ corresp::>ndante sur la référence. La 

coloration de l'image peut augm:mter autamatiquerœnt le 

contraste objet/fond et peut réduire une variation graduel­

le à un nombre limité de paliers discrets. Cette mise en 

valeur permet de répérer toute flaque, trainée ou pellicu­

le d 'huile présentant une différence, rnêIœ mineure, de den­

si té avec le fond. Cœme l'eau éIœt essentiellerœnt de fa­

çon uniforrre dans l'infrarouge, les fillns d 'huile donnant 

une différence de teinte sur ce fond uniforme peuvent être 

autornatiquerœnt anplifi~s et identifiés par ce. procédé. 

le systèrœ Datacolor utilise aussi un planircêtre digital. 

Ce planimètre donne la surface des portions d'une rnêIœ cou­

leur en pourcentage de la surface totale de l'image. Un 

sélecteur permet à l'opérateur du systèrœ de mesurer rapi­

derœnt chacune des 10 couleurs de base ou une cœbinaison 

quelconque de ces couleurs. Un volmètre digital indique 

quel pourcentage de l'image est de la oouleur choisie. La 

surface indiquée représente la fraction de l'image dont la 

densi té est c:cxrprise entre les valeurs de deux oontours 

iso-densircétrique, encadrant la couleur sélectionnée. 
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Tenant c::orrpte de la distorsion linéaire dans le balayage 

infrarouge, on peut calculer la surface totale de l'image. 

En la multipliant par le pourcentage considéré CC>IIIœ pol­

lué, on obtient la surface de la nappe. 

le vol'U1l'e de la fui te, pour sa part, est fonction de l' es­

timation de l'épaisseur appliquée à la rœsure de. la surfa­

ce concernée. Ici on doit tenir c::orrpte de l'évaporation 

ainsi que du fait que le polluant aperçu n'est pas du pé­

trole mais une émulsion de pétrole et d'eau de rœr dont la 

concentration n'est pas nécessairement unifonne. Mais quel­

le que soit la rœthode pour estirœr l'épaisseur, la rœsure 

de la surface est requise pour estimer le vol'U1l'e. 

En bref, un systèIœ de télédétection fonctionnel devrait 

comprendre: 

- des vols réguliers avec enregistrement d'images multi­

spectrales; 

- la mise en valeur de ces images par coloration densi te­

rœtrique et 

- une lecture au planimètre digital de toutes les surfa­

ces de teintes choisies. 
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les images enregistrées dans 1 'Wou l'infrarouge peuvent 

donner la surface de la nappe. les images enregistrées 

dans l' W et le thennal peuvent donner l'épaisseur de la 

nappe. Quant â la nature de cette nappe, il semble gue 

le spectre de fluorescence peut nous la révéler. Cependant, 

cette rrêthode est limitée au t.errps clair et par ciel déga­

gé. 

5.3.3.3 Radar 

le laboratoire de recherches navales de la garde côtière 

américaine, utilisant les avions EC-12l équipées du systè­

Iœ de radar â quatre fréquences doublerœnt polarisées NRL, 

a participé â des tests sur les fui tes d'huile. 

le systèrœ 4 FR est constitué de 4 radars cohérents aux im­

pulsions différentes transmettant dans la bande P /UHF 

(428 MHz), la bande L (1228 MHz), la bande C (4455 MHz) 

et la bande X (8910 MHz) avec une puissance de pointe 

d'environ 25 Kw. Chaque transmetteur est conçu pour 0pé­

rer avec 2 antennes, l'une polarisée horizontalerœnt, l'au­

tre verticalerœnt, soit séparénent, soit sur irnplusions en 

succession rapide fournissant un total de 8 combinaisons de 
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fréquence de polarisation différentes. 

Bien qu'il Y ait 8 émissions différentes provenant du sys­

tèIœ 4 FR, il Y a 16 canbinaisons de fréquence de polarisa­

tion différentes au retour. C'est que la surface inégale 

de la Irer agit comrœ l.Ul dépolariseur: une partie polari­

sée verticalem::mt retourne horizontalement et vice versa. 

Claque retour de signal a son anpli tude et sa phase. La 

production d 'l.Ule image synthétique par radar (Synthetic 

Aperature Radar, (SAR) ), toutefois, ne requiert que la 

phase de retour. La donnée sur la phase est enregistrée 

sur film à partir d 'l.Ul tube cathodique, pour des opérations 

optiques subséquentes par lesquelles on recx:msti tue les i­

mages SAR. les expériences effectuées avec le radar à 4 

bandes de fréquence indiquent qu'on peut dresser la carte 

des nappes d 'huile en polarisation verticale alors que la 

polarisation horizontale est inadéquate. En polarisation 

verticale (VU), la présence d 'huile sur l'image synthéti­

que est représentée par l.Ule surface noire, non réfléchis­

sante. Ceci peut être attribuable au fait que dans les 

surfaces huilées, les vaguelettes requises pour la disper­

sion arrière sont éliminées. La polarisation horizontale 

(HH) et les carrq;>Osantes de polarisation croisée ne donnent 
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pas d'indication sur l'huile. Cette absence de détection 

d 'huile par la polarisation horizontale et les composantes 

croisées n'est pas caractéristique des nappes d'huile comme 

on pourrait le penser, mais plutôt une car-actéristique des 

surfaces légèrerœnt rudes vues sous des angles faibles; 

sous ces condi tians, la coupe transversale radar (RCS) 

polarisée horizontalerœnt est plus petite (6-20 db) que 

la coupe verticalerœnt polarisée, et la coupe à polarisa­

tion croisée est encore plus petite. 

L'usage du radar pour localiser et suivre la contanùnation 

de la surface de la rœr par l'huile présente l'avantage de 

couvrir rapiderœnt de larges surfaces avec une bonne réso­

lution sous des conditions de terrpérature défavorable. 

Une irrage infrarouge peut être mise en valeur par colora­

tion densi tonétrique. Cette méthode penœt d'accentuer 

le contraste en éliminant certaines nuances et en accen­

tuant d'autres. Un planimètre digital peut donner irnrré­

diaternent le % de la surface représentée par la nuance 

choisie. On obtient ainsi l'étendue de la nappe d'huile. 
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Par ailleurs, l'étude c:x:mparati ve des images thenniques et 

infrarouges d'un même domaine permet de déteJ::m:i.ner l' épais-

seur de la nappe. 

Enfin, on peut interpréter le spectre de fluorescence d' u-

ne nappe d 'huile et en détenniner l'origine car la f1uores-

cence est sélective. En ce domaine, on peut utiliser, en 

mode actif, le laser, pour provoquer la fluorescence. 

Instruments 

De multiples contrats ont été accordés pour développer des 

appareils spécifiquerœnt construits pour la télédétection 

des nappes d'huile. (ex. Spectracan reçoit $58,780. pour 

concevoir en 5 nois un appareil de détection et de survei1-

lance à senseurs rru1tip1es pour les fuites d'huile, U. R. S. 

Research reçoit $37 ,630. pour un détecteur de nappes d'hui­

le, Perkin Elrrers, $26 ,450. pour un spectrographe nonochro­

matique, etc .•. ) 

La. description des inst.rurœnts utilisés pour les recherches 

dans ce danaine permet de concevoir constanIrent des nouveaux 

types. 
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Il peut être nécessaire d'identifier une nappe d 'huile dont 

la provenance est inconnue pour quelque raison. Outre la 

fluorescence, deux approches s'offrent aux autorités: 

1- marquer, au départ d'un pétrolier, les hydrocarbures 

au rroyen d'un additif non dégradable; 

2- identifier le polluant par comparaison avec un échan-

tillon de la source soupçonnée. 

On dispose pour l'analyse, des nêthoc1es de chromatographie 

en phase EjJazeuse, spectrographie de masse, analyse par acti-

vation neutronique infrarouge et d'autres encore. 

Préliminaires 

La quantité d 'huile déversée en rœr est un facteur impor-

tant dans le choix des mesures à prendre. Règle générale, 

les quanti tés déversées se si tuent en importance à trois 

niveaux (Beynon, 1973). 
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1- un déverserœnt petit est au maximum égal à 10 tormes; 

2- un déverserœnt IrOYen se si tue entre 10 et 500 tormes; 

3- un déverserœnt majeur se si tue au dessus de 500 tormes. 

lDrsqu'une fuite d'huile se produit en rœr, la vitesse de 

réaction est le facteur le plus imJ;x:>rtant. Il faut alors 

contrôler l'étendue des nappes produites en les circonscri­

vant avec des digues (boans). IDrsque les conditions 

sont telles que 1 'huile se répand lentement sur une eau 

stagnante, le problème est mineur. Il s'agit alors de 

placer autour des nappes des digues qui vont les retenir. 

Il est rare cefEndant que les conditions atrrosphériques 

soient idéales. Dans le cas qui nous concen1e, les études 

des marées et des courants révèlent des conditions diffi­

ciles. 

Malgré certaines anÊliorations apportées à la conception 

des digues flottantes, il existe une restriction plus fonda­

rœntales qui en limite l'efficacité. Il est i.np::>ssible, et 

cela peut se prouver théoriquerœnt, qu'une digue flottante 

arrête une nappe sous certaines conditions de courant et de 
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profondeur. Dans une étude effectuée dans les laboratoi­

res du Conseil National de Recherches, on a dérrontré (Wil­

kinson, 1971) que la possibilité de retenue peut être éva­

luée par le calcul d'un paranètre adiIrensionne1, le nanbre 

de Froude, défini de la façon sui vante: 

où 

V: 

d: 

D: 

g: 

v 
F = ! 

[(l-d) gD] 

vi tes se du courant, pi/sec. 

densité de l'huile 

profondeur du canal, pi 

accélération due à la gravi té, 

(5) 

pi/sec. 
2 

le calcul théorique révèle que la retenue est inpossib1e si 

le nanbre de Froude excède 0.527. Des essais réalisés ont 

dérrontré que cette limite théorique diminuait à 0.4 dans la 

pratique. 

L'auteur mentionne que si le nonbre de Froude est inférieur 

à 0.3, on peut évaluer l'épaisseur de la nappe en utilisant 
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l'équation suivante: 

où 

<5 = (6) 

2 1 - d g 

<5 épaisseur de la nappe, en fraction de 

pied 

Cette dernière équation donne une valeur lllni te et dans la 

pratique, on dei t s'assurer que les digues flottantes sont 

inmergées d'au noins la noi tié de cette valeur (Wilkinson, 

1971) • 

Il existe sur le marché des digues (booms) de construc-

tion diverse qui peuvent être efficaces pour des situations 

précises. Mais, toutefois il est difficile par exemple de 

trouver des digues flottantes qui puissent retenir 1 'huile 

lorsque le courant excède 3 pi/sec. De plus, l'intensité 

des vagues vient dllninuer considérabletœnt leur efficacité. 
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Des vagues de hauteur supérieure à deux pieds rendent ce 

rroyen de retenue assez inefficace. Il est possible cepen­

dant d'espérer des amêliorations au plan de la conception 

et de la fabrication qui penœttront d' amêliorer le COItpOr­

terœnt en haute ner. 

Dans l'év61tualité d'une fuite sérieuse de mazout, il est 

urgent d'avertir les personnes responsables. Pour ce fai­

re, il est nécessaire qu'il existe une équipe à disponibi­

li té constante. Cette équipe dei t être pourvue des rroyens 

nécessaires (hélicoptères, bateaux) pour se rendre sur 

les lieux et évaluer la nature du mazout, - la quanti té ap­

priximati ve déversée, les dangers possibles d' écoulerœnt 

add.i tionnel et les conditions atrrosphériques. 

La première étape de tout système destiné à combattre les 

déversenents en rrer est d'assurer la retenue. 'Ibut systè­

ne prévu à cette fin dei t satisfaire plusieurs critères 

dont les principaux sont: 

i) efficacité sur une rrer agitée; 

ii) facilité de transport; 

iii) facilité d'installation. 
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les digues flottantes (boans) utilisées pour contenir 

1 'huile sont nombreuses. Elles peuvent cependant être 

divisées en quatre catégories différentes, à savoir: 

1- les digues flottantes ancrées; 

2- les digues flottantes rerrorquées; 

3- les digues flottantes à air comprimé; 

4- les digues flottantes laissées à la dérive. 

A l'exception du troisièrœ, les autres types sont construits 

de matériaux impenn8ables. Une flotte tubulaire supporte 

un rideau qui est subrœrgé et un contrepoids assure la ri­

gidité de l'ensemble. Plusieurs c:orrpagnies assurent la cons­

truction de ces digues flottantes et il est irrp:>rtant de 

connaître leur carnporterœnt. La digue flottante pneumati­

que présente un intérêt, mais son application est limitée 

par l'énergie considérable requise. Une valeur approxima­

tive est de 1 hp/pi de barrière flottante (Hoult, 1969). 

Il n'existe pas de différences essentielles entre les types 

l, 2 et 4. Seule la rigidité de construction est différen­

te, penrettant à l'un plutôt qu'à l'autre d'être utilisé 

dans les circonstances particulières. En haute rrer, les 

barrières ancrées et touées ont peu de chance d'être effi-
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caces, à cause des courants, des vents et des vagues. Des 

circonstances particulières, corrtœ une Iœr très calrœ, peu­

vent favoriser l'utilisation de telles barrières; mais ces 

cas sont restreints. Quant aux barrières flottantes à la 

dérive ont dérrontré un potentiel réel et peuvent se corrpor­

ter de façon satisfaisante. Ces barrières sont efficaces 

lorsqu'elles sont utilisées au tout début, car elles pennet­

tent de conserver l'huile en des nappes d'épaisseur suffisan­

te sur une Iœr plus caJ.Iœ, soit dans les estuaires ou les 

baies naturelles. 

Dans les J;X)rts, on peut utiliser les barrières pneumatiques, 

car elles ont l'avantage de laisser circuler les bateaux. 

L'énergie requise est cependant un inconvénient sérieux. 

les données disponibles sur la région indiquent des vi tes­

ses de courant d'environ 5 pi/sec. et des marées d'environ 

12 pieds. Si on ajoute à ces deux données le facteur vi tes­

se des vents, on retrouve des condi tiens difficiles. 

Puisqu'il est désirable d' errp§cher au ma.x.inn..m1 1 'hui le de se 

répandre, certaines carrpagnies ont développé des produits 
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qui visent à faire agglorrérer le mazout. Ces substances 

travaillent en sens inverse des dispersants. Elles ont 

tendance à regrouper les particules d' huile (herbing ma­

terials). Des essais réalisés (Barger, 1973) ont pennis 

de constater l'efficacité de certaines de ces substances. 

Il est à noter cependant que ces produits réduisent jus­

qu'à 50% la superficie de la nappe, lorsqu'elle est carrplè­

terrent circonscrite. Devant la possibilité d'une étendue 

d'huile non:restreinte, il est difficile d'évaluer les quan­

ti tés nécessaires. Il Y a lieu cependant de suivre les 

essais réalisés par le "Naval Research Laboratory" dans 

ce domaine (Barger, 1973). 

Afin de présenter un plan adéquat pour circonscrire les nap­

pes de pétrole répandues sur la mer, il est important de 

pouvoir prévoir leur rrouverœnt. A la suite de rresures ef­

fectuées lors de certains accidents, il est maintenant ad­

mis que la vitesse d'une nappe d 'huile se situe aux envi­

rons de 4% de la vitesse des vents dominants. 

Si on excepte l'influence des courants et des marées, la 
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nappe se déplacera dans la direction du vent dominant. 

Lorsque l'on désire tenir compte des courants, on consta­

te cependant que la direction ou la vitesse d'une nappe 

peut être différente des données présentées précédemrœnt. 

Loucks et Laurence (Loucks, 1970) ont étudié les dépla­

cements d'une nappe dans le Golfe Saint-Laurent et leurs 

résul tats rrontrent que la trajectoire observée est en ac­

oord avec la direction des oourants et en désacoord avec 

la direction· œs vents dominants. Une étude effectuée lors 

du désastre provoqué par le 'Ibrrey Canyon mène aux m§rœs ré­

sultats (Smith, 1968). L'étude des oourants de marée (A­

cres, 1973) rrontre gue ces oourants changent de direction. 

Durant un cycle de marée, la vitesse des 

courants de marée passe de 4 pieds/sec. dans la direction 

inverse. De tels changements vont sans aucun doute rrodi­

fier le IlOuvement des nappes d'huile. L'analyse théorique 

peut se faire à l'aide de la méthode des vecteurs (Pre­

rnack, 1973). Lf'; pr"'di'..ier vecteur à établir est celui qui re­

présente la direction et l'intensité du vent; mesure effec­

tuée à une trentaine de pieds au dessus de la surface. Le 

seoond vecteur est la dérive de surface (surface wind drift 

current vector) qui est tracé de façon relative au premier. 
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Des études effectuées pour l 'hérnis:t=hère nord (James, 1966) 

mentionnent que l'angle entre les deux vecteurs (drift an­

gle) est fonction de la latitude. Une valeur de 200 rresu­

rée dans le sens horaire est suggérée (James, 1966). Quant 

à l'intensité de la dérive (magnitude of the surface wind 

drift current vector), elle est évaluée en tenant corrpte du 

facteur vent (wind factor), défini ccmœ: 

(7) 

où V 10 est l' intensité du vent à 30 pieds au dessus de la 

surface. Ce facteur vent est incormu, mais il pourrait ê­

tre évalué. A partir de ces dormées, on juxtapose le vec­

teur représentant les courants de marée et l' addition vecto­

rielle no:us perrret de px:é<'lire la direotion des nappes. Les 

figure 5.12 présente un exerrple de ce calcul. 

Cette rréthode des vecteurs perrret d'évaluer le nnuverœnt des 

nappes d 'huile. Il reste cependant que les brusques chan­

gements de courant et les conditions atIrosphériques rendent 

ces déplacements assez inprévisibles. Il se produit égale­

rnent des di visions de la nappe, générant ainsi plusieurs 



Vecteur 
Vent 
VIO 

(WiIid Vector) 

Angle de dérive 

(Drift Angle) 

Courant de marée 
(Tidal CUrrent Vector) 
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Dérive Vo 
(Surface Wind ~ 

rift Vector) 
Direction de la nappe 

(Slick Motion Drift Vector) 

FIGURE 5.12 EXEMPLE D'APPLICATION POOR LE CALCUL DES IDUVEMENTS DES 

NAPPES D' HUILE 
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étendues plus petites. Dans le cas présent, il sera assez 

difficile de simuler les déplacements et seule une surveil-

lance contrôlée penœttrai t de les si tuer • 

5.5.1 Prélinùnaires 

La dernière étape dans l'élimination du mazout répandu est 

sa récupération. Cette récupération se fait ordinairerrent 

soi t par des noyens rrécaniques soit par des absomants. 

les moyens rrécaniques 1 COIIl!œ les panpes et les séparateurs 

eau-huile ont 1 règle générale 1 des rendements faibles lors-

que les courants et marées sont importants. les absorbants 

présentent alors une technique supérieure, mêrœ si la récu-

pération du rrélange absorbant-huile rencontre certaines dif-

ficultés. 

L'utilisation d'absorbants pour la récupération du mazout 

corrp::>rte les- étapes suivantes: 

i) choix de l'absorbant; 

ii) épandage de l'absorbant; 
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iii) récupération du llÉlange; 

iv) séparation de l'huile de l'absoibant; 

v) destruction ou ré-utilisation de l'absorbant. 

5.5.2 Choix de l'absorbant 

Plusieurs substances peuvent être utilisées comœ absorbant. 

Ces substances sont classifiées soit comœ produits naturels 

(paille, tourbe, bran de scie) soi t ccmœ produits artifi-

ciels (p:üyuréthane). le choix de l'absorbant doit satis-

faire trois critères principaux. Il doit d'abord flotter, 

ce qui revient à dire que sa densité doit être inférieure à 

celle de" l'eau. 

Il doit de plus être facile de transport et d'épandage. En 

dernier lieu son prix ne doit pas être trop élevé, car de 

grandes quanti tés sont utilisées. le pouvoir absorbant cons-

ti tue un paramètre important et les tableaux 5.2 à 5.4 il-

lustrent le pouvoir absorbant de divers matériaux (Glea-

ser197l, Irish Peat Board 1970, Schatiboard 1971). 

'!bus ces différents tableaux pennettent d'identifier le 

pouvoir absorbant de plusieurs matériaux. Ce paramètre est 



( GMS D' HUILE J 

Matériaux Huile Huile î·1azout de 
Diesel légère Prudhoe Bay 

Fibres de bois rroulues 
Ooques d'arachides rroulées 
Fibres de cellulose 
Farine de blé d'inde 
Cendres volcaniques 
Paille 
Paille sur l'eau 345 
Paille sur glace 698 
Vennicu1ite 
Bran de scie (poudre) 270 280 
Perlite 310 310 
Bran de scie 
'Iburbe 330 320 
'Iburbe sur l'eau 1568 
'Iburbe sur glace 698 
Mousse d'urée formaldehyde 
Fibres polyethylène 

A) Laine 
B) Plaque 
C) Elérnent non tissé 

Fibres polypropylène 
non tissées 

Mousse de polyuréthane 
A) Déchiquetée 
B) Réticulée 
C) CUbes ! po. 

Poudre de polystyrène 
Polyester 
Teflon 
Plastique 1960 1830 

TABLEAU 5.2 CAPACITE 0' ABSORPTION POUR L' HUILE 

GMS ABSORBANT l 

Bunker Mazout 
"c" lourd 

1470 1180 
580 430 

1860 1730 
570 560 

2120 1810 
580 640 

430 380 

460 400 
300 370 

7270 5240 

3700 2780 
1860 1760 
4600 3670 

2170 1810 

7270 7480 
3030 2450 
7270 7170 
2340 2170 

880 740 
500 600 

Mazout 
léger 

650 
220 

1140 
470 
720 
240 

330 

330 
360 

5030 

1970 
1190 
4540 

690 

6000 
3060 
6610 
2040 
660 
140 

Huile 
#2 

640 
220 
900 
380 
500 
180 

360 

300 
280 

4780 

1610 
1060 
3620 

480 

4870 
2750 
6490 

580 
470 
100 

] 

--' 
.j:::o 

""-J 
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Matériaux Humidité Capacité d'absorption 

% gros 

* 'Iburbe roulée 0 19.0 

* 'Iburbe nou1ée~ 38 28.4 

* 'Iburbe nou1ée 46 27.4 

'Iburbe 33 23.0 

'Iburbe en briquette 11 41.0 

* Sources différentes 

TABLEAU 5.3 IDORSE NF.Œ:SSAIRE mUR ENLEVER 100 GMS 

D'HUILE D'UNE NAPPE DE 1/16" D'EPAISSEUR 



Quantités d'huile 
et d'eau absorbées 
à partir d'une nappe 
d'huile sur l'eau 

Matériaux Humidité Masse Absorption Litre d'huile 
% litre litre d'huile Litre de tourbe 

(Base sÊ!Che) specif. li tre de tourbe 

* TOuxbe pulvérisée séchée artificiellement 7.0 82 0.68 0.62 

" " " " 6.4 85 0.65 0.54 

" " " " 6.4 95 0.62 0.54 

" " " " 2.8 74 0.63 0·.48 

TOurbe déchiquetée séchée artificiellerrent 2.8 81 0.46 0.40 

TOurbe séchée à l'air 24.0 77 0.57 0.44 

TOurbe séchée à l'air et pulvérisée 60.8 178 0.50 0.26 

Perlite (0.8) (70) (0.46) (0.46) 

* TOurbe Mellial Heporahka 

TABLEAU 5.4 CAPACITE D'ABSORPTION DE LA TOURBE ET DE LA PERLITE: LITRES D'HUILE 
( 

ABSORBEE / LITRE D'ABSORBANT 
--- -------- - - ._._._._~-_._._--_._---------

Litre d'eau 
Litre 

de tourbe 

0.18 

0.12 

0.12 

0.12 

0.06 

0.30 

0.30 

(0.06) 

..f:=> 
\0 

1 
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certes i.rcp:>rtant, mais le coût et la disp:>nibili té sont é-

galerœnt des critères i.rcp:>rtants dans le choix. La rousse 

de p:>lyuréthane reste sans contredit le rœilleur absorbant; 

mais la tourbe séchée à 30-35% d 'humidité présente égalenent 

des possibilités intéressantes. La proximité des tourbières 
• • • • .- • • • • • -r. ..-.• ~~...,. - .-.r- .", • • • • • • • • 

~:s~J;. Le tableau 5.5 présente un indice de rœri te pour 

un grand nanbre de matériaux. Cet indice tient en considé-

ration plusieurs facteurs et penœt d'avoir une évaluation 

plus globale d'un absorbant. 

La teneur en eau de la tourbe est un facteur important dans 

sa capacité à flotter. Des expériences (Coupal, 1972 ) ont 

dérrontré que la tourbe ne doit pas dépasser 30-35% en eau 

pour flotter durant une période suffisante. La vitesse d' ab-

sorption de tout absomant est proportionnelle à la viscosi-

té de l'huile et les conditions atnosphériques camœ l'inten-

si~ des vagues joue également un rôle i.rcp:>rtant. La figure 

5.13 illustre l'influence de 'la viscosité de l'huile sur le 

p:>uvoir absOl:bant de la tourbe. 

L'épandage représente une difficulté et il est nécessaire 
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::;:) 

0 
1-
w 
Cl Il 
CD 
~ 

" uJ 
UJ 
la 

~ IOr " • MAZOUT (VENEZUELA) 
0) 
a:l 
4: 

uJ 
..J 
3 , 
:::l: .. 
0 ~ .I-4UlLE À MOTEUR 
\D • 
~ HUILE À TRANSfORMATEUR 

8 -BUNKER 

1 

7 1 1 1 

1 10 102- 103 104 --' 
,(Jl 
--' 

VISCOSITE, CENTIPOISES 

FIGURE 5.13 PotNOIR ABSORBAN'l' DE lA 'IOURBE A 70°F EN FONcrrON DE lA VISCOSI'l'E DE L'HUILE 



Matériaux Dispo- Prépa- En- Appli- Ab- Effi- 00- Récupé- 00- Récupé- Faci- Bio- Volume Coût 
nibi- ration tre- catior sorp- cacité sorp- ration sorp- ration lité dégra 
lité pour posa- tion lor~ tion sur tion d'huile de s'er bili-
au ca- utili- ge humide d'eau l'eau d'huile débaras -té 
nada sation ser pi 3 (1) $ (1) 

Paille **** *** *** ** **** * * ** *** NIL *** OUI très 200 
grand 

Bran de Scie **** **** * **** ** * * * *** NIL ** OUI 300 15 
Bran de Scie 
traité au * * ** **** ** *** *** * *** NIL ** ? 300 62 + 
Silicone 
Ecorce de Pin *** * * **** *** *** *** * *** NIL * OUI 400 250 t 
Tourbe **** *** ** *** *** *** *** * *** NIL *** OUI 240 30 
"Cllraœ 
Leather" * **** * *** **** * ** ** ** ** ** NON 250 15 
Ekoperl ** **** ** **** **** **** **** * **** NIL * ? 1500 2500 
Venniculite * **** ** **** * faible - - - - - ? - -
Déchets de 
Caoutchouc * *** ** ** *** **** **** * **** NIL *** NON 300 625 
~usse de 
Caoutchouc * *** * ** **** ** * ** * **** *** NON 3500 190 
Naturel 
Pilules ide 
caoutchouc * *** ** ** ** faible - - - - - NON - -
Butyl 
Pilules en 
Polystyrène * *** * ** * ffaible - - - - - NON - -
~usse . Poly-
uréthane * * **** ** **** **** *** ** *** **** *** NON 5 (liq.) 125 
Fibre de (2) 
Polypropylène * *** ** *** **** **** fk **** * **** *** NON 100 310 

, 

clé: Plus il y a d'étoiles, meilleure est la perfbnnance 
(1) : Pour traiter des capacités de 10 tonnes -<..,., 

(2) : Comrœ une courroie sans fin N 

TABLEAU 5.5 CRITERES DE SELECTION DES ABSORI'ANTS 
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d'améliorer cet aspect. Dans le cas de la tourbe, il exis­

te en Finlande (Ekrnan, 1971) des appareils conçus spé­

cialement pour ce travail. Les caractéristiques de ces ap­

pareils sont présentées au tableau 5.6. 

Dans le cas des autres absorbants, les techniques d' épanda­

ges sont semblables à celles utilisées pour la tourbe. 

Cette phase représente le plus grand problème. En géné­

ral, la teclmique utilisée consiste à renorquer les nappes 

en des endroits ca1lœs et de récupérer le rœlange à l'aide 

de filets. Une autre façon de récupérer le nélange est d'u­

tiliser des convoyeurs nobiles qui relient la surface de 

l'eau à un bateau. La vitesse de ces convoyeurs est le fac­

teur cri tique et est détenninée par l'importance des vagues 

(Dorrler, 1973). 

Cette opération est reliée à l'absorbant utilisé. Dans le 

cas du polyuréthane (Miller, 1973) et de la tourbe (Cou-



capaci té d'étendage 

Rayon d'action 

Poids 

Volurœ dé tourbe 

Puissance 

capacité du réservoir 

à essence 

Temps d'opération avec 

4000 - 5000 litres / heure 

15 - 20 mètres 

150 lbs 

75 litres 

4! H P 

3 litres 

un plein réservoir l! heure 

'"TABLEAU 5.6 CARACTERISTIQUES DES ETENDEURS DE 'IDURBE 
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pal, 1973b), une conpression mécanique à l'aide d'un sinr 

pIe appareil permet de récupérer une fraction de l'huile. 

Dans le cas du polyuréthane (Miller, 1973), la récupéra-

tion de l'huile permet la ré-utilisation de l'absorbant. 

Dans le cas de la troube, on ignore pour le norœnt si une 

telle possibilité existe. Il faut faire remarquer toutefois 

que le pressage nécanique représente dans l'optique d'une ré-

utilisation de l'absorbant, un problèrre canplexe. Il faut 

en effet s'assurer que l 'huile a été suffisamnent extraite. 

De plus, le coût beaucoup plus élevé du polyuréthane corrq;:>a-

ré à la tourbe (tableau 5.5) oblige l'utilisateur à consi-

dérer la ré-utilisation. 

5.5.6 Destruction de l' absomant -- -- -- -- -- -- -- -- --

La corrbustion lorsque possible reste le Iœilleur rroyen de se 

débarasser de l' absomant. 

5.5.7 canbustion 

La combustion du mazout sur place représente une possibili-

té. Cette technique est possible seulement si la nappe est 

d'une épaisseur suffisante. lorsque l 'huile forme un film, 
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il devient irrpossible de soutenir la combustion devant les 

grandes pertes thenniques. Pour favoriser la carbustion, 

on ajoute un matériau qui augrœnte le phénomène de capilla­

ri té et qui apporte en Illêne tenps de l'air additionnel pour 

faciliter la combustion. Cette teclmique a été utilisé en 

Finlande (Ekman, 1971) dans des situations précises avec 

de bons résultats. Au canada (CoupaI, 1973a), des essais 

contrôlés, réalisés dans un réservoir ouvert, ont nontré que 

la tourbe canbinée avec une certaine quanti té d 'huile die­

sel peut penrettre de brûler une nappe d 'huile de 1/16" d'é­

paisseur. Pour des nappes plus minces, les pertes thenni­

ques à l'eau deviennent de plus en plus irrportantes. Dans 

une autre étude (Coupal, 1973a), des essais réalisés sur 

le fleuve Saint-Laurent, ont révélé des efficacités de c0m­

bustion de l'ordre de 80 à 90%. Cette technique est inté­

ressante lorsque la récupération physique est irrpossible et 

que les dangers de propagation de l'incendie sont inexis­

tants. 

Les dispersants sont des produits chimiques qui agissent 

came agents énD.l1.sifiants. Dans le passé, il y a eu une 
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utilisation considérable de ces produits chimiques; mais la 

constatation du potentiel toxique de ces produits a remis 

en question leur utilisation. Les avantages de ces produits 

sont: 

1- la biodégration de l 'huile est augnentée, parce que le 

rapport surface/volurœ de l 'huile est beaucoup plus 

grand; 

2- l'huile, étant enlevée en surface, ne présente plus les 

rrêœs dangers; 

3- l'huile n'adhère plus aux surfaces solides. 

Les principaux inconvénients sont les suivants: 

1- certains de ces produits ont des effets toxiques sur 

la faune et la flore aquatique; 

2- la toxicité est augrœntée par la subdivision de l 'hui­

le crée par ces agents; 

3- il est très difficile d'enlever l'huile traitée avec 

des dispersants. 

L'utilisation des dispersants devrait être bannie aux endroits 

où il y a de grandes populations d'animaux marins, car la vie 
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aquatique peut en souffrir. énonnérœnt. De plus, il devrait 

être défendu d'utiliser un dispersant donné sans connaître 

ses effets à court et rroyen tenre. Environnement Canada étu-

die présenteIrent la question des dispersants et leur utili-

sation sera contrôlée. 

d'huile 

Avant de présenter un plan ,d'action dans l'éventualité d'une fuite 

d'huile d'un pétrolier, il est nécessaire d'établir les catégories 

suivantes: 

5.6.1 

L'endroit des nappes est un facteur irrportant dans le choix 

des rrêthodes. On distingue quatre situations: 

i) fui te en haute Iœri 

ii) fui te en eau ca.1lœ i 

iii) fui te sur le rivage i 

iv) fuite s-z les glaces. 
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La nature de l 'huile déversée est également un facteur im­

portant. On distingue pour la situation présente la mazout 

fraîchement déversé (quelques heures), le mazout nodifié 

par la t.el't'pérature, les émulsions et le Bunker c. La forma­

tion d'émulsions résulte de l'action des vagues et se pro­

duit plus facilement avec les huiles de haute densité. 

L'ernplacerrent de la nappe pe:rmet de choisir entre des con­

ceptions différentes de digues qui sont divisées en: 

i) digues ancrées; 

ii) digues touées 

iii) digues flottantes à la dérive; 

iv) digues' pneumatiques. 

La récupération peut se faire en utilisant deux rrêthodes: 
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i) absomants; 

ii) pompage (diverses fonœs). 

Autres rœthodes 

Des techniques additionnelles CXlIl1œ la combustion et les 

dispersants peuvent être utilisées dans certains cas. 

les nappes se divisent en trois catégories: 

peti te nappe (p) 

rroyenne nappe (m) 

grande nappe (g) 

(quantité inférieure à 10 tonnes) 

(quantité supérieure à 10 tonnes et in­

férieure à 500 tonnes) 

(quantité supérieure à 500 tonnes) 

les tableaux 5. 7 à 5.10 inclusi verœnt, présentent un plan 

d'action pour les situations les plus plausibles. Il n' exis-

te pas de démarcations précises entre les actions suggérées. 

les chiffres indiquent la chronologie à respecter dans la 

~--'------------------- ---- --------------- - -
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Type d'huile Mazout Mazout Emulsions Bunker C 
frais modifié 

Dirrension des nappes p m g p m g p m g p m g 

Barrières (Booms) 

- ancrées 
~ 
nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr 

- touées nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr 

- flottantes l l à la dérive l nr nr nr nr nr nr l l l 

- pneumatiques nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr 

Récupération 

(Enlever l 'huile de 
la surface) 

- absorbant 2 2 2 nr nr nr nr nr nr nr nr nr 

- pompage Inr 2 2 nr nr nr n'l::" , nr nr nr 2 2 

Combustion 3 3 nr nr nr nr nr nr nr 3 3 nr 

Dispersant rrr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr 

* nr: signifie non reoammandé 

TABLEAU 5.7 PLAN D'ACTION EN HAUTE MER 
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Type d'huile Mazout Mazout Emulsions Bunker C 
frais rroèIifié 

DiIrension des nappes p ID g P m g P m g P m g 

Barrières (Booms) 

- ancrées l l l l l l l l l l l l 

- touées 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

- flottantes 

- à la dérive nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr 

- pnetmlatiques 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Récupération 

- absorbants 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

- pompage 4 4 4 nr nr nr nr nr nr 4 4 4 

Combustion 4 4 nr nr nr nr nr nr nr 4 4 nr 

Dispersant nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr 

* nr: signifie non recarnmandé 

TABLEAU 5.8 PLAN D'ACTION EN FAU CAlME 
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1 

Type d'huile Mazout Mazout Emulsions Bunker C 
frais m:xlifié 

DiIœnsion des nappes p m g p m g p m g p m g 

Récupération 

- mécanique 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

- absorbants 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Combustion nr nr nr nr nr· nr nr nr nr nr nr nr 

Dispersant nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr 

* nr: signifie non recarmandé 

TABLEAU 5.9 PLAN D'ACTION SUR LES RIVAGES 
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Type d'huile Huiles ne fonnant pas Huiles fonnant 
des agglomérés au des agglcmérés 
contact de l'eau au contact de l'eau 

(Bunker C par exerrple) 

Dimension des nappes p m g p m g 

Barrières 

- ancrées 1 1 1 1 1 1 

- touées 1 2 2 2 2 2 2 

- flottantes 

* à la dérive nr nr nr nr nr nr 
, , 

- pneumatiques nr nr nr nr nr nr 

, , 

Récupération 

- absorbants 4 4 4 4 4 4 

- porrpage 3 3 3 " 3 3 3 

Combustion 3 3 3 3 3 3 

Dispersants nr nr nr nr nr nr 

1 
utilisées s'il y a possibilité de récupérer l'huile avant qu'elle se rende 

aux glaces 

* nr: signifie non recammandé 

TABLEAU 5.10 PLAN D'ACTION SUR LA GLACE (près des rivages) 
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sui te des évènerœnts. Il peut arriver qu'il Y ait deux 

techniques suggérées au nÊrre endroit (Beynon, 1973). les 

lettres "p", "m" et "g" indiquent respectiverœnt des 

petites, noyennes et grandes nappes, tandis que les chif­

fres rrontrent la chronologie des opérations. 

Au plan de la récupération présentée au tableau 5. 7 1 la 

canbustion apparait ccmœ une IlÉthode proposée. Il est 

nécessaire que les nappes soient fraîches, d'épaisseur suf­

fisante et si tuées à des endroits propices. La proximi. té 

du pétrolier peut représenter un problème sérieux. les 

barrières (booms) doivent également être à l'épreuve du 

feu, car elles peuvent brûler avant l'huile. le parrpage 

est égalerœnt proposé ccmœ substitut à l'absorbant dans 

l'éventualité où l'épaisseur des nappes est telle que 1'0-

pérateur peut réussir sans ~ une trop grande quantité 

d'eau. Il existe plusieurs appareils de ronception diver­

se pour le pc:arpage (Der et Graham, 1973). L'efficacité 

de tous ces appareils est cependant très reliée à l'inten­

si té des vagues et courants. 

le tableau 5.8 illustre quelquefois deux alternatives au 

niveau de la récupération. Pour le mazout rrodifié et les 
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émul sions, le ponpage ne présente pas d'intérêt, car la 

quantité d'eau pompée serait trop grande. La combustion 

a égalemant peu de chance de réussir avec les émulsions. 

L'absot.bant devient nécessaire afin de faciliter l'utili­

sation d'équipement. La combustion n'est pas recomnandéei 

car elle peut être dangereuse pour l'environnement, à 

rroins que le rivage soit très rocheux et exempt de toutes 

végétations. 

La situation présentée au tableau 5.10 est confuse car les 

conditions sont difficiles. Le nêlange eau-glace rend tou­

te forrœ de récupération difficile. Dans l' éventuali té 

de glace ferrœ, la conbustion représente probablerœnt la 

meilleure technique. Il reste, cependant, que cette tech­

nique génère une pollution de l'air assez intense (Cou­

p:tl,1973a). 
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