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L'incidence des activites d'exploration petroliere en mer sur les vegetaux et les ani-
maux qui constituent I'element biologique du milieu marin a donne lieu a bien des
conjectures et suscite la preoccupation du public. L'exploration en mer se fait habi-

tuellement dans des secteurs on 1'eau est relativement peu profonde et qui sont sou-
vent des pecheries productives . L'intensification des activites d'exploration et, plus

tard, de production entrainera un accroissement du risque de pollution par les hydro-
carbures et des preoccupations du public quant a ses consequences .

En situation normale, le forage d'exploration est une activite relativement pro-

pre comparativement a d'autres activites maritimes . Les matieres polluantes liberees
dans 1'environnement sont reduites au minimum et les consequences qu'elles peuvent

avoir sont habituellement negligeables . Les plates-formes de forage modernes sont
dotees d'installations de traitement des eaux usees et les dechets de cuisine ou autres
sont en regle generale transportes a terre pour etre elimines de fagon appropriee . Les

deblais de forage, qui baignent dans la boue de forage utilisee pour lubrifier le tre-
pan, sont rejetes sur le cote . Ce n'est que dans des circonstances exceptionnelles que

les boues de forage ont eu une incidence mesurable sur 1'environnement . Sous la plu-
part des autres aspects, le forage d'exploration ne perturbe pas plus le milieu naturel

que les activites de peche ou de transport maritime . Ce qui menace l'environnement,
ce sont les hydrocarbures, cibles de cette activite de forage .

En cas de defaillance catastrophique des appareils de controle et des procedes
de regularisation de la pression dans le puits, une eruption s'ensuit et les fluides du
reservoir se frayent un chemin jusqu'a la surface . 11 peut s'agir d'eau, de gaz ou de

petrole . 11 y a eu deja des eruptions memorables comme celles qui se sont produites
dans le champ Ekofisk dans la mer du Nord en 1973, et au puits Ixtoc dans le golfe
du Mexique en 1979 . Les eruptions sont des phenomenes inhabituels, qui se produi-
sent rarement en mer . La menace qu'elles constituent est toutefois bien reelle et deux
fois deja on a connu des situations de perte de controle du puits dans le secteur offs-

hore du plateau Scotian . Heureusement, ni dans l'un, ni dans I'autre cas 1'environne-

ment n'a ete endommage . Le phenomene de I'eruption fait planer la menace d'une
fuite incontrolee de petrole pour une periode prolongee, qui ne cessera que lorsqu'on

aura repris la maitrise du puits; 1'eruption du puits Ixtoc, .par exemple, a dure . neuf

mois .
Il a ete dit que le progres de la technologie porte en soi le germe de la destruc-

tion ; mais il est aussi vrai que le progres de la technologie permettra soit de mettre
au point des moyens plus efficaces d'attenuer les effets de la pollution, soit de mettre
au point des moyens plus efficaces et plus sophistiques de la prevenir . A mesure que

l'industrie et le gouvernement ameliorent leurs systemes de surveillance et que se
developpent de nouvelles technologies de controle des puits, la menace qui pese sur
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FIGURE 1 . Plate-forme de forage installee
sur les Grands bancs . Le petrole, le gaz et le
condensat qui s'echappent du puits pen-
dant les essais sont brules .

tPIUOGUE

1'environnement s'attenue progressivement . Dans un contexte plus global, etant
donne que I'exploitation petroliere se fait plus pres des lieux ou la ressource est con-
sommee, la reduction du trafic des navires-citernes peut en fait entrainer une baisse
plutot qu'une hausse de la pollution attribuable aux deversements de petrole . Meme
dans 1'etat actuel de la technologie, il est possible, moyennant 1'emploi de diverses
methodes, de reduire la frequence des eruptions et d'en controler les effets jusqu'a un
certain point . L'equipement d'intervention en cas de deversement de petrole, comme
les barrages pour circonscrire la nappe de petrole, les dispositifs de ramassage et les
substances absorbantes pour la recouvrir et les produits dispersants, a ete utilise avec
des fortunes diverses a differents endroits et dans differentes circonstances . Quoi
qu'il en soit, la capacite de contenir et de recuperer les hydrocarbures deverses dans
1'ocean est minimale, sauf dans des conditions relativement calmes . La recherche et
le developpement, faisant fond sur les experiences passees, ont donne lieu a la mise
au point de dispositifs et de produits ameliores et la toxicite qui caracterisait les dis-
persants utilises auparavant se trouve considerablement reduite avec les nouveaux
produits .

En de nombreux endroits du plateau continental de 1'Est du Canada, il est tout
a fait possible, s'il se produit une fuite de petrole, que celui-ci soit charrie vers des
eaux plus profondes par les vents et les courants dominants . Si toutefois le combusti-
ble devait se deposer sur la rive, son incidence dependrait de la nature de la cote .
Darts les secteurs a energie elevee, on la cote est battue par les vagues, le petrole
serait lessive rapidement et son incidence serait de courte duree . Sur les plages cal-
mes et dans les marais, cependant, le petrole se depose de fagon persistante et ses
effets sont prolonges . De plus, le petrole encrasse les engins de peche, les bateaux de
peche et les quais . Le public associe 1'effet desastreux des deversements d'hydrocar-
bures, et ce presque exclusivement, a I'endommagement des cotes que provoque la
fuite de grandes quantites de petrole s'echappant sur une periode relativement breve
de navires-citernes creves a distance assez rapprochee de la cSte . La presente revue
porte toutefois sur les dangers pour 1'environnement et l'incidence sur le plan biologi-
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que d'un type different de deversement de petrole, d'un type qui se produit en mer,
loin de la rive, et qui prend la forme d'une fuite prolongee, qui n'atteint toutefois pas
l'intensite d'une fuite de superpetrolier .

Le rapport entre les differentes formes de vie marine peut etre represente par
une trame alimentaire comportant de nombreux raccords ; on peut aussi l'illustrer par
la figure de la pyramide, la large base representant les nombreux etres qui assurent
la subsistance d'un nombre moindre d'etres au palier au-dessus, ce nombre decrois-
sant graduellement de palier en palier jusqu'au sommet, qui peut representer les pho-

ques, par exemple . Tous les paliers de la trame ou de la pyramide reposent sur une
base plus large qui forme une source d'elements nutritifs et d'energie pour les paliers

superieurs . Rompez la trame ou detruisez la pyramide et toute la communaute est
perturbee, denaturee ou detruite . A la base de la pyramide se trouvent les bacteries,

puis le microscopique plancton vegetal appele phytoplancton (qui produit la matiere
organique dans la mer), au-dessus duquel se situent les consommateurs, les formes de
vie incapables de produire de la matiere organique et qui doivent I'acquerir aux
depens du producteur (le phytoplancton), c'est-a-dire, par exemple, le plancton ani-
mal (zooplancton), dont se nourrissent les poissons et les oiseaux .

Selon toute probabilite, les consequences d'un deversement de petrole surve-
nant dans cette region sur le phytoplancton, et notamment sur les formes de vie en
suspension dans la partie superieure de la colonne d'eau, seraient indetectables et
negligeables . Le pire serait limite a des secteurs definis presentant un taux de conta-

mination eleve . Dans la mer libre, l'incidence sur les populations de poissons de
I'interruption de la production de matiere organique primaire causee par la mortalite

du phytoplancton serait minime, voire indetectable . Tous les producteurs de matiere
organique primaire ne sont toutefois pas de nature planctonique et ils ne sont pas

tous en suspension dans la colonne d'eau . Certains se trouvent sur le fond marin,
dans les eaux relativement peu profondes, et sur les structures immergees . Sur ceux-

la, 1'incidence d'un deversement de petrole se ferait sentir au niveau local .

Un niveau au-dessus dans la pyramide, on retrouve les formes de vie animale
en suspension qui constituent le zooplancton . Les generalites relatives a 1'incidence

des deversements de petrole sur le phytoplancton s'appliquent egalement a elles . Les
oeufs, les alevins et les juveniles de poisson sont beaucoup plus vulnerables au petrole

que les poissons adultes . Des etudes ont montre qu'ils n'ont pas la meme capacite que
ces derniers de detoxiquer les hydrocarbures et qu'ils ne sont pas assez mobiles pour
fuir et par consequent pour echapper a la contamination . Beaucoup d'oeufs et d'ale-

vins sont en etat de flottaison et leur immobilite peut les exposer a un contact pro-
longe avec le petrole qui se soldera eventuellement par un taux de mortalite eleve . Ce

phenomene est occulte par le fait que, a ces stades de leur cycle de vie, les poissons
ont un taux de mortalite naturelle pouvant atteindre 10 p . 100 quotidiennement .

Comme dans tous les autres cas, 1'incidence du petrole sur ces formes de la vie du
poisson est regie par une foule de facteurs, notamment la configuration du bassin

aqueux Iui-meme, sa profondeur et le scheme des courants . Chez le poisson adulte,

l'incidence sera probablement insignifiante. Parce qu'ils ont la capacite de nager et
de se deplacer, les poissons peuvent s'eloigner des zones ou ils risquent d'etre mis en

contact avec les polluants . En outre, certaines indications donnent a penser que les
poissons adultes ont la faculte de detoxiquer les hydrocarbures . Cela dit, il existe bel

et bien des preuves d'ordre biochimique indiquant qu'il y a des effets de I'exposition
au petrole de poissons adultes de certaines especes qui ne sont pas mesurables en ter-
mes de mortalite . Des changements de nature pathologique attribuables aux pol-
luants ont ete observes dans les branchies, le foie ou les cristallins, changements qui

pourraient a terme causer un certain nombre de cas de mortalite.
L'information-sur I'incidence du petrole sur les mammiferes marins est extre-

mement limitee, car tres peu d'etudes experimentales definitives ont ete faites a ce

jour en ce domaine . Leur mode de vie, leurs habitudes et le fait qu'ils elevent leurs
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petits peuvent faire que les mammiferes marins tant adultes que jeunes soient expo-
ses au petrole . La coutume de la plupart des phoques et de certains autres mammife-
res marins de former des colonies expose des populations entieres, et non pas unique-
ment des individus, aux effets des deversements de petrole . On a constate a la faveur
d'experiences a court terme que l'exposition a des concentrations relativement ele-
vees de petrole cause une perte de l'isolation thermique et de 1'etancheite et une irri-
tation des yeux et des muqueuses exposees . Les effets a long terme sur un phoque
englue de petrole en concentration relativement elevee sont inconnus . Des donnees
biochimiques indiquent que les mammiferes marins, a la difference des poissons ou
des invertebres marins, sont dotes de mecanismes efficaces de transformation des
hydrocarbures par metabolisme ; il est improbable que l'ingestion de petites quantites
de petrole leur cause un tort serieux . On ne sait toutefois pas s'ils ont la faculte d'evi-
ter les secteurs envahis par le petrole, car les observations sur le terrain revelent
qu'ils ne s'eloignent pas forcement des secteurs contamines .

Le facteur de risque biologique le plus eleve concerne les oiseaux de mer . La
cote est du Canada accueille plusieurs millions de couples d'oiseaux marins venus se
reproduire et qui constituent la majeure partie de la population de l'ouest de I'Atlan-
tique de toutes les especes d'oiseaux marins, sauf les Mergules nains et les Sternes
rosees . Les ornithologues en sont venus a la conclusion que les bancs de Terre-Neuve
forment la plus importante aire de gagnage individuelle de 1'Atlantique-Nord . Pour
cette seule raison, les deversements de petrole en mer revetent la plus grande impor-
tance sur le plan biologique . 11 est aussi reconnu que les colonies d'oiseaux marins
occupent une place de choix dans la conscience du public, car les effets des deverse-
ments de petrole sur les populations d'oiseaux sont immediatement visibles, meme
pour l'observateur le plus desinvolte .

Le tableau I presente en resume les populations d'oiseaux marins qui se repro-
duisent dans quatre regions de 1'Est du Canada (Nouvelle-Ecosse, Terre-Neuve e t

FIGURE 2. Principales colonies d'oiseaux golfe Saint-Laurent ; Labrador; detroit et baie d'Hudson ; Grand Nord) . On remar-
de mer de I'Est du Canada . quera que ]a grande majorite des oiseaux, environ trois millions d'individus, est con-

centree dans 1'est de Terre-Neuve . Les principales colonies d'oiseaux de mer de 1'Est
du Canada sont indiquees sur la carte de la figure 2 .

La repartition des oiseaux qui partent de ces colonies pour aller a la recherche
de leur nourriture durant la saison de reproduction n'est que partiellement connue .
On croit qu'un nombre eleve de Macareux arctiques et de Marmettes communes
issus de ces colonies vont se nourrir a moins de quelques kilometres de la rive durant
les periodes de frai du capelan . Par ailleurs, les especes pelagiques comme le Petrel
cul-blanc et le Fulmar boreal ont une aire de repartition etendue et couvriraient de
larges secteurs du plateau continental . Les Marmettes de Brunnich qui se reprodui-
sent dans le detroit de Lancaster et dans le detroit d'Hudson vont chercher leur nour-
riture jusqu'a 120 kilometres de leurs colonies . Au Labrador, le Macareux arctique,
la Marmette commune et le Gode vont chercher la leur a une distance pouvant
atteindre 40 kilometres de leurs colonies sur les iles Gannet . De toute evidence, ces
especes poussent une pointe vers la mer et peuvent par consequent penetrer dans un
secteur ou s'est produit un deversement de petrole .

Outre les oiseaux venus se reproduire, des visiteurs provenant de I'hemisphere
sud qui passent l'hiver austral dans les eaux canadiennes viennent grossir le nombre
des especes et des individus durant les mois d'ete . Parmi eux, le plus important est le
Grand Puffin ; plusieurs millions d'individus appartenant a cette espece viennent cha-
que annee, de juillet a septembre, sur les bancs de Terre-Neuve et poussent meme
jusqu'au nord du Labrador . Des volees moins nombreuses de Puffins fuligineux font
le trajet du sud au nord jusqu'a Terre-Neuve et des Fulmars boreaux des populations
de I'Atlantique-Nord, sur le point de se reproduire, viennent en nombre visiter les
bancs de Terre-Neuve et vont meme plus au nord .
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TABLEAU 1 1
Sommaire des population d'oiseaux de mer (en miUiers d'individus)
se reproduisant dans quatre regions de I'Est du Canad a

ESPECES

Fulmar boreal
(Fulmarus glacialis )

Petrel cul-blanc
(Oceanodroma leucorhoa)

195

NOUVELLE-ECOSSE
TERRE-NEUVE
GOLFE DETROIT D'HUDSON GRAND
SAINT-LAURENT LABRADOR BAIE D'HUDSON NOR D

(1) (1)

Fou de Bassan 51 - -
(Sula bassana)

Cormorans 22 - -
(Phalacrocorax carbo, auritus)

Eider commun 76 40 200
(Somateria mollissima)

Goelands >50 >10 >5

(Somateria mollissima)

Mouette tridactyle 219 (1) 10
(Rissa tridactyla)

Sterne arctique > 1 > 1 >10
(Sterna paradisaea)

Gode 8 38 (1)
(Alca torda)

Marmette commune 1023 112 -
(Uria aalge)

Marmette de Brunnich 5 19 1340
(Uria lomvia )

Guillemot noir >5 >5 >40
(Cepphus grylle)

Macareux arctique 511 153 (1)
(Fratercula arctica)

720

50

>1 0

180

>5

1280

>20

(1 )

TOTAUX 3571 378 1605 2265

NOTE ( 1) Presents, mais en nombre inferieur a 1000 individus .
Source : Environmental Risks from Offshore Exploration

Peches et Oceans Canada, Region de Terre-Neuve Environment Canada, Region de I'Atlantique Janvier 198 4

Les oiseaux de mer du Grand Nord, soit de 1'est du Canada et de l'ouest du
Groenland, voient leur nombre grossi par l'arrivee d'emigrants provenant de l'est de
1'Atlantique, dont certains, qui se rendent a Terre-Neuve et dans la mer du Labra-
dor, viennent d'aussi loin que le Spitzberg et le Nord-Ouest de la Russie . Bien qu'il

soit difficile de determiner avec precision le chiffre de ces populations, on estime a
plus de 19 millions le nombre de ces visiteurs hivernaux, qui viennent grossir les
populations nombreuses d'Eiders communs et d'autres canards qui restent tout
1'hiver .

Comme on peut le constater, la population aviaire exposee aux dangers de la

pollution- par les hydrocarbures est tres importante . On en sait relativement peu sur

les corridors de migration et sur les importantes aires de repos des oiseaux pelagi-

ques . Ce qu'on sait, cependant, c'est qu'une fraction importante de ces derniers,
qu'ils soient indigenes ou visiteurs, serait eventuellement exposee a la pollution s'il se
produisait un deversement d'hydrocarbures . Dans nombre de cas, il s'agirait de jeu-

nes de I'annee, forces de passer une part importante de leur temps de migration sur
l'eau et qui sont par consequent les plus susceptibles d'etre touches par la pollution .

En dehors de l'homme, les oiseaux de mer connaissent tres peu d'autres preda-

teurs . Que 1'homme fasse sa proie des oiseaux de mer trouve confirmation dans le
fait qu'entre un quart et un demi-million de Marmettes, surtout de Marmettes de

Briinnich, sont abattues chaque annee a Terre-Neuve et au Labrador .
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FIGURE 3. Les operations de forage dans
la mer du Labrador ne sont possible que
durant I'ete et au debut de I'automne, tandis
que les glaces sont relativement rares . Cette
periode coincide avec I'arrivee d'un grand
nombre d'oiseaux de mer migrateurs .

EPILOGUE

Les oiseaux de mer qui entrent en contact avec des hydrocarbures perissent de
diverses causes. Le petrole englue leur plumage au point de les paralyser . Le plu-

mage souille perd ses proprietes isolantes et l'oiseau doit depenser plus d'energie
qu'en temps normal pour assurer sa regulation thermique . Le petrole peut atteindre

les oeufs en incubation et causer une baisse du taux d'eclosion . Si la fuite est de fai-
ble intensite, les oiseaux avalent du petrole pendant qu'ils lissent leurs plumes et pre-
sentent ensuite divers signes d'intoxication, notamment 1'accroissement du metabo-
lisme et la baisse de 1'efficacite digestive . Il ne semble pas possible de prevoir
exactement les effets d'une concentration donnee d'un type donne de petrole sur une
espece donnee d'oiseaux. On a observe chez certaines especes une capacite de se net-
toyer sans effets nefastes, alors que chez d'autres, les individus peuvent mourir apres
avoir ete en contact avec une toute petite quantite de petrole .

Les especes les plus vulnerables sont celles qui passent la plupart de leur temps
a la surface de la mer . Comme il a deja ete mentionne, les fortes concentrations de
petrole peuvent affecter les sources d'alimentation des oiseaux par destruction ou
contamination des paliers inferieurs de la pyramide alimentaire . Les Eiders sont par-
ticulierement vulnerables, car ils se nourrissent surtout d'animaux de fond qui tirent
leur nourriture de l'eau par filtrage et dans lesquels peuvent par consequent se trou-

ver des substances toxiques concentrees.
II a ete estime qu'un deversement de petrole majeur survenant dans le champ

Hibernia traverserait certaines regions du talus continental a la limite des bancs de
Terre-Neuve, sur lesquels d'importantes concentrations d'oiseaux de mer passent
toute I'annee . Les especes particulierement menacees seraient, l'hiver, la Marmette
commune, la Marmette de Brunnich et le Mergule nain, et, 1'ete, le Fulmar boreal et
le Grand Puffin . Dans la pire des situations, celle par exemple ou une nappe de
petrole couvrirait une superficie de 1 000 kilometres carres, jusqu'a 20 p . 100 des

Mergules et des Marmettes qui passent 1'hiver au large de Terre-Neuve pourraient
etre tues. Ce qu'iI importe egalement de savoir, c'est qu'un deversement de cette

envergure affecterait probablement toutes les populations de passage . Il faudrait, au

mieux, plusieurs annees pour les remplacer .
C'est en septembre et octobre, epoque ou la region est traversee par de tres

nombreuses populations de Marmettes de Brunnich, de Fulmars boreaux, de Mouet-
tes tridactyles et de Phalaropes, qu'un deversement de petrole survenant dans la mer
du Labrador aurait les effets les plus graves . Dans le pire des cas, une fraction
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importante des jeunes et des specimens incapables de voler ainsi que des adultes de
1'espece Marmette de Brunnich des colonies du detroit d'Hudson serait radicalement
affectee .

L'emploi de produits dispersants pour lutter contre les fuites de petrole serait

benefique aux oiseaux de mer cernes par la pollution . Ces produits favorisent toute-
fois le degagement des elements toxiques du petrole jusqu'a ce que celui-ci soit dif-
fuse dans la colonne d'eau et exposent d'autres formes de vie a un danger plus grand
que celui que presente le deversement seul . Dans les situations ou les oiseaux marins
ne sont pas serieusement menaces, il convient de bien considerer les avantages de
l'emploi de dispersants par rapport aux consequences nefastes qu'ils peuvent avoir
pour les alevins de poisson et les invertebres marins .

La pollution par le petrole de I'environnement offshore aura une incidence sur
tous les paliers de la vie au sein de l'ecosysteme marin, des bacteries, des vegetaux et
des animaux inferieurs aux poissons, aux mammiferes et aux oiseaux . Le mode de vie
de certaines formes marines les exposera davantage et les rendra par consequent plus

vulnerables que d'autres . Les especes commerciales de poisson seront les moins expo-
sees et les oiseaux de mer seront les plus menaces . Les activites des navires passant

dans les regions concernees, et notamment le rejet de leurs eaux de cales huileuses,
contituent - tous les jours - une menace plus grande a 1'integrite de la vie et de
1'environnement marins . Les dommages que peuvent causer les eaux de cales sont

plus graves que ceux que peuvent causer les deversements de petrole .
Selon toute probabilite, le potentiel de pollution par le petrole, qu'elle soit attri-

buable a 1'exploration, a l'exploitation ou a l'activite maritime, augmentera a mesure
que s'intensifiera l'activite le long de la cote est . Les consequences negatives de la
future pollution par le petrole dependront d'un certain nombre de facteurs, y compris
les proprietes chimiques et physiques du petrole, le volume de petrole deverse,
I'emplacement du deversement, les conditions atmospheriques qui regneront au
moment du deversement et la nature de la tranche de la biote qui sera touchee . On

peut prevoir que la pollution par le petrole aura des consequences locales graves
quoique temporaires pour la plupart des populations des extremites inferieures des
chaines alimentaires, consequences qui se traduiront notamment par une reduction
de la productivite primaire . Sont particulierement vulnerables les millions d'oiseaux
de mer qui peuplent les regions cotieres immediates du Canada, qu'ils doivent main-
tenant partager avec ceux qui s'adonnent a 1'exploration et a l'exploitation petrolieres

offshore et avec leur equipement .
Il existe un besoin d'elargir les connaissances sur les organismes, les especes et

les populations a tous les niveaux de productivite dans 1'environnement marin . Les

ingenieurs sont aux prises avec les problemes associes a 1'exploration offshore, mais
le risque de catastrophe environnementale constitue un defi qu'il appartient aux bio-
logistes et aux ecologistes de relever . L'etude de l'incidence des polluants sur les ele-
ments vivants de 1'environnement marin constitue une tache legitime et souhaitable

pour les ecologistes . Alors seulement l'ingenieur disposera de l'information dont il a
besoin pour evaluer les consequences des operations et pour leur fixer des limites con-

venables .


