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XXVI ATCM/WP9
Juin 2003
Français

Original : Anglais
Point 8 de l’ordre du jour du CPE VI
Point 7 de l’ordre du jour de la RCTA
Scénarios “les plus défavorables” et “moins défavorables que les plus défavorables” pour l’environnement

INTRODUCTION

1.
Durant les discussions sur l’“Annexe relative à la responsabilité” qui ont eu lieu durant la XXIVe Réunion consultative du Traité sur l’Antarctique à Saint Pétersbourg, les Parties avaient demandé:

“au COMNAP, en consultation avec le SCAR, de fournir des informations sur les opérations de programme nationales en vue d’imposer des limites à la responsabilité financière, à l’indemnisation et à l’assurabilité.

(a) “Scénarios les plus défavorables” pour les situations critiques pour l’environnement terrestre et marin dans la zone du Traité sur l’Antarctique, y compris la probabilité qu’elles surviennent et le coût estimatif des actions à prendre en cas d’urgence ;

(b) A des fins d’illustration, un éventail de scénarios moins défavorables que les plus défavorables qui pourraient se solder par des impacts sur l’environnement, y compris la probabilité qu’ils deviennent réalité et le coût estimatif des actions à prendre en cas d’urgence ;

(c) Des scénarios similaires à ceux qui sont décrits aux alinéas a) et b) pour lesquels il ne serait pas possible de prendre des actions en cas d’urgence”.

2. En réponse à ces questions, le COMNAP a fourni des informations intérimaires (ATCM XXV/WP25, rév. 1) étant entendu qu’il fournirait des informations détaillées à la XXVIe RCTA. Le présent document donne de telles informations qui reposent sur l’expérience des membres.
3. 
DEFINITIONS
3.

Après s’être penché sur les questions posées par les Parties au Traité et à la lumière du document ATCM XXIV/WP14 présenté par le SCAR et le COMNAP, ce dernier a révisé comme suit les définitions de base (à noter que ces définitions sont présentées aux fins du présent document uniquement) :

Incident:
Un épisode imprévu et de durée limitée résultant d’une activité humaine qui devient manifeste à un moment spécifique dans le temps.

Dommage pour l’environ.:
Un impact négatif pour l’environnement, qui est plus que mineur ou transitoire.

Dommage immédiat:
Un dommage pour l’environnement qui a un effet immédiat et/ou est le résultat inévitable d’un incident.

Dommage graduel /cumulatif:
Un dommage pour l’environnement qui est le résultat de l’impact continu ou répétitif d’un ou de plusieurs incidents.

4.
Dans les paragraphes qui suivent, le COMNAP apparie le terme “incident” à une “situation critique pour l’environnement”. Le présent document ne prend pas en considération les activités qui contribuent à un dommage graduel ou cumulatif. 

5.
Le COMNAP a précédemment défini les termes confinement, atténuation (ou réduction), nettoyage et restauration. Il l’a fait pour aider à répondre à la question suivante : “Dans quelles circonstances, serait-il possible et/ou viable de prendre des mesures de confinement, d’atténuation ou de nettoyage et, dans quelles circonstances, serait-il possible de restaurer l’environnement?”. Ces définitions ( présentées aux fins du présent document seulement) sont répétées ici : 

Confinement:


Empêcher un risque additionnel de dommage à l’environnement en évitant la propagation de substances nuisibles à la suite d’un incident.
Atténuation:


Réduire la possibilité de causer un dommage à l’environnement en utilisant des méthodes, procédures et technologies qui permettent de restaurer l’environnement ou de le protéger de substances nuisibles associées à l’incident.
Nettoyage:


Enlever dans toute la mesure du possible de l’environnement les substances qui se sont déversées à la suite d’un incident.
Restauration:


Redonner à l’environnement l’état dans lequel il se trouvait avant l’incident.

6.
Dans la perspective des opérateurs, le COMNAP fait une différence très claire entre les mesures d’intervention primaires et les mesures de suivi. Les mesures primaires (confinement, atténuation) seraient comparables aux mesures d’intervention immédiates qui elles sont axées dans un premier temps sur “une évaluation des risques pour la sécurité et pour la vie et, dans un deuxième temps, sur la viabilité d’une intervention dans les «conditions climatiques et environnementales existantes”. Les mesures secondaires (nettoyage, restauration) seraient prises après “un examen de la question de savoir si ces mesures sont réalisables et efficaces en termes de coûts, si elles influent considérablement sur le taux naturel de récupération, ou si elles causeront plus de dommages que l’impact lui-même de l’incident”.

7.
Le COMNAP a également jugé utile de concevoir un système de classement simple de ce qu’il faut entendre par “importance pour l’environnement”. On le trouvera ci-dessous : 

A = Probabilité que l’incident se produira (classée de 1 à 5)

B = Probabilité que l’incident se produisant causera un dommage (classée de 1 à 5)

Où 1 = négligeable; 2 = peu probable; 3 = probable; 4 = très probable; et 5 = certain

C = Gravité du dommage causé à l’environnement (classée de 1 à 5)

Où 1 = négligeable; 2 = mineure; 3 = modérée; 4 = majeure; et 5 = catastrophique

D = capacité de prendre des mesures d’intervention

Où 1 = Une intervention primaire et secondaire est possible; 2 = Seule une intervention secondaire est possible ; et 3 = Aucune intervention n’est possible ou probablement viable.

L’importance pour l’environnement (S) est déterminée comme suit :

S = A x B x C x D
8.
Le calcul de S pour les divers scénarios présentés ci-dessous permet de les comparer entre eux d’une manière qui combine les incidents qui se produisent, les dommages causés à l’environnement, la gravité de ces dommages et la capacité de prendre des mesures d’intervention. 

“SCENARIOS LES PLUS DEFAVORABLES ” DES SITUATIONS CRITIQUES POUR L’ENVIRONNEMENT TERRESTRE ET MARIN DANS LA ZONE DU TRAITE SUR L’ANTARCTIQUE 

Situations critiques pour l’environnement marin

9.
Le scénario le plus défavorable d’une situation critique pour l’environnement marin serait, sur la base des pratiques actuelles et prévisibles, le suivant :

un navire qui fait naufrage, déchargeant le combustible de ses soutes (combustible du navire) ou le combustible qu’il transporte pour ravitailler une ou plusieurs stations, ce qui a un impact sur une zone écologiquement vulnérable où il n’est pas possible de prendre des actions.

10.
Dans l’Antarctique, ce sont le combustible des soutes du navire ou le combustible transporté pour ravitailler une station qui sont considérés comme les substances risquant le plus de se solder par des dommages “les plus négatifs” pour l’environnement – en particulier si ce combustible est du combustible de soute lourd. D’autres matières dangereuses sont normalement transportées en quantités beaucoup plus faibles et un incident ne faisant intervenir que de telles matières serait classé comme moins défavorable que les plus défavorables. 

11.
Dans l’examen de ce scénario, trois points doivent être retenus :

· Un navire qui coule et se brise en mer loin de zones écologiquement vulnérables où les combustibles pour soutes ou le combustible de fret s’évaporeront ou seront dispersés par les vents ou les conditions marines, est considéré comme un scénario moins défavorable que les plus défavorables.

· La taille du navire et la quantité de combustible qu’il transporte sont certes un facteur important mais ils sont considérés comme secondaires par rapport à la zone touchée. En d’autres termes, une quantité relativement petite de combustible qui a un impact sur une zone vulnérable peut se solder par des dommages qui seraient plus graves que ceux causés par une grande quantité de combustible dispersée sur une zone moins vulnérable.

· La plupart des navires utilisés dans les eaux antarctiques par les opérateurs nationaux emploient ou livrent du diesel/gasoil marin qui tend à se disperser et à s’évaporer plus rapidement que le fioul lourd, ce qui réduit la gravité et la durée de l’impact sur l’environnement. Le COMNAP est toutefois conscient que quelques grands navires de voyages organisés et un petit nombre de navires exploités à l’échelle nationale utilisent du combustible de soute lourd qui ne se disperse ni ne s’évapore pas aussi facilement.
12.
Pour information, il sied de noter que, ces vingt dernières années, deux navires de programmes nationaux (le Gotland II et Bahaia Paraiso) ainsi qu’un navire d’expédition privé (Southern Quest) ont coulé dans la zone du Traité. L’incident le plus défavorable à ce jour a été celui du Bahia Paraiso, qui a fait naufrage en 1989 au large des côtes de l’île Anvers dans la péninsule Antarctique. Quelque 600 000 litres de gazole se sont en effet déversés de la coque. Peu après, une équipe interdisciplinaire de scientifiques a commencé à faire une évaluation de l’impact à long terme de ce déversement sur l’écosystème local. D’après cette évaluation, la zone touchée se composait d’îles qui étaient des sites de reproduction pour des espèces d’oiseaux de mer mais aussi d’importants habitats de phoques. Il a fallu sept années d’études de l’écosystème marin pour faire la différence entre l’impact sur l’environnement imputable au déversement et la variabilité naturelle de la dynamique de population des espèces, période pendant laquelle la plupart des espèces avaient récupéré des effets de cet incident et retrouvé leurs niveaux d’avant lui 
. 

13.
Le Gotland II a été écrasé et il a coulé sous l’effet de la poussée des glaces lorsqu’en décembre 1981, il a jeté l’ancre dans de la glace fixée au large de la baie Yule. Aucun impact sur l’environnement n’a été enregistré encore que cette baie ait été visitée à plusieurs reprises depuis 1981.
Situations critiques pour l’environnement terrestre

14.
Le COMNAP a analysé des scénarios terrestres les plus défavorables en fonction d’événements qui pourraient se solder par une mortalité massive dans une colonie locale de quelques espèces indigènes (animaux, oiseaux ou plantes) ou par une perturbation majeure d’un écosystème local. Il y a plusieurs activités humaines qui pourraient conduire à de telles situations. Le COMNAP considère comme importants les exemples suivants :

· Un grand aéronef avec ses réservoirs de kérosène pleins s’écrase dans une zone écologiquement vulnérable (vallées sèches, lacs ou colonies actives).  

· La rupture/fissure d’un réservoir de stockage de combustible non confiné dans une zone écologiquement vulnérable.

· L’ introduction imprévue de contaminants dans des écosystèmes vierges. 
· L’introduction imprévue d’espèces ou de maladies non indigènes. 
15.
Bien que le présent document mentionne des exemples potentiels de situations critiques les plus défavorables pour l’environnement terrestre, l’expérience d’un bout à l’autre de la longue histoire des activités d’exploration et activités scientifiques dans l’Antarctique révèle que la probabilité de voir un scénario le plus défavorable se produire est faible. Et pour illustrer cet état de choses, donnons les exemples suivants.

16.
Tout au long de l’histoire de l’aviation en Antarctique, il y a eu une centaine d’incidents ou d’accidents aériens dont le plus grave a été celui catastrophique d’un DC 10 de tourisme qui s’est écrasé sur le mont Erebus.  Il y a eu à cause de ces accidents des pertes de vie tragiques mais aucun n’aurait pour autant qu’on le sache abouti à une situation critique importante pour l’environnement encore que certains de ces accidents aient eu un impact sur l’environnement.

17.
Il y a certes de nombreux cas déclarés de déversements au sol d’hydrocarbures, la plus grave ayant porté sur 100 000 litres, mais aucun ne se serait soldé par des dommages significatifs pour l’environnement (voir les documents du COMNAP  ATCM XXIII/WP16, SATCM XII/WP5 et ATCM XXV/WP27).  

18.
Il y a lieu de noter que les lignes directrices du COMNAP (adoptées en vertu de la résolution 6 (1998) de la XXIIe Réunion consultative “Actions à prendre en cas d’urgence et plans d’urgence à établir”) recommandent le confinement des réservoirs de stockage du fioul par le biais de la construction de bassins de captage ou de l’utilisation de réservoirs de stockage à double paroi.  Le volume de l’aire de confinement doit être égal à la quantité totale de fioul à confiner. L’introduction des lignes directrices du COMNAP réduit considérablement la probabilité de voir une situation critique pour l’environnement se produire.

19.
Au fur et à mesure que l’exploration d’écosystèmes vierges devient réalisable, la possibilité d’introduire des contaminants revêtira une grande importance.  Il n’est pas possible pour le COMNAP, sur la base de l’expérience acquise dans le passé, d’évaluer avec précision la nature de ce danger.
20.
Il existe quelques cas documentés de l’introduction d’espèces non indigènes mais on ne possède aucune preuve absolue que des maladies ont été introduites.  Lorsqu’on prend en considération les risques liés à la possibilité d’introduction d’une maladie, il est important de reconnaître que, pendant plus de 50 années d’activité humaine continue dans de nombreuses zones associées à des populations d’oiseaux et de phoques, on n’a enregistré aucun cas de mortalité causée par une maladie.  Cette question a été examinée en détail par le Comité pour la protection de l’environnement qui a créé à cet effet un groupe de contact intersessions international, lequel a conclu que le risque d’introduction de maladies posé par une activité humaine dans l’Antarctique était actuellement considéré comme très faible (paragraphe 41 du rapport de la quatrième réunion du Comité pour la protection de l’environnement).  La prudence et l’application pragmatique des mesures de précaution ont déjà abouti à la mise en place de procédures de contrôle et de stérilisation simples.

21.
On possède des éléments qui prouvent que des organismes non indigènes comme des plantes et des insectes ont été introduits sur une petite échelle mais aucune de ces espèces ne s’est encore révélée envahissante.  Il n’empêche que, eu égard aux espèces introduites, le principal risque est probablement l’introduction de microbes.  L’évaluation de ce dernier danger dépasse le cadre des compétences du COMNAP.
22. Il convient de se rappeler que la variabilité naturelle dans l’Antarctique donne lieu à des changements très importants dans les écosystèmes locaux.  Il peut donc être difficile de faire une distinction entre les impacts naturels et les impacts causés par l’homme. 
23. Le rejet d’autres matières dangereuses
  (comme les produits chimiques, les solvants, les fluides hydrauliques, les traceurs radionucléides, etc.) n’est pas considéré par le COMNAP comme la source de scénarios les plus défavorables car ces substances sont normalement utilisées en petites quantités dans les laboratoires de terrain ou dans les limites d’une station.
24. Les fluides utilisés pour le carottage glaciaire le sont en grandes quantités sur le plateau polaire.  La décharge imprévue de ces quantités durant le forage est improbable et, si elle devait se produire, n’aurait pas lieu dans une zone écologiquement vulnérable (sauf dans le cas particulier du forage sur un lac sous-glaciaire). Plus grande est la possibilité de décharge durant le transport, ce qui est couvert dans les exemples ci-après de scénarios moins défavorables que les plus défavorables.  Le COMNAP estime donc que les fluides de forage ne constituent pas un des scénarios les plus défavorables, sauf lorsqu’ils pénètrent dans des lacs sous-glaciaires comme on l’a mentionné ci-dessus.
Résumé des scénarios les plus défavorables
25. 25.
Le t
ableau 1 montre l’évaluation faite par le COMNAP de l’importance pour l’environnement  (S) des scénarios les plus défavorables décrits ci-dessus.

Tableau 1 : Calcul d’importance – scénarios les plus défavorables

Scénario


Probabilité d’incident

A
Probabilité de dommages

B
Gravité des dommages

C
Mesure d’intervention

D


Note

S

Naufrage d’un navire
2
5
5
2
100

Ecrasement d’un grand aéronef
1
5
5
2
50

Rupture de réservoir
1
2
4
2
16

Introduction de polluants
2
5
4
3
120

Espèces introduites
3
2
1
3
18

Maladies introduites
1
?
?
3
???

26.
On trouvera au tableau 2 un état récapitulatif des scénarios les plus défavorables.  Ils sont classés par ordre d’importance comme l’établit le tableau 1.

Tableau 2 : Résumé de scénarios les plus défavorables


Classement par ordre d’importance
Scénarios
Emplacement
Incident
Conséquences
Réponse

1
120
Introduction de polluants dans un écosystème unique en son genre
Lacs sous-glaciaires ou lacs de vallées sèches
Décharge incontrôlée de polluants
Forte perturbation et/ou modification d’un écosystème unique en son genre
Il est probable qu’aucune intervention primaire ou secondaire ne pourra être prise

2
100


Navire faisant naufrage dans une zone où aucune intervention primaire n’est possible 
Zone  côtière écologiquement vulnérable
Un navire coule soudainement et se brise ou il s’échoue, causant une perte massive de fioul
Mortalité massive ou dommage considérable causé à l’écosystème marin ou côtier du fait d’une contamination par combustible
Une opération de recherche et de sauvetage est la première réponse. Une intervention primaire n’est pas possible.  Une intervention secondaire peut être possible en fonction de l’évaluation faite.

3
50


Un grand aéronef s’écrase mais aucune intervention primaire n’est possible
Une  concentration locale de faune ou de flore 
Perte catastrophique d’un grand avion aux réservoirs pleins
Moralité massive ou forte perturbation causée à un écosystème terrestre du fait d’une contamination par combustible, explosion et incendie
Une opération de recherche et de sauvetage est la première réponse.  Une intervention primaire n’est pas possible. Une intervention secondaire peut être possible.

4
18
Introduction humaine d’espèces non indigènes
Une concentration de faune et de flore 
Décharge inconnue
Modification permanente d’un écosystème
Aucune intervention primaire ou secondaire en temps opportun 

5
16


Rupture d’un réservoir de stockage de fioul non confiné où aucune intervention primaire n’est possible
Une concentration locale de flore ou de faune
Perte soudaine et substantielle de fioul qui contamine une vaste superficie
Mortalité massive ou forte perturbation causée à un écosystème terrestre suite à une contamination par combustible
Une intervention primaire n’est pas possible.  Une intervention secondaire peut être possible

6
???


Introduction humaine de maladies
Une concentration  de faune et de flore
Décharge inconnue
Destruction de faune et de flore
Aucune intervention primaire ou secondaire en temps opportun

UN EVENTAIL DE SCENARIOS MOINS DEFAVORABLES QUE LES PLUS DEFAVORABLES QUI POURRAIENT SE SOLDER PAR DES IMPACTS SUR L’ENVIRONNEMENT
27.
Dans le document ATCM XXIII/WP14, le COMNAP a identifié une succession de fonctions qui pourraient se solder par des impacts sur l’environnement ainsi que la probabilité que ces impacts causent des dommages à l’environnement.  Le COMNAP en a incorporé une version actualisée dans le présent document (Tableau 3) à titre d’exemples de scénarios moins défavorables que les plus défavorables qui pourraient se solder par des impacts sur l’environnement.  Ceux-ci sont classés dans le tableau en fonction de l’estimation de l’importance pour l’environnement.

28.
Il est intéressant de noter que l’évaluation de nos scénarios “les plus défavorables” et “moins défavorables que les plus défavorables” sur la base de leur importance pour l’environnement (S) donne pour résultat que les trois notes supérieures dans le tableau 3 sont plus élevées que les deux notes les plus basses (avec un S numérique) dans le tableau 2.  Ces incidents se trouvent donc à la limite entre les scénarios “les plus défavorables” et “moins défavorables que les plus défavorables.  La différence déterminante entre les deux catégories est la probabilité que puissent être prises des mesures d’intervention.  Il n’empêche que ce chevauchement met en relief le fait que notre analyse, toute instructive qu’elle soit, n’est pas complètement quantitative ou précise et ne devrait pas être interprétée de manière excessive.
Tableau 3 :
Exemples d’incidents “moins défavorables que les plus défavorables” qui pourraient causer des dommages à l’environnement et engendrer d’éventuelles mesures d’intervention


Fonction
Emplacement
Incident (exemples)
Réponse


A
B
C
D
S

7
Bases et installations abandonnées
Divers.  Peut être côtier ou intérieur
Eau de fonte s’infiltre dans des terrils abandonnés (décharges) et fuites de réservoirs de carburant abandonnés
Atténuation et nettoyage seraient possibles. Ces installations étant abandonnées, il faudra faire des évaluations des risques potentiels pour l’environnement.  
5
3
2
1
30

8
Opérations aériennes
Survol de la zone côtière (couverte de glace ou libre de glace)
Un aéronef s’écrase, ce qui peut causer le déversement de carburant à hauteur de 20 mille litres
La seule réponse probable est le nettoyage.  La première action sera une opération de recherche et de sauvetage.  En raison du temps nécessaire pour les premières opérations de récupération, il ne sera pas possible de prendre des mesures de confinement et d’atténuation. 
3
2
2
2
24

9


Opérations maritimes


Chargement ou déchargement de combustible à la base ou à l’installation
Ruptures de canalisations de carburant 
Le personnel devrait pouvoir appliquer des plans d’urgence et utiliser du matériel propre à confiner, réduire et nettoyer le déversement.  
4
2
2
1
16

10
Manutention du carburant
Réservoirs de carburant et canalisations de distribution aux stations et bases
Déversements résultant d’un trop plein de réservoirs ;  défaillance des raccords de canalisation ; fûts de stockage percés
Aux bases et installations, plans d’urgence et personnel sont disponibles pour permettre confinement, atténuation et nettoyage
5
1
1
1
5

11
Manutention de fioul à l’écart des bases et installations
Fûts de fioul et petits réservoirs de stockage en des sites de terrain éloignés
Déversements résultant d’un transbordement de fûts non étanches
Mesures de prévention et plans d’urgence devraient permettre confinement, atténuation et nettoyage.
5
1
1
1
5

12
Opérations aériennes
Survol de sites intérieurs libres de glace
Ecrasement de petits aéronefs ou hélicoptères qui provoque un déversement de <1000 litres
Seule intervention probable est le nettoyage.  Première mesure : recherche et sauvetage.  Compte tenu du temps nécessaire pour les premières opérations de récupération, il ne sera pas possible de prendre des mesures de confinement d’atténuation.
3
1
1
2
6

13
Stockage de fioul
Caches à carburant situées à l’écart des bases et installations
Fuite de fûts ou conteneurs de stockage sans surveillance
Seule intervention probable est le nettoyage.  Les caches à carburant sont normalement sans surveillance et dans des fûts de 200 litres. Il est probable que les fuites ne seront notées qu’une fois la cache est visitée, ce pourquoi la solution est le nettoyage.  
3
1
1
2
6

14
Eaux d’égout/eaux usées
Canalisations de déchets aux bases et installations
Canalisations défaillantes se soldant par des fuites ou  immersion du système d’égouts sur la glace ou le sol libre de glace
La situation sera sans doute telle que seules peuvent être prises des mesures d’atténuation et de nettoyage.
3
1
1
1
3

15
Elimination des déchets
Détritus et débris aux bases et installations
Manutention irrégulière des déchets avec pour résultat la dispersion de matières par le vent
Atténuation et nettoyage seraient possibles d’après l’ampleur de la dispersion.
3
1
1
1
3

16
Transport
Dans la zone côtière sur la mer de glace
Véhicules qui, travaillant sur ou étant de passage sur de la glace de mer tombent à travers
Le fioul et les produits chimiques qui peuvent être à bord posent un risque pour l’environnement. Si ce risque est majeur, tout pourrait être mis en oeuvre pour récupérer le véhicule et la cargaison en vue d’atténuer et de nettoyer  le déversement.
3
1
1
1
3

17
Opérations maritimes
Navire dans les eaux côtières mais pas à proximité d’une base
Navire s’échouant choquant contre de la glace 
Le navire devrait avoir des moyens d’intervention qui lui permettrait de confiner dans une certaine mesure le déversement mais il est probable que les opérations d’ atténuation et de nettoyage devraient avoir lieu avec une aide extérieure.
2
1
1
1
2

18
Stockage de fioul
Cuves de stockage de fioul sur les bases ou installations
Rupture d’un réservoir de stockage et fissure mineure du confinement
L’application de plans d’urgence et l’utilisation de matériels devraient permettre confinement, atténuation et nettoyage.  
1
1
2
1
2

19
Activités scientifiques
Laboratoires et sites de terrain en des endroits intérieurs libres de glace
Déversements de produits chimiques et autres matières dangereuses, y compris des fluides de forage
Mesures de prévention et plans d’urgence devraient permettre confinement, atténuation et nettoyage.
2
1
1
1
2

20
 Opérations véhiculaires


Dans une zone intérieure libre de glace
Un véhicule se retourne ou déverse du carburant ou une autre substance dangereuse
La seule intervention probable est un nettoyage, bien qu’une atténuation puisse être possible si le déversement est petit (<10 litres).  Il est peu probable qu’un autre moyen d’intervention soit disponible.
1
1
1
1
1

SCENARIOS POUR LESQUELS DES MESURES D’INTERVENTION NE SERAIENT PAS POSSIBLES

29.
Lorsqu’on examine les tableaux 2 et 3, il est possible d’identifier les scénarios pour lesquels des mesures d’intervention ne sont pas possibles ou sont sérieusement.  Pour la totalité des scénarios les plus défavorables, aucune mesure d’intervention primaire (
confinement et atténuation) n’est considérée possible.  En outre, pour trois de ces scénarios (scénarios 1, 5 et 6), aucune mesure d’intervention secondaire (nettoyage et restauration) n’est également considérée possible.

30.
Pour les scénarios moins défavorables que les plus défavorables (tableau 3), des quatorze mentionnés, trois sont identifiés pour lesquels l’adoption de mesures primaires ne serait pas possible en raison de plusieurs facteurs dont les activités de recherche et de secours et le temps disponible, que des mesures préventives ou des plans d’urgence aient ou non été mis en place.  Ce sont les scénarios 8, 12 et 13.  Pour plusieurs autres, seules des mesures d’intervention limitées sont jugées possibles.

PROBABILITE QU’UN INCIDENT SE PRODUISE

31.
Dans un premier temps, l’évaluation de la probabilité qu’un incident environnemental se produise doit déterminer le volume global des activités qui risquent de créer un tel incident. Ce volume peut ensuite être comparé au nombre d’incidents qui se sont produits pour obtenir une estimation historique des taux d’incidents. 

32.
Le COMNAP s’est efforcé de déterminer le volume des activités maritimes et aériennes auxquelles se livrent ses membres de façon à pouvoir faire une estimation de la  probabilité que se produisent  des incidents maritimes et aériens les plus défavorables.  

Estimation du volume des activités de navigation

33. Le COMNAP a mené une enquête auprès de ses membres pour déterminer le nombre des navires qui ont été exploités ces vingt-cinq dernières années dans les eaux antarctiques par des opérateurs nationaux antarctiques ainsi que le nombre de jours par campagne antarctique que chacun d’eux était en exploitation. Cela a permis de faire une estimation du nombre total de “jours-navire” par campagne, du nombre de “campagnes-navire” et du nombre total global de ceux-ci pour la période de vingt-cinq ans. Au total, 17 programmes antarctiques nationaux, soit plus de la moitié du total des membres et la plupart des grands opérateurs maritimes, ont répondu.  En conséquence, les chiffres donnés ici, bien qu’ils sous-estiment l’activité totale, fournissent une estimation de premier ordre utile sur laquelle fonder les calculs des taux d’incidents.

34.
Le figure 1 donne le nombre total des navires exploités par campagne par les programmes nationaux qui ont répondu pour la période d’échantillonnage. Il révèle que les activités ont augmenté d’un bout à l’autre des années 80, années suivies d’une période soutenue de stabilité relative aux alentours de 25 navires par campagne, qui a persisté jusqu’à ce jour.
35.
La figure 2 donne le nombre total de jours-navire par campagne qui fait une fois encore état d’une période de croissance continue durant la première partie de la période d’échantillonnage suivie d’un ralentissement aux alentours de 2 500 jours-navire par campagne. Le nombre total de voyages-navire qui ont eu lieu dans l’Antarctique et le nombre de jours-navire pour la période de vingt-cinq ans ont été de 527 et quelque 50 000 respectivement. La durée moyenne d’une campagne-navire est de 96 jours.


Examen des taux d’incidents en mer

36.
Durant l’intervalle de vingt-cinq ans qui a été l’objet de notre enquête, deux navires exploités par des programmes nationaux (voir ci-dessus) ont été perdus. En conséquence, le taux de perte historique pour ces programmes dans leur ensemble donne un premier ordre d’estimation d’un navire pour 25 000 jours-navire soit un pour 260 voyages dans les eaux antarctiques. Ces taux historiques doivent cependant être considérés avec beaucoup de prudence, non seulement parce que les données sur le volume sont incomplètes mais aussi parce que (‘Dieu soit loué’) la perte de navires est en valeur absolue très basse. Ces chiffres ne devraient pas être interprétés comme représentant la probabilité de voir un scénario “marin le plus défavorable” se produire (Tableaux 1 et 2 ci-dessus). En revanche, ils donnent une bonne idée de la limite supérieure de cette probabilité.

Estimation du volume des activités aériennes

37.
Le COMNAP a fait auprès de ses membres une enquête pour déterminer le volume des activités aériennes ainsi que le nombre des incidents qui ont fait intervenir des aéronefs tant à voilure fixe qu’à voilure tournante. Il a été jugé suffisant de limiter cette enquête aux cinq dernières années, jusqu’à la campagne antarctique 2002/2003 y compris. La moitié environ des membres ont répondu mais, avec l’enquête sur les activités maritimes, il a été possible de couvrir la plupart des nations dont le programme est doté d’un important élément aérien de telle sorte que les chiffres donnent une bonne idée des tendances actuelles.

38.
Les activités aériennes ont été scindées en deux catégories de caractère général : “intercontinentales” et “intracontinentales”, cette dernière ayant été ensuite divisée en aéronefs à voilure fixe et aéronefs à voilure tournante. En règle générale, les vols intercontinentaux comprennent les grands aéronefs à moteurs multiples qui transportent du personnel et des marchandises de grande valeur à destination et en provenance de vastes centres urbains. Les vols intracontinentaux consistent en un mélange beaucoup plus varié de types d’aéronef qui transportent du personnel et des marchandises mais qui servent aussi notamment à des déploiements sur le terrain, à des enquêtes scientifiques aériennes, à des opérations de recherche et de sauvetage et à des missions d’exploration des glaces.

Tableau 4 : Résumé des activités aériennes des programmes antarctiques nationaux pour cinq campagnes antarctiques (1998/99 à 2002/03)

Activités aériennes
Total

heures de vol
Nombre d’accidents
Nombre avec impact sur l’environnement
Nombre d’accidents 

(par heure)
Nombre d’accidents environnementaux

(par heure)

Vols intercontinentaux
13 976
3
0
2,1 x 10-4
Zéro

Vols intracontinentaux à voilure fixe
26 910
13
2
4,8 x 10-4
7,4 x 10-5

Vols intracontinentaux à voilure tournante
17 861
4
2
2,2 x 10-4
1,1 x 10-4

Total 
58 747
19
4
3,2 x 10-4
6,8 x 10-5

39. Le tableau 4 donne un résumé pour les cinq dernières années. Le nombre total d’heures de vols intercontinentaux ces cinq dernières années est d’environ 14 000. Durant cette période, il y a eu trois épisodes qui ont été suffisamment graves que pour être considérés comme des incidents ou des accidents. Cela s’est soldé par un taux historique de quelque un épisode toutes les 5 000 heures (2 x 10-4 accidents/heure). Toutefois, aucun de ces épisodes n’a causé de dommages à l’environnement. 
40. Dans le cas des opérations intracontinentales  à voilure fixe, le nombre total des heures de vol est d’environ 27000, durant lesquelles il y a eu treize accidents ou incidents déclarés, soit grosso modo un épisode toutes les 2 000 heures (pour un taux de quelque 5 x 10-4 accidents/heure). On sait que, de ce total, deux ont eu un certain impact sur l’environnement. Pour ce qui est des activités réalisées en hélicoptère, le nombre d’heures de vol a été de 18 000 environ avec quatre incidents déclarés dont deux ont eu un impact sur l’environnement. Dans l’ensemble, il y a eu ces cinq dernières années près de 60 000 heures d’activité pour approximativement un épisode toutes les 3 000 heures (un taux global de 3,2 x 10-4 accidents par heure de vol) mais les impacts sur l’environnement se sont limités à une fois seulement toutes les 15 000 heures (un taux d’environ 7 x 10-5 épisodes par heure de vol).

Probabilité d’impacts sur l’environnement

41.
Le COMNAP a fait une analyse du volume des activités et du nombre d’accidents qui ont marqué les opérations marines et aériennes de ses membres (voir ci-dessus). Cette analyse ne répond cependant pas à la question de savoir quelle sera la probabilité de voir de tels accidents se produire dans l’avenir. Elle fournit plutôt les données de base dont pourraient se servir des experts actuaires pour faire des estimations réalistes de probabilité. Le COMNAP n’a pas les compétences nécessaires pour mener à bien les analyses additionnelles nécessaires.

42.
Il y a également lieu de noter que, pour plusieurs des autres scénarios potentiels les plus défavorables énumérés au tableau 2 (1, 5 et 6 par exemple), nous n’avons aucune expérience dont nous pourrions tirer parti et, par conséquent, aucune donnée à partir de laquelle établir un taux d’accidents historique. Pour ces cas là, il faudrait se livrer à une analyse des risques spécialisée en vue de déterminer une probabilité théorique de voir un accident se produire. 

COUTS DES ACTIVITES DE NETTOYAGE DANS L’ANTARCTIQUE
43.
Etablir les coûts des opérations de nettoyage à effectuer après un accident environnemental dans l’Antarctique est une tâche très difficile grâce ‘heureusement’ au nombre très rare de sévères situations critiques pour l’environnement dans l’Antarctique. Par conséquent, les renseignements que le COMNAP fournit ici ont pour objet de donner un ordre de grandeur des coûts que l’on pourrait encourir.

44.
Trois approches ont été utilisées pour identifier les coûts en jeu : 

A. 
Les coûts encourus au titre d’incidents qui se sont produits. 

B. 
Les coûts des opérations de nettoyage et de restauration d’un site d’évacuation de déchets. 

C. 
Les coûts connus d’un éventail de services auxquels on pourrait faire appel pour réagir à un accident environnemental.

On en trouvera une analyse plus détaillée ci-dessous.

A.
Coûts encourus durant des incidents qui ont eu lieu dans l’Antarctique

L’incident du Bahia Paraiso en 1989

45.
Il sied de mentionner un incident majeur, celui du navire argentin Bahia Paraiso qui a fait naufrage en janvier 1989 et suite auquel on a procédé au nettoyage des carburants et lubrifiants déversés. Les mesures d’intervention prises à cette occasion ne sont certes pas d’origine récente mais elles donnent une idée des coûts possibles.

46.
Après le naufrage du navire près de la station Palmer en 1989, quelque 600 000 litres de diesel et de lubrifiants se sont répandus dans les eaux avoisinantes et sur les côtes à proximité immédiate. La US National Science Foundation (NSF) a envoyé sur le site une équipe d’intervention pour aider l’Argentine à faire une évaluation des dommages et à nettoyer. Les opérations de nettoyage ont consisté à confiner et atténuer le déversement au moyen de barrières flottantes, de plongeurs, de citernes flottables, d’un remorqueur, de dispositifs de récupération, de produits chimiques absorbants et autres moyens de soutien. Des études scientifiques des premiers impacts et effets du déversement ont été faites et la surveillance scientifique à long terme des zones touchées a commencé. Les opérations initiales de nettoyage ont permis d’enlever grosso modo 65 000 litres de combustible cependant qu’une quantité non spécifiée de carburant se dispersait par le biais de processus naturels avant même l’intervention initiale.

47.
Les opérations de nettoyage et les travaux scientifiques connexes entrepris par la NSF auraient eu un coût estimé à 2,5 millions de dollars des Etats-Unis d’Amérique
 (soit l’équivalent d’environ 3,3 millions de dollars
 en 2003). De plus, un C-5B de la force aérienne américaine a été utilisé pour déposer 52 tonnes de matériel à utiliser sur place. 

48.
En 1992, un mémorandum d’accord a été signé par l’Argentine et les Pays-Bas qui portait sur la réalisation d’une nouvelle étude du Bahia Paraiso et l’enlèvement des derniers contaminants.

49.
Les travaux de nettoyage qui ont suivi ont été confiés à une compagnie néerlandaise qui a reçu l’aide opérationnelle de la marine argentine
. Ces travaux ont permis de récupérer 148 500 litres additionnels des réservoirs du navire. Le coût total du nettoyage, y compris une évaluation d’impact sur l’environnement, l’exécution sous contrat des opérations de plongée, l’utilisation du Canal Beagle et l’assistance du Francisco de Gurruchaga, a été d’environ 8 millions de florins néerlandais, soit l’équivalent à l’époque d’environ 4 millions de dollars des Etats-Unis d’Amérique (ou près de 5 millions aujourd’hui2). 

50.
Si l’on y ajoute le coût du nettoyage initial (3,3 millions), le coût approximatif et la location d’un aéronef équivalent (0,5 million) et le montant estimatif le plus élevé de l’opération de nettoyage secondaire du site (un peu plus de 5 millions), le coût total des opérations de nettoyage de l’accident du Bahia Paraiso, s’il devait se produire aujourd’hui, s’élèverait à quelque 9 millions de dollars. A noter que ces chiffres ne sont pas précis compte tenu des calculs effectués concernant les taux d’inflation et les conversions. Le montant final ne donne qu’un ordre de grandeur. Pour se faire une idée de ce que cela représente par rapport à d’autres déversements de grande ampleur, il faut savoir que la catastrophe de l’Exxon Valdez a consisté en un déversement de plus de 41 000 000 litres de pétrole brut dans des eaux proches des côtes. Le coût de ces opérations d’intervention, de nettoyage et de restauration a dépassé 2,1 milliards de dollars.

Enlèvement d’un aéronef endommagé

51.
Un Basler 67 exploité par Adventure Network International a été endommagé en octobre 2002 par une forte tempête à Ellsworth Land. Cet aéronef était assuré par la Lloyds of London qui, après l’avoir examiné, l’a qualifié de “perte totale”. Le coût du transport de l’appareil de Patriot Hills à Punta Arenas a été évalué à quelque 250 000 dollars des Etats-Unis d’Amérique
.

B.
Coûts de nettoyage et de restauration

Nettoyage et restauration de la vallée de Thala

52.
Cette étude de cas n’a pas de rapport avec un incident environnemental mais elle donne une bonne idée des coûts de nettoyage. La vallée de 
Thala a été utilisée entre 1969 et 1985 comme décharge pour les déchets solides de la station australienne de Casey. De très nombreux déchets ménagers et industriels divers y ont été déposés et ils s’y trouvent encore aujourd’hui. Le nettoyage du site, qui est en cours, fait intervenir l’enlèvement et le stockage de matériels, puis ultérieurement leur transport par bateau jusqu’en Australie où seront éliminés pas moins de 2 000 mètres cubes de matériel. Il est également nécessaire de surveiller le site pour détecter la mobilisation de contaminants et assurer l’efficacité du nettoyage. 

53.
Les coûts du nettoyage sont estimés à 3 millions de dollars de 2003. Ils comprennent l’équipement, le matériel et le personnel nécessaires pour la surveillance des activités, la restauration du site, l’enlèvement du matériel, la création de barrières autour du site, le transport et le stockage du matériel ainsi que l’élimination en Australie. Ces chiffres reflètent les coûts réels encourus durant le nettoyage et les prévisions de futurs coûts opérationnels. On trouvera au tableau 5 une ventilation détaillée des coûts. 

Tableau 5 : Coûts associés au nettoyage de la vallée de Thala 
Tâche
Coût ventilé
$EUA
Total des coûts

$EUA

Achat d’équipement

240 conteneurs, gabions, barrières, matériaux pour stations d’épuration et chargeur à chenilles
1 576 000
1 576 400

Surveillance

Surveillance de base
  103 400


Surveillance des opérations (2 ans)
  206 900


Surveillance après opérations
  103 400
  413 700

Stations d’épuration

Conception et construction de stations d’épuration
  101 000


Fonctionnement des stations d’épuration
    11 900
  112 900

Enlèvement et confinement des matériels

Enlèvement des matériels du lieu d’immersion
  105 200


Conception et construction de barrières
    14 900


Installation de barrières
    10 100


Creusement d’un système de drainage
      5 300


Roches de carrière pour gabions
      3 600


Nettoyage complet et enlèvement des structures
      2 400
  141 500

Transport de matériels

Transport par bateau de conteneurs au site
    86 200


Enlèvement par bateau de matériels dans des conteneurs
    86 200


Conception et construction de conteneurs
    22 600
  195 000

Evacuation des matériels contaminés

Evacuation de matériels (en Australie)
  445 900
  445 900



Total

2 885 400

Les coûts sont libellés en dollars des Etats-Unis de 2003, sur la base des taux de change en vigueur au mois de février de cette année là.

C.
Coûts du matériel et du personnel d’intervention

54.
Le COMNAP a demandé à l’Australie et au Chili, pays de l’hémisphère Sud situés des deux côtés du continent antarctique, de lui fournir les coûts indicatifs du matériel et du personnel nécessaires pour intervenir en cas d’accident dans l’Antarctique. Les coûts sont libellés en dollars des Etats-Unis d’Amérique de 2003, sur la base des taux de change en vigueur au mois de février de cette année là
.

Coûts fournis par l’Australie

55.
L’Australie a fourni les coûts indicatifs suivants :
Tableau 6 :  Coûts d’exploitation générique (fournis par l’Australie)


Coût de base
Coûts accessoires
Coût total #

Navires

Remorqueur de haute mer
$EUA21 250 par jour
$EUA5 000 de combustible de soute par jour plus $EUA1000 pour la livraison*


Navire marchand
$EUA15 000 par jour
$EUA5 000 de combustible par jour plus $EUA1 000 pour la livraison*


Navire de cote glace
$EUA32 000 (navire européen)
$EUA5 000 de combustible par jour plus $EUA1 000 pour la livraison*


Transport en gros de fioul
$EUA30 000 à $EUA70 000
$EUA5 000 de combustible par jour plus $EUA1 000 pour la livraison*


Transport aérien~

Hélicoptère écureuil (taille moyenne)
$EUA1 300 par jour
$EUA3 000 par jour équipage et  carburant pour 5 heures


Hercules C130 or IL76
$EUA250 000 par semaine
$EUA250 000 frais de mise en place (de l’hémisphère Nord)

$EUA100 000  frais de mise en place (de Singapour)
$EUA0,5 000 par semaine ou $EUA0,35 000 de Singapour. Comprend l’équipage et le carburant pour un vol. Le coût d’avitaillement doit être ajouté

Autres équipements

Camion / Tracteur (prix d’achat)
$EUA 118 900 à 178 400



Conteneur hanche (prix d’achat)
$EUA 4 800



Restauration

Traitement du sol contaminé
$EUA 60 à 90/tonne
Transport de matériel à l’installation en Australie


Personnel métier ^

Salaire de base et frais
$EUA 250 par personne par jour



Salaire de base, frais et frais généraux plus le coût du transport et des aliments lorsqu’il se déplace vers et de l’Antarctique
$EUA 625 par personne par jour en déplacement





Salaire de base, frais et frais généraux plus l’entretien durant le séjour dans l’Antarctique 
$EUA 750 par personne par jour durant le séjour dans l’Antarctique



Coût total du personnel (y compris le salaire, frais, les frais généraux, la formation, les frais de voyage, l’entretien dans l’ Antarctique)
$EUA 1 000 par personne par jour 



# Le coût total comprend la totalité des coûts accessoires. 

* Les frais de livraison du “port de transbordement” de l’hémisphère Nord à l’hémisphère sud et vice versa.

~Les tarifs des aéronefs sont des estimations et le coût peut varier en fonction de l’opérateur et de la disponibilité d’opérateurs et d’aéronefs. 

^ Ces chiffres donnent un ordre de grandeur uniquement et varieront d’après la situation.

  

Coûts indiqués par le Chili
56.
Les coûts indiqués par le Chili portent sur le scénario le plus défavorable — c’est-à-dire un navire qui coule et se brise, déversant du combustible de soute et du fioul. Les coûts de mobilisation pourraient inclure :

a) Transport par bateau de matériels de nettoyage d’un port dans l’hémisphère Nord à l’Antarctique ;

b) Transport par avion de matériels de nettoyage jusqu’à un port dans l’hémisphère Sud, puis transport par la mer jusqu’à l’Antarctique ;

c) Transport de matériels de nettoyage d’un port proche de l’Antarctique ;

d) Utilisation de matériels de nettoyage déjà sur place dans une station ou sur un navire exploité dans l’Antarctique ; et

e) Enlèvement par bateau ou par avion de matériels de l’Antarctique.

57.
Compte tenu de ce qui précède, une opération de nettoyage qui comprend la mobilisation d’un bateau jusqu’à l’Antarctique (40 à 60 jours pour un aller-retour) ainsi qu’un séjour de 20 à 30 jours dans la zone du Traité sur l’Antarctique aurait un coût de 3 à 5 millions de dollars des Etats-Unis d’Amérique (dans l’hypothèse où le coût d’un bateau s’élève à 30 000 dollars par jour). On fera des économies si les matériels de nettoyage utilisés se trouvent déjà dans l’Antarctique.

58.
L’organisation maritime chilienne a fourni l’estimation suivante par rubrique des coûts “au sol” d’une opération de nettoyage plus limitée d’une durée de 10 jours à l’exclusion des coûts de transport à destination et en provenance de l’Antarctique.

TABLEAU 7 :  Coûts indicatifs pour une opération de nettoyage de 10 jours (données fournies par le Chili) 

Coût*

$EUA
Quantité
Coût total

$EUA

PERSONNEL

Superviseur
$EUA 53/heure
10 heures x 10 jours
5 300

Contremaître
$EUA 36/heure
10 heures x 10 jours
3 600

6 opérateurs de matériel
$EUA 26/heure par personne
10 heures x 10 jours
15 600

2 plongeurs
$EUA 36/heure par personne
3 heures x 10 jours
2 160

1 superviseur de plongée
$EUA 41/heure
10 heures x 10 jours
4 100




30 760

RECUPERATION DU CARBURANT

Siri Alfa disc
$EUA 256 par jour
10 jours
2 560

Lori LSC disk
$EUA 256 par jour
10 jours
2 560

Rope MOP band
$EUA 256 par jour
10 jours
2 560

Mantis 12 T
$EUA 51 par jour
10 jours
5 100

Skim Pak
$EUA 41 par jour
10 jours
4 100

Desmi Termite
$EUA 256 par jour
10 jours
2 560




19 400

BARRIERE DE CONFINEMENT DU FIOUL

Rigid Bay Barrier 15"
$EUA 2 par mètre par jour
1000  mètres x 10 jours
20 000

Barrière de haute mer 24"
$EUA 3 par mètre par jour
1000  mètres x 10 jours
30 000




50 000

POMPES

300m³/heure
$EUA 123 par jour
3 x 10 jours
3 690

90m³/heure 
$EUA 92 par jour
3 x 10 jours
2 760

30m³/heure
$EUA 51 par jour
3 x 10 jours
1 530

Bloc d’alimentation 25 hp
$EUA 77 par jour
9 x 10 jours
6 930




14 910

RESERVOIRS

Réservoir flottant 15 m³
$EUA 202 par jour
10 x 10
20 200

10 m³
$EUA 135 par jour
10 x 10
13 500




33 700

PRODUITS CHIMIQUES

Dispersants
$EUA 4 par litre
10 000 litres
40 000

BALAREP 25kgr/boîte
$EUA 671 par boîte
100 boîte
67 100

BALAREP
$EUA 27 par kg
1 000 kg
27 000

Opturep
$EUA 160 u.
100 u
16 000




150 100

AUTRES

Hercules C 130
$EUA 32 275 par voyage
2 voyages
64 550

Navire marchand
$EUA 10 000 par jour
10 jours
100 000

Conteneur ISO 20'
$EUA 41 par jour
10 x 10
4 100

Zodiac
$EUA 11 par jour
5 x 10
550

Machine à carrousel
$EUA 256 par jour
3 x 10
7 680




176 880

TOTAL GLOBAL


475 750

*Organisation maritime chilienne (DIRECTEMAR) 

CONCLUSIONS 
59.
Le présent rapport donne l’opinion consensuelle qu’ont les membres du COMNAP de ce qui constitue vraisemblablement les pires situations critiques pour l’environnement susceptibles de se produire un jour dans l’Antarctique du fait d’activités de programme nationales. Le COMNAP a fait une évaluation semi-quantitative de l’importance pour l’environnement de ces situations critiques hypothétiques en tenant compte de la probabilité que survienne une telle situation, de la probabilité qu’elle pourrait avoir des effets préjudiciables pour l’environnement, de la sévérité des dommages et de la capacité de prendre des mesures d’intervention.  Cela a permis de faire un classement des scénarios qui montre que la pire des situations d’urgence au sol serait la pollution imprévue d’un environnement jusque là vierge tandis que la pire des situations d’urgence en mer serait le chavirement d’un navire dans une zone côtière écologiquement vulnérable.
60.
Le 
COMNAP a également donné des exemples de ce qu’il considère comme des scénarios moins défavorables que les plus défavorables au titre desquels des dommages seraient causés à l’environnement. Ces scénarios ont eux aussi été classés d’après leur importance estimative pour l’environnement. Cela a prouvé que quelques-uns de ces exemples peuvent revêtir une plus grande importance pour l’environnement que quelques-uns des scénarios les plus défavorables qui ont été choisis.

61.
Le COMNAP n’a pas les compétences spécialisées pour s’attaquer à la question de la probabilité de voir un tel scénario se produire d’une manière qui convient aux calculs actuariels. Il a cependant été possible d’une part de fournir des données historiques sur la quantité des activités de programmes antarctiques nationaux pour les opérations maritimes et aériennes et, d’autre part, de la comparer au nombre des incidents déclarés. Cela donne le taux historique des incidents qui devrait constituer la base d’analyses spécialisées.

62.
La question du coût probable des opérations de nettoyage a elle aussi été examinée sur la base de plusieurs approches : les coûts connus d’un accident célèbre de pollution marine ; les coûts connus de nettoyage et de restauration d’un important site de décharge ; et une estimation des coûts probables de mobilisation pour un accident en mer. Les coûts probables sont de l’ordre de 10 millions de dollars des Etats-Unis d’Amérique.  Toutefois, on estime que, pour plusieurs des scénarios énumérés, ni le nettoyage ni la restauration des sites ne seraient possible. Le COMNAP n’a pas la compétence nécessaire pour donner dans ces cas là une valeur aux dommages dont souffrirait l’environnement.
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� Penhale, P.A., Coosen, J. et Marschoff, E.R. (1997)


� Report of Organizational Meeting us–Argentine cooperation Bahia Paraiso, 8 mai 1990.


� Sur la base des chiffres publiés par le us Bureau of Labor Statistics pour les taux d’inflation 1992 - 2002 calculés en utilisant l’indice des prix à la consommation dans les villes (Consumer price Index for U.S. City average all urban consumers). 


� Antarctic Non-government Activity News (ANAN) No. 91, janvier 2003
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_1109075622.xls
Summary response

		MOLIBA ship survey																																																				TOTAL

		Summary response as received

		17 national programmes

				78/79		79/80		80/81		81/82		82/83		83/84		84/85		85/86		86/87		87/88		88/89		89/90		90/91		91/92		92/93		93/94		94/95		95/96		96/97		9798		98/99		99/00		00/01		01/02		02/03

		Sweden - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		1		0		1		0		0		0		2		0		0		0		0		1		6

		M/S Stena Arctica																						1

		M/S Akademik Fedorov																												1																						1

		M/S Polar Queen																																1

		M/S Outeniqua																																								1

		M/S Agulhas																																								1

		TOTAL SHIP DAYS (not all seasons)																																								93										20		113

		Chile - ship voyages per season		2		2		4		2		2		3		4		4		3		7		5		5		8		8		5		7		6		4		4		5		6		5		5		7		8		121

		Aquiles		1				1																				1

		Yelcho		1		1		1								1		1		1		3		2		1		3		2		1		1		1

		Piloto Pardo				1		1		1		1		1		1		1		1		3		2		3		2		2		1		2		1

		Beagle						1				1		1																						1

		Alcazar														1		1		1		1		1		1		1		1				1

		Quellon								1																						1

		Maipo												1

		Rancagua														1		1

		Galvarino																										1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Lautaro																												2		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Janequeo																																1

		Micalvi																																		1								1

		Viel																																				1		1		3		3		3		3		4		6

		Isaza																																				1		1

		Leucoton																																														1		2		2

		TOTAL SHIP DAYS (not reported)

		Uruguay - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		13

		Cdte. Pedro Campell																										1		1		1

		Rou 26 Vanguardia																																1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		TOTAL SHIP DAYS																										32		25		25		28		26		25		22		24		26		25		20		20		15		313

		Brazilia - ship seasons		0		0		0		0		0		2		2		2		3		3		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0		26

		Barao d Teffé												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Ary Rongel																																1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Prof. Besnard												1		1		1		1		1

		Alm. Camara																		1		1

		Alvaro Alberto

		TOTAL SHIP DAYS (except 96/97)												79		139		113		152		188		108		107		82		84		89		98		99		109				95		98		101		91		90		84		2,006

		Australia - ship seasons		3		2		3		3		3		3		2		3		2		3		2		3		2		2		2		2		3		2		1		1		5		3		2		2		3		62

		Thala Dan		1		1		1		1

		Nella Dan		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		HMAS Hobart		1

		Nanok S						1		1		1		1

		Lady Franklin										1		1								1		1

		Icebird														1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		HMAS Stalwrt																1

		Polar Queen (1)																								1

		Aurora Australis																								1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Polar Bird (ex Icebird)																																				1						1				1		1		1

		Blue Fin																																		1

		L'Astrolabe																																		1								1

		Polar Queen (2)																																										1

		Southern Surweyor																																										1

		Kapitan Khlebnikov																																												1						1

		Tangaroa																																												1

		TOTAL SHIP DAYS		152		192		308		311		330		332		307		362		338		262		339		373		298		337		355		366		308		349		250		256		206		288		369		322		296		7,606

		Ukraine - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		0		1		0		4

		Ernst Krenkel																																						1		1

		Horizont																																												1				1

		TOTAL SHIP DAYS																																						117		124				94				158				493

		Spain - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		2		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		2		2		21

		R/V Hesperides																												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Las Palmas																						1		1		1																				1		1		1

		Rio Baker																				1

		Pescapuerta IV																		1

		Nuevo Alcocero																		1

		TOTAL SHIP DAYS (in treaty waters)																		86		30		80		77		85		82		72		81		40		74		75		75		77		72		152		155		167		1,480

		France - ship seasons		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		26

		Thala Dan		1		1		1		1

		Lady Franklin										1		1

		Polar Bjørn														1		1		1		1

		L'Astrolabe																						1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Marion Defresne (2)																																																		1

		TOTAL SHIP DAYS		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		120		120		120		120		120		120		120		120		120		2,520

		Japan - ship seasons		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		26

		Fuji		1		1		1		1		1

		Shirase												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Tangaroa																																																		1

		TOTAL SHIP DAYS (approx.)		59		59		59		59		59		59		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		98		93		1,888

		South Africa - ship seasons		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		1		1		1		1		1		1		1		1		26

		SA Agulhas		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		SAS Outeniqua																																		1

		TOTAL SHIP DAYS		82		100		68		66		43		61		64		75		54		55		57		71		82		79		110		90		221		65		106		94		74		81		91		91		94		2,074

		Finland - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		1		2		0		1		0		2		0		0		1		0		0		10

		M/S Stena Arctica																						1

		R/V Aranda																								1												1

		R/V Akademik Fedorov																												1		1

		R/V Polarbjørn																																1

		RV Polar Queen																																1

		SAS Outeniqua																																								1

		SA Agulhas																																								1						1

		TOTAL SHIP DAYS																						30		60				50		50		80				45				80				30		15				15		455

		New Zealand - ship seasons																																												1		1

		Tangaroa																																												1		1

		TOTAL SHIP DAYS																																												14		21						35

		Italy - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		1		2		3		2		3		2		2		0		3		2		2		2		1		1		1		1		1		1		30

		Polar Queen																1		1		1

		Finnpolaris																		1		1

		Explora																				1		1		1		1		1				1		1				1

		Barken																						1		1

		Cariboo																								1

		Italica																										1		1				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Akademik Strakhov																																1

		Gelendzhik																																				1

		TOTAL SHIP DAYS																75		80		180		180		255		140		105				160		120		75		110		95		50		60		60		60		60		1,865

		Belgium - ship seasons

		no ship operations or charter

		Germany - ship seasons		1		2		3		3		2		1		1		1		1		1		1		1		1		2		2		1		1		3		1		1		1		2		1		1		1		36

		RV Polarstern										1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Polarsirkel				1		1

		Polar Queen								1																												1

		John Biscoe								1

		Polarbjøen										1

		Icecrystal																												1

		Thuleland																														1

		Gotland II						1		1

		Explora		1				1

		Schnepelsturm				1

		Akademik Nemchinov																																				1

		Polar Duke																																												1

		TOTAL SHIP DAYS (not reported)

		United Kingdom - ship seasons		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		50

		John Biscoe		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Bransfield		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		James Clark Ross																												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Ernest Shackleton																																												1		1		1		1

		TOTAL SHIP DAYS		166		220		176		306		249		341		303		269		300		300		306		322		306		269		342		291		348		302		315		269		318		296		280		356		355		7,305

		United States - ship seasons		3		4		3		4		3		4		3		4		5		6		5		4		4		5		5		5		6		5		5		8		5		6		5		6		6		119

		Nathaniel B. Palmer																												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Laurence M. Gould																																								1		1		1		1		1		1

		Polar Duke														1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Hero		1		1		1		1		1		1

		Abel J																																								1

		Frieghter 1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Frieghter 2

		Tanker

		USCGC Northwind				1

		USCGC Westwind												1

		USCGC Glacier								1								1		1

		USCGC Polar Star		1				1				1				1		1				1				1						1				1		1				1				1				1

		USCGC Polar Sea				1				1				1						1				1				1		1				1		1				1				1				1		1		1

		USCGC Healy																																																		1

		Maurice Ewing																						1

		Prof. Svedleki																		1

		Surveyor																				1		1		1		1		1		1		1		1

		Yuzhmorgeologiya																																				1		1		1		1		1		1		1		1

		Joides Resolution																				1																				1				1

		ODP Ice escort																				1																				1

		TOTAL SHIP DAYS		239		239		239		239		239		239		309		309		369		494		399		369		369		589		589		589		675		619		619		789		619		677		619		687		664		11,787





Ship seasons 1

		MOLIBA ship survey																																																				TOTAL

		Ship seasons 1

		(16 National Programmes)

				78/79		79/80		80/81		81/82		82/83		83/84		84/85		85/86		86/87		87/88		88/89		89/90		90/91		91/92		92/93		93/94		94/95		95/96		96/97		9798		98/99		99/00		00/01		01/02		02/03

		Sweden - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		1		0		1		0		0		0		2		0		0		0		0		1		6

		M/S Stena Arctica																						1																														1

		M/S Akademik Fedorov																												1																						1		2

		M/S Polar Queen																																1																				1

		M/S Outeniqua																																								1												1

		M/S Agulhas																																								1												1

		Chile - ship voyages per seasons		2		2		4		2		2		3		4		4		3		3		3		3		5		5		5		6		6		4		4		3		4		3		3		3		2		88

		Aquiles		1				1																				1																										3

		Yelcho		1		1		1								1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1																		14

		Piloto Pardo				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1																		16

		Beagle						1				1		1																						1																		4

		Alcazar														1		1		1		1		1		1		1		1				1																				9

		Quellon								1																						1																						2

		Maipo												1																																								1

		Rancagua														1		1																																				2

		Galvarino																										1		1		1		1		1		1		1		1		1		1								10

		Lautaro																												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1				11

		Janequeo																																1																				1

		Micalvi																																		1								1										2

		Viel																																				1		1		1		1		1		1		1		1		8

		Isaza																																				1		1														2

		Leucoton																																														1		1		1		3

		Uruguay - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		13

		Cdte. Pedro Campell																										1		1		1																						3

		Rou 26 Vanguardia																																1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		10

		Brazilia - ship seasons		0		0		0		0		0		2		2		2		3		3		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0		26

		Barao d Teffé												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1																						10

		Ary Rongel																																1		1		1		1		1		1		1		1		1				9

		Prof. Besnard												1		1		1		1		1																																5

		Alm. Camara																		1		1																																2

		Australia - ship seasons		3		2		3		3		3		3		2		3		2		3		2		3		2		2		2		2		3		2		1		1		5		3		2		2		3		62

		Thala Dan		1		1		1		1																																												4

		Nella Dan		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1																																10

		HMAS Hobart		1																																																		1

		Nanok S						1		1		1		1																																								4

		Lady Franklin										1		1								1		1																														4

		Icebird														1		1		1		1		1		1		1		1		1		1																				10

		HMAS Stalwrt																1																																				1

		Polar Queen (1)																								1																												1

		Aurora Australis																								1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		14

		Polar Bird (ex Icebird)																																				1						1				1		1		1		5

		Blue Fin																																		1																		1

		L'Astrolabe																																		1								1										2

		Polar Queen (2)																																										1										1

		Southern Surweyor																																										1										1

		Kapitan Khlebnikov																																												1						1		2

		Tangaroa																																												1								1

		Ukraine - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		0		1		0		4

		Ernst Krenkel																																						1		1												2

		Horizont																																												1				1				2

		Spain - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		2		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		2		2		21

		R/V Hesperides																												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		12

		Las Palmas																						1		1		1																				1		1		1		6

		Rio Baker																				1																																1

		Pescapuerta IV																		1																																		1

		Nuevo Alcocero																		1																																		1

		France - ship seasons		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		26

		Thala Dan		1		1		1		1																																												4

		Lady Franklin										1		1																																								2

		Polar Bjørn														1		1		1		1																																4

		L'Astrolabe																						1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		15

		Marion Defresne (2)																																																		1		1

		Japan - ship seasons		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		26

		Fuji		1		1		1		1		1																																										5

		Shirase												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		20

		Tangaroa																																																		1		1

		South Africa - ship seasons		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		1		1		1		1		1		1		1		1		26

		SA Agulhas		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		25

		SAS Outeniqua																																		1																		1

		Finland - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		1		2		0		1		0		2		0		0		1		0		0		10

		M/S Stena Arctica																						1																														1

		R/V Aranda																								1												1																2

		R/V Akademik Fedorov																												1		1																						2

		R/V Polarbjørn																																1																				1

		RV Polar Queen																																1																				1

		SAS Outeniqua																																								1												1

		SA Agulhas																																								1						1						2

		New Zealand - ship seasons																																												1		1						2

		Tangaroa																																												1		1						2

		Italy - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		1		2		3		2		3		2		2		0		3		2		2		2		1		1		1		1		1		1		30

		Polar Queen																1		1		1																																3

		Finnpolaris																		1		1																																2

		Explora																				1		1		1		1		1				1		1				1														8

		Barken																						1		1																												2

		Cariboo																								1																												1

		Italica																										1		1				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		12

		Akademik Strakhov																																1																				1

		Gelendzhik																																				1																1

		Germany - ship seasons		1		2		3		3		2		1		1		1		1		1		1		1		1		2		2		1		1		3		1		1		1		2		1		1		1		36

		RV Polarstern										1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		21

		Polarsirkel				1		1																																														2

		Polar Queen								1																												1																2

		John Biscoe								1																																												1

		Polarbjøen										1																																										1

		Icecrystal																												1																								1

		Thuleland																														1																						1

		Gotland II						1		1																																												2

		Explora		1				1																																														2

		Schnepelsturm				1																																																1

		Akademik Nemchinov																																				1																1

		Polar Duke																																												1								1

		United Kingdom - ship seasons		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		50

		John Biscoe		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1																										13

		Bransfield		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1										21

		Jams Clark Ross																												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		12

		Ernest Shakleton																																												1		1		1		1		4

		United States - ship seasons		3		4		3		4		3		4		3		4		5		6		5		4		4		5		5		5		6		5		5		8		5		6		5		6		6		119

		Nathaniel B. Palmer																												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		12

		Laurence M. Gould																																								1		1		1		1		1		1		6

		Polar Duke														1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1														13

		Hero		1		1		1		1		1		1																																								6

		Abel J																																								1												1

		Frieghter 1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		25

		Tanker																																																				0

		USCGC Northwind (Tanker)				1																																																1

		USCGC Westwind (Tanker)												1																																								1

		USCGC Glacier (Tanker)								1								1		1																																		3

		USCGC Polar Star (Tanker)		1				1				1				1		1				1				1						1				1		1				1				1				1				13

		USCGC Polar Sea (Tanker)				1				1				1						1				1				1		1				1		1				1				1				1		1		1		14

		USCGC Healy (Tanker)																																																		1		1

		Maurice Ewing (Tanker)																						1																														1

		Prof. Svedleki																		1																																		1

		Surveyor																				1		1		1		1		1		1		1		1																		8

		Yuzhmorgeologiya																																				1		1		1		1		1		1		1		1		8

		Joides Resolution																				1																				1				1								3

		ODP Ice escort																				1																				1												2
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Ship seasons 2

				MOLIBA ship survey																																																				TOTAL

				Ship seasons 2

				(16 National Programmes)

						78/79		79/80		80/81		81/82		82/83		83/84		84/85		85/86		86/87		87/88		88/89		89/90		90/91		91/92		92/93		93/94		94/95		95/96		96/97		9798		98/99		99/00		00/01		01/02		02/03

		1		Frieghter 1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		25

		3		SA Agulhas		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		25

		4		Bransfield		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1										21

		5		RV Polarstern										1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		21

		6		Shirase												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		20

		7		Piloto Pardo				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1																		16

		8		L'Astrolabe																						1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		15

		9		Aurora Australis																								1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		14

		10		USCGC Polar Sea (Tanker)				1				1				1						1				1				1		1				1		1				1				1				1		1		1		14

		11		Yelcho		1		1		1								1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1																		14

		12		John Biscoe		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1																										13

		13		Polar Duke														1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1														13

		14		USCGC Polar Star (Tanker)		1				1				1				1		1				1				1						1				1		1				1				1				1				13

		15		Hesperides																												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		12

		16		Italica																										1		1				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		12

		17		Jams Clark Ross																												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		12

		18		Nathaniel B. Palmer																												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		12

		19		Lautaro																												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1				11

		21		Barao d Teffé												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1																						10

		22		Explora		1				1														1		1		1		1		1				1		1				1														10

		23		Galvarino																										1		1		1		1		1		1		1		1		1		1								10

		24		Icebird														1		1		1		1		1		1		1		1		1		1																				10

		25		Nella Dan		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1																																10

		26		Rou 26 Vanguardia																																1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		10

		27		Alcazar														1		1		1		1		1		1		1		1				1																				9

		28		Ary Rongel																																1		1		1		1		1		1		1		1		1				9

		29		Polar Queen								1								1		1		1				1								1				1						1										8

		30		Surveyor																				1		1		1		1		1		1		1		1																		8

		31		Viel																																				1		1		1		1		1		1		1		1		8

		32		Yuzhmorgeologiya																																				1		1		1		1		1		1		1		1		8

		33		Hero		1		1		1		1		1		1																																								6

		34		Las Palmas																						1		1		1																				1		1		1		6

		35		Laurence M. Gould																																								1		1		1		1		1		1		6

		36		Fuji		1		1		1		1		1																																										5

		37		Polar Bird (ex Icebird)																																				1						1				1		1		1		5

		39		Prof. Besnard												1		1		1		1		1																																5

		40		Beagle						1				1		1																						1																		4

		41		Ernest Shakleton																																												1		1		1		1		4

		42		Lady Franklin										1		1								1		1																														4

		43		Nanok S						1		1		1		1																																								4

		45		Polar Bjørn														1		1		1		1																																4

		47		Thala Dan		1		1		1		1																																												4

		48		Akademik Fedorov																												1		1																				1		3

		49		Aquiles		1				1																				1																										3

		50		Cdte. Pedro Campell																										1		1		1																						3

		51		Joides Resolution																				1																				1				1								3

		52		Leucoton																																														1		1		1		3

		53		USCGC Glacier (Tanker)								1								1		1																																		3

		54		Alm. Camara																		1		1																																2

		55		Aranda																								1												1																2

		56		Barken																						1		1																												2

		57		Ernst Krenkel																																						1		1												2

		58		Finnpolaris																		1		1																																2

		59		Gotland II						1		1																																												2

		60		Horizont																																												1				1				2

		61		Isaza																																				1		1														2

		62		Kapitan Khlebnikov																																												1						1		2

		63		Micalvi																																		1								1										2

		64		ODP Ice escort																				1																				1												2

		65		Polarbjøen										1																						1																				2

		71		Polarsirkel				1		1																																														2

		72		Quellon								1																						1																						2

		73		Rancagua														1		1																																				2

		75		SAS Outeniqua																																		1						1												2

		76		Tangaroa																																												1		1				1		2

		77		Abel J																																								1												1

		78		Akademik Nemchinov																																				1																1

		79		Akademik Strakhov																																1																				1

		80		Blue Fin																																		1																		1

		81		Cariboo																								1																												1

		82		Gelendzhik																																				1																1

		83		HMAS Hobart		1																																																		1

		87		HMAS Stalwrt																1																																				1

		89		Icecrystal																												1																								1

		90		Janequeo																																1																				1

		91		Maipo												1																																								1

		92		Marion Defresne (2)																																																		1		1

		94		Maurice Ewing (Tanker)																						1																														1

		95		Nuevo Alcocero																		1																																		1

		98		Pescapuerta IV																		1																																		1

		100		Polar Duke																																												1								1

		101		Prof. Svedleki																		1																																		1

		102		Rio Baker																				1																																1

		103		Schnepelsturm				1																																																1

		104		Southern Surweyor																																										1										1

		105		Stena Arctica																						1																														1

		106		Thuleland																														1																						1

		107		USCGC Healy (Tanker)																																																		1		1

		108		USCGC Northwind (Tanker)				1																																																1

		109		USCGC Westwind (Tanker)												1																																								1

				Total		13		14		17		15		14		17		17		20		23		25		21		22		22		25		23		27		26		25		22		24		23		24		22		23		24		527

				Total number of ships																																																				109

				Total number of ship seasons																																																				527

				Total number of seasons																																																				25

				mean number of ships
per season																																																				21





Ship days

		MOLIBA ship survey																																																				TOTAL

		Ship days

		13 national programmes

				78/79		79/80		80/81		81/82		82/83		83/84		84/85		85/86		86/87		87/88		88/89		89/90		90/91		91/92		92/93		93/94		94/95		95/96		96/97		9798		98/99		99/00		00/01		01/02		02/03

		Uruguay - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		13

		Cdte. Pedro Campell																										1		1		1

		Rou 26 Vanguardia																																1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		TOTAL SHIP DAYS																										32		25		25		28		26		25		22		24		26		25		20		20		15		313

		Brazilia - ship seasons		0		0		0		0		0		2		2		2		3		3		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0		26

		Barao d Teffé												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Ary Rongel																																1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Prof. Besnard												1		1		1		1		1

		Alm. Camara																		1		1

		Alvaro Alberto

		TOTAL SHIP DAYS (except 96/97)												79		139		113		152		188		108		107		82		84		89		98		99		109				95		98		101		91		90		84		2,006

		Australia - ship seasons		3		2		3		3		3		3		2		3		2		3		2		3		2		2		2		2		3		2		1		1		5		3		2		2		3		62

		Thala Dan		1		1		1		1

		Nella Dan		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		HMAS Hobart		1

		Nanok S						1		1		1		1

		Lady Franklin										1		1								1		1

		Icebird														1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		HMAS Stalwrt																1

		Polar Queen (1)																								1

		Aurora Australis																								1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Polar Bird (ex Icebird)																																				1						1				1		1		1

		Blue Fin																																		1

		L'Astrolabe																																		1								1

		Polar Queen (2)																																										1

		Southern Surweyor																																										1

		Kapitan Khlebnikov																																												1						1

		Tangaroa																																												1

		TOTAL SHIP DAYS		152		192		308		311		330		332		307		362		338		262		339		373		298		337		355		366		308		349		250		256		206		288		369		322		296		7,606

		Ukraine - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		0		1		0		4

		Ernst Krenkel																																						1		1

		Horizont																																												1				1

		TOTAL SHIP DAYS																																						117		124				94				158				493

		Spain - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		2		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		2		2		21

		R/V Hesperides																												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Las Palmas																						1		1		1																				1		1		1

		Rio Baker																				1

		Pescapuerta IV																		1

		Nuevo Alcocero																		1

		TOTAL SHIP DAYS (in treaty waters)																		86		30		80		77		85		82		72		81		40		74		75		75		77		72		152		155		167		1,480

		France - ship seasons		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		26

		Thala Dan		1		1		1		1

		Lady Franklin										1		1

		Polar Bjørn														1		1		1		1

		L'Astrolabe																						1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Marion Defresne (2)																																																		1

		TOTAL SHIP DAYS		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		120		120		120		120		120		120		120		120		120		2,520

		Japan - ship seasons		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		26

		Fuji		1		1		1		1		1

		Shirase												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Tangaroa																																																		1

		TOTAL SHIP DAYS (approx.)		59		59		59		59		59		59		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		98		93		1,888

		South Africa - ship seasons		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		1		1		1		1		1		1		1		1		26

		SA Agulhas		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		SAS Outeniqua																																		1

		TOTAL SHIP DAYS		82		100		68		66		43		61		64		75		54		55		57		71		82		79		110		90		221		65		106		94		74		81		91		91		94		2,074

		Finland - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		1		2		0		1		0		2		0		0		1		0		0		10

		M/S Stena Arctica																						1

		R/V Aranda																								1												1

		R/V Akademik Fedorov																												1		1

		R/V Polarbjørn																																1

		RV Polar Queen																																1

		SAS Outeniqua																																								1

		SA Agulhas																																								1						1

		TOTAL SHIP DAYS																						30		60				50		50		80				45				80				30		15				15		455

		New Zealand - ship seasons																																												1		1

		Tangaroa																																												1		1

		TOTAL SHIP DAYS																																												14		21						35

		Italy - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		1		2		3		2		3		2		2		0		3		2		2		2		1		1		1		1		1		1		30

		Polar Queen																1		1		1

		Finnpolaris																		1		1

		Explora																				1		1		1		1		1				1		1				1

		Barken																						1		1

		Cariboo																								1

		Italica																										1		1				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Akademik Strakhov																																1

		Gelendzhik																																				1

		TOTAL SHIP DAYS																75		80		180		180		255		140		105				160		120		75		110		95		50		60		60		60		60		1,865

		United Kingdom - ship seasons		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		50

		John Biscoe		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Bransfield		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Jams Clark Ross																												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Ernest Shakleton																																												1		1		1		1

		TOTAL SHIP DAYS		166		220		176		306		249		341		303		269		300		300		306		322		306		269		342		291		348		302		315		269		318		296		280		356		355		7,305

		United States - ship seasons		3		4		3		4		3		4		3		4		5		6		5		4		4		5		5		5		6		5		5		8		5		6		5		6		6		119

		Nathaniel B. Palmer																												1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Laurence M. Gould																																								1		1		1		1		1		1

		Polar Duke														1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Hero		1		1		1		1		1		1

		Abel J																																								1

		Frieghter 1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Frieghter 2

		Tanker

		USCGC Northwind				1

		USCGC Westwind												1

		USCGC Glacier								1								1		1

		USCGC Polar Star		1				1				1				1		1				1				1						1				1		1				1				1				1

		USCGC Polar Sea				1				1				1						1				1				1		1				1		1				1				1				1		1		1

		USCGC Healy																																																		1

		Maurice Ewing																						1

		Prof. Svedleki																		1

		Surveyor																				1		1		1		1		1		1		1		1

		Yuzhmorgeologiya																																				1		1		1		1		1		1		1		1

		Joides Resolution																				1																				1				1

		ODP Ice escort																				1																				1

		TOTAL SHIP DAYS		239		239		239		239		239		239		309		309		369		494		399		369		369		589		589		589		675		619		619		789		619		677		619		687		664		11,787
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Ship days by season
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Average season length by NAO
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Sorted Average Season Length
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Modifiied ship days per season
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Antarctic Season

Number of Ship Days

Figure 2  Total Ship Days Per Season
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Ship days summary

		MOLIBA ship survey																																																				TOTAL		MEAN
SHIP DAYS

per ship
per season

		Ship days - summary

		13 national programmes

				78/79		79/80		80/81		81/82		82/83		83/84		84/85		85/86		86/87		87/88		88/89		89/90		90/91		91/92		92/93		93/94		94/95		95/96		96/97		9798		98/99		99/00		00/01		01/02		02/03

		Uruguay - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		13								18		NZ

		TOTAL SHIP DAYS																										32		25		25		28		26		25		22		24		26		25		20		20		15		313		24		Uruguay				24		Uruguay

																																																														46		Finland

		Brazilia - ship seasons		0		0		0		0		0		2		2		2		3		3		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0		26								62		Italy

		TOTAL SHIP DAYS (except 96/97)												79		139		113		152		188		108		107		82		84		89		98		99		109				95		98		101		91		90		84		2,006		77		Brazil				70		Spain

																																																														73		Japan

		Australia - ship seasons		3		2		3		3		3		3		2		3		2		3		2		3		2		2		2		2		3		2		1		1		5		3		2		2		3		62								77		Brazil

		TOTAL SHIP DAYS		152		192		308		311		330		332		307		362		338		262		339		373		298		337		355		366		308		349		250		256		206		288		369		322		296		7,606		123		Australia				80		RSA

																																																														96		Average

		Ukraine - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		0		1		0		4								97		France

		TOTAL SHIP DAYS																																						117		124				94				158				493		123		Ukraine				99		USA

																																																														123		Australia

		Spain - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		2		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		2		2		21								123		Ukraine

		TOTAL SHIP DAYS (in treaty waters)																		86		30		80		77		85		82		72		81		40		74		75		75		77		72		152		155		167		1,480		70		Spain				146		UK

		France - ship seasons		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		26

		TOTAL SHIP DAYS		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		120		120		120		120		120		120		120		120		120		2,520		97		France

		Japan - ship seasons		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		26

		TOTAL SHIP DAYS (approx.)		59		59		59		59		59		59		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		79		98		93		1,888		73		Japan

		South Africa - ship seasons		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		2		1		1		1		1		1		1		1		1		26

		TOTAL SHIP DAYS		82		100		68		66		43		61		64		75		54		55		57		71		82		79		110		90		221		65		106		94		74		81		91		91		94		2,074		80		RSA

		Finland - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		1		2		0		1		0		2		0		0		1		0		0		10

		TOTAL SHIP DAYS																						30		60				50		50		80				45				80				30		15				15		455		46		Finland

		New Zealand - ship seasons																																												1		1						2

		TOTAL SHIP DAYS																																												14		21						35		18		NZ

		Italy - ship seasons		0		0		0		0		0		0		0		1		2		3		2		3		2		2		0		3		2		2		2		1		1		1		1		1		1		30

		TOTAL SHIP DAYS																75		80		180		180		255		140		105				160		120		75		110		95		50		60		60		60		60		1,865		62		Italy

		United Kingdom - ship seasons		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		50

		TOTAL SHIP DAYS		166		220		176		306		249		341		303		269		300		300		306		322		306		269		342		291		348		302		315		269		318		296		280		356		355		7,305		146		UK

		United States - ship seasons		3		4		3		4		3		4		3		4		5		6		5		4		4		5		5		5		6		5		5		8		5		6		5		6		6		119

		TOTAL SHIP DAYS		239		239		239		239		239		239		309		309		369		494		399		369		369		589		589		589		675		619		619		789		619		677		619		687		664		11,787		99		USA

		Total number of ships		11		11		11		12		11		14		12		15		19		21		17		18		16		18		16		20		20		18		17		21		19		20		19		19		20		415				415

		Total number of ship days		788		900		940		1071		1010		1201		1291		1372		1548		1678		1668		1803		1563		1789		1801		1952		2036		1862		1813		2100		1667		1937		1917		2157		1963		39,827		96		39827

				78/79		79/80		80/81		81/82		82/83		83/84		84/85		85/86		86/87		87/88		88/89		89/90		90/91		91/92		92/93		93/94		94/95		95/96		96/97		9798		98/99		99/00		00/01		01/02		02/03

		Corrected for total number of ships		980		1,188		1,516		1,359		1,298		1,489		1,771		1,852		1,932		2,062		2,052		2,187		2,139		2,461		2,473		2,624		2,612		2,534		2,293		2,388		2,051		2,321		2,205		2,541		2,347		50,671






