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PERSPECTIVE DE GESTION 

Le présent document s’inscritdans le cadre du Plan d’action Saint-Laurent. 
II a été realise pour la Direction du développement technologique qui vise a développer 
divers outils d’évaluation de la qualité du milieu aquatique. Dans ce contexte, la Division 
des technologies de restauration du Centre Saint-Laurent, en collaboration avec la 

Direction de la protection de l’environnement et le Service canadien de la faune 
d’Environnement Canada, Péches et Oceans et le ministere de I’Environnement du 
Quebec, a procédé a la revision des criteres pour l’évaluationvde la qualité des sediments 
du Saint-Laurent. Les firmes Procéan Inc. et Roche Ltée ont participé activement a cette 
revision.
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RESUME 

Le present document constitue le résultat d’un projet de revision des criteres 
pour l’évaluation de la qualité des sediments du Saint-Laurent. ll fait suite at une etude 
qui a permis d’évaluer les methodologies et les approches scientifiques qui sont a 
l’origine de criteres de qualité des sédiments et de sélectionner, a partir des approches 
choisies et pour certaines substances importantes, des criteres applicables au contexte 
québécois du Saint-Laurent.

I 

L’evaluation des strategies d’application des criteres utilisées par les différents 
organismes charges de la gestion des sédiments contaminés a permis de définir trois 
niveaux d'évaluation :

i 

- Seuil sans effet (SSE) : teneur de base, sans effet chronique ou aigu; 
- Seuil d’effets mineurs (SEM) : teneur ou sont observes des efiets mais qui 

est tolérée par la majorité des organismes;
I 

- Seuil d’effets néfastes (SEN) : teneur qui suscite des effets nuisibles pour la 
majorité des organismes. 
Apres une revue et une evaluation des différentes approches scientifiques 

utilisées a travers le monde dans l’élaboration de criteres, les approches les plus 

appropriées au Saint-Laurent ont été sélectionnées pour chaque seuil. 
Pour le seuil sans efiet, l’approche TeneUr de fond a été retenue. Les criteres 

proposés sont généralement bases sur les donnees présentement disponibles sur les 
concentrations des différents contaminants dans les sédimentsdu Saint-Laurent. 

Pour les seuils d'efiets mineurs (SEM) et néfastes (SEN), le comité formé par 
le Centre Saint-Laurent a retenu l’approche Teneur de dépistage (Screening Level 
Concentration ou SLC) principalement a cause de son degré élevé de protection et de 
certaines similitudes entre l’environnement benthique des Grands Lacs et celui du Saint- 
Laurent. Le 15" percentile de l’approche SLC a été retenu pour le seuil d'efiets mineurs 
tandis que le 90° percentile de cette meme approche correspond au seuil d'effets 

néfastes.



v: 

Lé docu‘ment présente les critéres de qualité pour les sédiments du Saint- 
Laurent, des Iignes directrices ainsi que des recommendations pour leur application. 

ll faut toutefois souligner Ie caractére intérimaire de ces critéres; ils devront 

faire l’objet de révisions périodiques pour intégrer les nouvelles connaissances sur la 
Saint-Laurent et les développements futurs en écotoxicologie.
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ABSTRACT 

This document is the result of a revue of the St. Lawrence sediment quality 
criteria following a study on the various methods and approaches used in developing 
sediment quality criteria. From the wide range of criteria investigated, the criteria best 
adapted to the Québec section of the St. Lawrence River system were selected for 
important contaminants.

, 

Based on an in-depth analysis of the methods and approaches used by the 
various agencies involved in the management of contaminated sediments, three levels 
of evaluation were defined: 

- No Effect Level : the concentration of a substance that will cause no chronic 
or acute effects; 

- Minimal Effect Level : the concentration of a substance at which some effects 
are noticeable but that is tolerated by most living organisms.

I 

- Toxic Effect Level : the concentration of a substance that will cause adverse 
effects in most living organisms. 
On the basis of a review and an evaluation of the various scientific approaches 

used in developping criteria, the most suitable approaches have been selected for each 
level. 

For the No Effect Level, the Background approach was selected. The criteria 
chosen are generally based on the data actually available for the St. Lawrence sediments. 

For the Minimal and Toxic Effect Levels, the scientific committee of the St. 
Lawrence Centre opted for the Screening Level Concentration (SLC) approach, mostly 
on the basis of its high level of protection and because of the similarity between the 
benthic environments of the Great Lakes and of the St. Lawrence River. 

The 15th percentile in the SLC approach was adopted for the Minimal Effect 
Level, while the 90th percentile in the SLC approach was selected for the Toxic Effect 
LeveL 

Criteria for the St. Lawrence sediments, guidelines and recommendations for
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the implementation of criteria are also presented. 

Nevertheless, the temporary nature of these criteria must be emphasized, 
since they will be periodically updated according to the data acquired on the St. Lawrence 
System, and to the developments in ecotoxicology. 
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1 INTRODUCTION 

La Division des technologies de restauration du Centre Saint-Laurent, en 
collaboration avec la Direction de la protection de l’environnement et le Service canadien 
de la faune d’Environnement Canada, Péches et Océans et le ministere de 
l'Environnement du Quebec, a confié a Procéan Inc. et Roche Ltée le mandat de recueillir 
l’information permettant de réviser les criteres d’évaluation de la qualité des sediments 
du Saint-Laurent. 

A partir d'approches privilégiées et sur la base des connaissances actuelles 
des caractéristiques biogéochimiques du Saint-Laurent, cette etude a propose des 
criteres applicables a ce fleuve. Elle présente aussi des lignes directrices et une stratégie 
d’application de ces criteres ainsi que la réglementation existante en matiére de 
sédiments contaminés pour ce cours d’eau. 

Le rapport actuel présente les choix efiectués. ll décrit l’approche scientifique 

retenue pour chaque niveau d’évaluation, la liste des criteres retenus, les lignes 

directrices et des recommandations pour llapplication de ces criteres.



2 NIVEAUX DE GESTION 

Suite a une consultation de la littérature et des organismes chargés de 
I’élaboration de méthodes de gestion des sédiments, trois niveaux de gestion ont été 
identifiés correspondant chacun a un seuil d’effets sur Ie milieu (Procéan, 1991). 

2.1 Niveau 1 Seuil sans eifet (SSE) 
Ce niveau correspond a la teneur de base, sans effet chronique ou aigu sur 

les organismes benthiques, sur la qualité de l’eau ou les difiérents usages Iiés a I’eau. 
|| permet de dépister les sediments contaminés. On considere que Ie milieu est integre 
lorsque les concentrations enregistrées ne dépassent pas ce seuil. Au-dessus, des 
impacts potentieis sur les organismes benthiques et sur les utilisations de I’eau sont 
possibles. 

ll apparait essentiel a toute évaluation de la qualité des sediments pour les 
fins de suivi général de la qualité des environnements aquatiques. Ii devrait permettre 

de dépister Ia presence de nouvelles sources _de contamination lorsque les critéres 

associés a ce seuil sont dépassés dans une zone 00 ils ne I’avaient jamais été. 

2.2 Niveau 2 Seuil d’effets mineurs (SEM) 
Le seuil d’effets mineurs correspond a la teneur ou I’on observe des effets 

minimaux sur les organismes benthiques. Ainsi, si les teneurs observées des matériaux 
dragués se situent sous ce seuil, ces derniers peuvent étre rejetés en eau libre ou utilisés 
a d’autres fins, sans restriction. Si les concentrations dépassent Ie SEM, un examen 
environnemental attentif doit guider Ia conception des projets ainsi que le choix des 
modes d’élimination. 

2.3 Niveau 3 Seuil d’effets néfastes (SEN) 
Le seuil d’efiets néfastes se définit comme Ia teneur critique au-dessus de 

Iaquelie les dommages aux organismes benthiques sont majeurs. A titre d’exemple, Ie
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rejet en eau libre de matériaux dragués dont la teneur dépasse ce seuil est a proscrire. 
Ces matériaux contaminés devraient faire I’objet d’un traitement ou d’un confinement 
sécuritaire. Le SEN correspond également au niveau de contamination au-dela duquel 
il faudrait tarir Ies sources de contamination et envisager Ia possibilité de restaurer Ie 
milieu affecté. 

Dans le cas de projets de restauration, un quatrieme niveau devra étre 
determine, Ie seuil inférieur de restauration (SIR) indiquant la limite inférieure a atteindre 
lors de projets de restauration. Cet objectif de decontamination devra étre fixé cas par 
cas et devra faire l’objet de considerations socio-économiques et technologiques en plus 
des considerations toxicologiques et environnementales.
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3 APPROCHES SCIENTIFIQUES RETENUES 

Les approches scientifiques qui ont servi de base a la selection des criteres 
de qualité pour le Saint-Laurent sont présentées dans les lignes qui suivent. 

3.1 Teneur de 10nd 

L’approche Teneur de fond (Background Approach, BA) a été sélectionnée 
pour les teneurs en contaminants qui ne dépassent pas le seuil sans effet(SSE) pour les 
organismes (niveau 1). 

Les criteres de qualité des sediments sont élaborés sur_ la base des 
concentrations chimiques de contaminants mesurées dans des sites considérés comme 
ayant des niveaux de contamination acceptables et des effets biologiques non 
préjudiciables (Beller et al., 1986). 

Cette approche est simple. Elle a été appliquée a partir des criteres du 
ministere de I’Environnement de l’Ontario (MEO) (Persaud et a/., 1991) et des données 
acquises antérieurement dans Ie Saint-Laurent et qui proviennent de l’analyse de carottes 
desédiments profonds et de sediments récents. 

Les publications fournies par les chercheurs impliqués en toxicologie et en 
géochimie des contaminants, Ia banque de données du Centre Saint-Laurent sur les 
teneurs de fond dans les sediments du fleuve ainsi que la consultation de chercheurs qui 
ont travaillé a l'évaluation de la qualité des sediments du Saint-Laurent ont servi a établir 
les criteres de niveau 1. Des criteres de qualité cuébécois bases sur la teneur naturelle 
ont d’ailleurs été développés antérieurement (Vigneault et a/., 1978). 

Cette approche constitue un choix intérimaire jusqu’a ce que I'amélioration des 
autres approches permette de mieux definir le seuil sans effet (SSE). L'équilibre de 
partition de toxicité chronique s‘avere étre une approche prometteuse pour les substances 
bioaccumulables; des criteres ne sont malheureusement pas disponibles actuellement 
pour toutes les substances.



3.2 Teneur de dépistage 

L’approche Teneur de dépistage (Screening Level Concentration ou SLC) a 
été retenue pour sélectionner les critéres de qualité des sediments pour les seuils d’effets 
mineurs (SEM) et néfastes (SEN) (niveaux 2 et 3). 

Compte tenu de la preponderance des zones de sediments contaminés dans 
la portion fluviale du Saint-Laurent, l’approche SLC a été retenue en raison de son degré 
élevé de protection et du fait que ses criteres ont pour la plupart été développés pour 
un environnement d’eaux douces qui comporte plusieurs similitudes avec le Saint- 

Laurent. En effet, bien que le contexte sédimentologique des Grands Lacs puisse étre 
sensiblement different de certaines zones du Saint-Laurent, il faut tout de meme souligner 
que ces deux environnements se ressemblent au niveau des communautés benthiques 
et des apports anthropiques. 

Cette approche utilise des données de terrain sur la coexistence de 
l’endofaune benthique et de concentrations variées de contaminants. Elle estime, pour 
chaque contaminant, la plus grande concentration pouvant étre tolérée par une proportion 
spécifique (dans le cas présent 15 p. 100 et 90 p. 100) d’especes de l’endofaune 
benthique (Neit et al., 1986; McDonald et al., 1990). Parce que l’approche utilise des 
données de terrain sur la coexistence de contaminants et d’espéces benthiques, les 

facteurs environnementaux agissant sur la distribution des especes sont déja intégrés 
dans les données. Elle tient compte des effets biologiques et permet l’élaboration de 
criteres de qualité des sediments pour protéger les organismes benthiques. 

Le calcul de la Teneur de dépistage s’efiectue en deux étapes. La premiere 
étape consiste a établir la distribution des concentrations d’une substance a tous les 
endroits (minimum de 20 emplacements) ou une espece est présente. Le 90" percentile 
de cette distribution de concentrations pour chaque espéce répertoriée, la SSLC (Species 
screening level concentration) ou Teneur de dépistage applicable aux especes est ensuite 
déterminée. La deuxiéme étape consiste a regrouper graphiquement les 90e percentiles 
ou SSLC, pour toutes les especes présentes (minimum 10) par ordre croissant de 
concentrations. La SLC est un percentile de distribution des (SSLC) et représente la plus



7 

grande concentration tolérée par un pourcentage donné d’especes de l’endofaune 

benthique. Une SLC de 5 p. 100 représente la plus grande concentration tolérée par 95 
p. 100 des especes benthiques, et une SLC de 90 p. 100 représente la plus grande 
concentration tolérée par 10 p. 100 des especes benthiques (figure 1). 

Cette approche ne peut identifier les relations cause-effet, mais elle integre 
les interactions des contaminants, les facteurs environnementaux et toutes les voies 
d’exposition dans la réponse des organismes. Elle integre aussi dans la réponse 
biologique les modifications de type chronique comme la reproduction et la fécondité et 
les effets sur la croissance. Elle évite donc le probléme de l’extrapolation de données 
de bioessais en laboratoire aux situations de terrain et aussi l’incertitude associée a 
l’utilisation des coefficients de partition. 

Elle permet l’élaboration de niveaux de protection qui dependent du percentile 
utilise pour établir la SLC ou teneur de dépistage. Le percentile 15 permet de protéger 
85 p. 100 des organismes benthiques, alors que le percentile 90 protege 10 p. 100 des 
organismes benthiques. Le MEO a appliqué cette approche aux Grands Lacs eta publié 
une liste de 35 criteres d’eaux douces pour différents contaminants (Persaud et al., 
1991). De plus des criteres pour les eaux douces et salees ont aussi été élaborés par 
Neff et al. (1986 et 1987). 

L’approche SLC a d'abord été développée pour les substances organiques 
non polaires, pour lesquelles a été réalisée une normalisation des concentrations en 
fonction de leur biodisponibilité. Cette normalisation réduit Ia variabilité des données et 
permet l’obtention d’un critere de qualité plus juste et plus universel (Baudo et al., 1990). 

Cette approche est également employée avec les métaux et les substances 
organiques polaires; dans ce cas les concentrations globales sont utilisées sans facteur 
de normalisation.
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4 SELECTION DE CRITERES APPLICABLES AU SAINT-LAURENT 

Le tableau 1 présente les criteres intérimaires retenus. lls ontété sélectionnés 
parmi les criteres inventoriés pour les approches retenues précédemment et selon 
I’information disponlble sur les concentrations détectées dans le couloir fluvial du Saint- 
Laurent. Ces criteres représentent I’état actuel des connaissances dans le domaine et 
pourraient étre modifies par I’acquisition de nouvelles données sur le Saint-Laurent et par 
des études écotoxicologiques subséquentes. 

4.1 Substances lnorganiques 

4.1.1 Niveau 1 : Seuil sans effet (SSE). - Ce niveau présente des valeurs 
choisies a partir d’une variété de teneurs qui sont les plus representatives des teneurs 
de fond du Saint-Laurent. Ces teneurs ont été tirées de publications fournies par les

I 

chercheurs impliqués dans les domaines de la toxicologie et de la géochimie des 
contaminants du Saint-Laurent (Barbeau etal. (1981), Gobeil etal. (1988), Loring (1978), 
Loring etal. (1978), Pelletier etal. (1988 et 1989), Sérodes (1978)), par le MEO (Persaud 
et a/., 1991) ainsi que des données fournies par le Centre Saint-Laurent a partir 

desquelles une moyenne arithmétique des teneurs les plus faibles a été calculée. 
Des entrevues avec des chercheurs du COR (Centre Océanologique de 

Rimouski), de l’lNRS-Eau et avec des consultants ont permis de définir plus clairement 
les valeurs représentant les teneurs de fond en eaux douces et salées, et d’établir Ie 

degré de correspondance des valeurs mesurées dans Ie fleuve avec les criteres de 
qualité des sediments fournis par le MEO. Dans Ia plupart des cas, les valeurs définies 
pour les teneurs de fond en eaux douces et salées correspondent, c’est pourquoi une 
meme valeur Teneur de fond a eté attribuée a ces deux milieux. Plusleurs chercheurs 
avaient d’ailleurs supposé que ces valeurs seraient semblables, étant donné que les 
sediments du fleuve Saint-Laurent integrent les variations locales de la composition 

géochimique des sediments de son bassin de drainage. Lors d’une prochaine révision
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Tableau 1 Critéres intérimaires retenus pour I’évaluation de la qualité des 
sédiments du Saint-Laurent (Avril 1992)

~ 

PARAMETRES NIVEAU 1z NIVEAU 2 NIVEAU 3 
en ug/g ou ug/g pour 1 % COT‘ (SSE) (SEM) (SEN) 

Arsenic extractible 3,0 7 17 

Cadmium extractible 0,2 0,9 3 

Chrome extractible 55 55 100 

Cuivre extractible 28 28 86 

Mercure total 0,05 0,2 1 

Nickel extractible 35 35 61 

Plomb extractible 23 42 170 

Zinc extractible 100 150 540 

BPC (totaux) 0,02 0,2 

Aroclor - 1016 - 0,01 

Aroclor - 1248 - 0,05 

Aroclor - 1254 — 0,06 

Aroclor - 1260 - 0,005 

Aldrine 0,0006 0,002 

BHC (totaux) - 0,005 

a-BHC 0,0003 0,01 

B-BHC 0,0002 0,03 

y-BHC 0,0009 0,003 

Chlordane 0,001 0,007 

DDD et p,p'-DDD 0,002 0,01 

p,p’-DDE 0,002 0,007 

DDT 0,006 0,009 

Dieldrine 0,0001 -0,0008 0,002 

Endrine 0,001 0,008 

HCB 0,001 0,03 

Heptachlore 0,0003 0,0003 

Heptachlore époxyde 0,001 0,005
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Tableau 1 Critéres intérimaires retenus pour l'évaluation de la qualité des 
sédiments du Saint-Laurent (Avril 1992) (suite) ~~~~ 
PARAMETRES NIVEAU 12 NIVEAU 2 NIVEAU 3 

en ug/g ou ug/g pour 1 % COT1 (SSE) (SEM) (SEN) 

Mirex 0,0001 0,011 

HAP (haut poids moléculaire) 1 - - 

Benzo(a)anthracéne 0,05-0,1 0,4 

Benzo(a)pyréne 0,01-0,1 0,5 

Benzofluoranthéne 0,3 - - 

Benzo(ghl)péryléne 0,1 - - 

Chryséne 0,1 0,6 

Dibenzo(ah)anthracéne 0,005 - 

Fluoranthéne 0,02-0,2 0,6 

Indéno(1,2,3, cd)pyréne 0,07 - - 

Pyréne 0,02-0,1 0,7 

HAP (bas poids moléculaire) 0,1 - - 

Acénaphténe 0,01 - - 

Acénaphtyléne 0,01 - - 

Anthracéne 0,02 - - 

Fluoréne 0,01 - - 

2MéthyINaphtaléne 0,02 - - 

Naphtaléne 0,02 0,4 

Phénanthréne 0,03-0,07 0,4 ~~ 

‘ Tous les paramétres sont exprimés en microgrammes par gramme (pg/9) de sédiments secs 3 
I'exception des paramétres organiques non polaires de niveau 3 qui sont exprimés en microgrammes par 
gramme de sédiments secs pour 1 p. 100 (1 %) de carbone organique total (COT). Pour établir le critére 
de qualité d’un paramétre organique non polaire de niveau 3 (en ombragé) dans une situation 
donnée, il taut multiplier le critére de ce tableau par Ie pourcentage de COT de I’échantillon a 
évaluer jusqu’a un maximum de 10% de COT. (Ex : Le SEN relatif aux BPC totaux dans un échantiilon 
contenant 2 p. 100 (2 %) de COT sera établi a 1 pig/g x 2 = 2 “9/9). Les valeurs inférieures a dix ont été 
arrondies a un chiffre significatif tandis que les valeurs supérieures a 10 ont été arrondies a 2 chiffres 
significatifs.

, 

2 Lorsque Ia Iimite inférieure du domaine d'application d’une méthode d’analyse est supérieure au critére 
de niveau 1, cette Iimite doit étre utiliséejusqu'a ce que des développements méthodologiques i’abaissent 
au niveau du critére retenu.
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des criteres de qualité des sediments on tentera, a la lumiere d’une meilleure 

connaissance de la contamination des différents secteurs du fleuve, de mettre en 
evidence les variations locales de contaminants et de faire ressortir les situations ou des 
criteres différents devront étre définis pour les environnements d’eaux douces et salées. 

4.1.2 Niveau 2 : Seuil d'etfets mineurs (SEM). - Pour ce niveau, les 15° 

percentiles‘ de l’approche Teneur de dépistage (SLC) ont été utilisés pour établir les 
criteres applicables au Saint-Laurent. Tres souvent, la valeur des teneurs de fond fournie 
pour le premier niveau était plus élevée que les 15° percentiles de la SLC. Dans ce cas, 
la valeur des teneurs de fond a été retenue a nouveau pour représenter le second 
niveau. Dans les autres cas, c’est-a-dire lorsque les teneurs de fond sont inférieures aux 
15° percentiles de la SLC, ces derniers ont été retenus pour représenter un seuil d’effets 
mineurs. Le 15° percentile de la SLC parait plus apte a représenter le niveau d’effets 
mineurs que le 5° percentile du MEO, qui est trop pres de la teneur de fond du Saint- 
Laurent et qui risque d’étre inutilement surprotecteur. Le 15° percentile est presque 
toujours plus faible que la teneur associée a des etfets minimaux chez d’autres 

approches. 

4.1.3 Niveau 3 : Seuil d'effets nétastes (SEN). - Les criteres du niveau 3 ont été 
établis d’aprés le 90° percentile de l’approche SLC. Ce percentile, plus protecteur que 
celui retenu par le MEO, se rapproche généralement du point d’inflexion de la plupart des 
courbes de calcul de la teneur de dépistage des contaminants. 

‘ Pour les niveauk 2 et 3, les valeurs qui figurent dans le tableau 1 ont été calculées 
a partir des courbes de distribution fournies par le MEO (Jaagumagi, 1990a et b). Les 
valeurs des 15° et 90° percentiles ont été calculées a partir des listes d’especes 
benthiques et des courbes de distribution des valeurs des SSLC selon les méthodes 
statistiques normalisées. Ainsi pour le plomb, les valeurs des SSLC sont connues pour 
95 especes. La valeur la plus pres du 15° percentile de cette population (95x15/100) est 
42 pg/g. Elle correspond a la SSLC de la 14° espece de la distribution cumulative: 
Eukiefferie/Ia sp. '

-
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4.2 Substances organiques 

Les données utilisées pour établir ces criteres proviennent du Dr Juanita 
Gearing de l’institut Maurice Lamontagne (données non publiées), du MEO (Jaagumagi, 
1990 a et b) ainsi que de Neff et al.(1986 et 1987). Les données de Langlois et al. 
(1988) et de Sioterdijk (1983) provenant respectivement des lacs Saint-Pierre et Saint- 
Frangois, celles de Cossa (1990), Hart et al. (1988), Lyman et al. (1987), McDonald et 
al. (1990) incluant celles initialement calculés par Bolton et al. (1985), celles de Pavlou 
et al. (1983) ainsi que les données non publiées du Dr Emilien Pelletier du Centre 
océanologique de Rimouskiont été considérées. On a également tenu cOmpte des 
valeurs moyennes de la base de données sur la qualité des sediments du Centre Saint- 
Laurent. 

4.2.1 Niveau 1 : Seuil sans effet (SSE). - Le choix des criteres pour ce niveau 
est basé sur les teneurs de fond mesurées par les différents chercheurs et sur les 
criteres du MEO (Persaud etal., 1991). Comme pour les métaux, ii s'agit d’un jugement 
d’experts qui prend en consideration l’état actuei de contamination des sediments du 
Saint-Laurent. 

En théorie, les concentrations des substances organiques synthétiques 

devraient étre égales a zéro. Toutetois, de l’avis des différents chercheurs consultés les 
sédiments du Saint-Laurent, méme dans les secteurs les moins contamines, contiennent 
des traces de la plupart des substances Organiques synthétiques qui ne semblent pas 
avoir d’efiet sur les organismes. Ces concentrations se situent généralement tres pres 
des limites de détection analytique de I'instrumentation actuelle et fournissent une limite 
de gestion pratique. 

4.2.2 Niveau 2 : Seuil d’ettets mineurs (SEM). - Les criteres de ce niveau ont été 
établis a partir des 15° percentiles de la SLC de Neff et al. (1986 et 1987) pour ies HAP 
et du MEO (Jaagumagi, 1990a et b) pour tous les autres contaminants organiques. 
Contrairement aux autres criteres, ceux de Neff et al. (1986 et 1987) ont été‘developpés
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pour un environnement marin. 

4.2.3 Niveau 3 : Seuil d’eftets néfastes (SEN). - Les criteres du troisieme niveau 
ont été établis a partir du 90° percentile de la SLC de Neff et al. (1986 et 1987) pour les 
HAP et du MEO pour tous les autres contaminants organiques. Les critéres du MEO 
pour les substances organiques non polaires avaient été calculés initialement sur la base 
de 100 p. 100 de Carbone Organique Total (COT) et exprimés en microgrammes par 
gramme de Carbone (pg/9C) alors qu’ils sont présentés ici en microgrammes par gramme 
(pg/g) pour 1 p. 100 de COT, ce qui correspond a une valeur 100 fois inférieure a celle 
calculée par Ie MEO. Par exemple un critere de 100 ug/gC du MEO est exprimé ici par 
1 ug/g pour 1 p. 100 de COT. 

Pour établir Ie critere de qualité d’un parametre organique non polaire de 
niveau 3 (en ombragé au tableau 1) dans une situation donnée, i| faut multiplier le critere 

de ce tableau par le pourcentage de COT de l’échantillon a évaluer jusqu’a un maximum 
de 10% de COT.
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5 APPLICATION DES CRITER ES 

Le tableau 2 présente le processus décisionnel general propose pour deux 
activités principales, soit la gestion des matériaux dragués et la restauration des sites 
aquatiques contaminés. ll s’articule autour des trois niveaux présentés aux chapitres 
precedents. 

5.1 Gestion des matériaux dragués 

Les matériaux dragués referent essentiellement aux matériaux resultant d’un 
processus de sedimentation qui sont enlevés du fond d’un cours d’eau. Dans le cadre 
des activités de gestion des sediments, des analyses chimiques sont généralement 
demandées pour les substances prioritaires (se référer a la section 5.3) et, dans certains 
cas, pour d'autres substances. 

Lorsque Ia concentration de toutes les substances prioritaires exprimées en 
poids sec (non normalisée par rapport au carbone organique) se situe au premier niveau 
(SSE) ou en-dessous de celui-Ci (sediments de classe 1), l’environnement parait 

sécuritaire pour les organismes benthiques, et Ie site est jugé exempt de pollution. Du 
point de we de leur qualité, les matériaux peuvent étre utilises sans restriction d’usage. 

Lorsque la concentration d’un contaminant excede le premier niveau sans 
dépasser le second, on estime que les sédiments ont un efiet négligeable sur la faune 
benthique. Lorsque la concentration des substances prioritaires, exprimée en poids sec, 
se situe a égalité ou en dessous du niveau 2 (SEM) (sediments de classe 2), les 

sediments peuvent avoir des effets toxiques minimaux sur la faune benthique. Les 
matériaux peuvent alors étre rejetés en eau libre ou étre utilises a d’autres fins. On 
s’assurera toutefois que le dépét ne contribue pas a détériorer le milieu récepteur. 

Lorsque la concentration d’un contaminant trouvé dans les sediments excede 
vle seuil d’efiets mineurs (SEM) (sediments de classe 3), des efiets toxiques plus 
significatifs sur les organismes benthiques sont appréhendés. Des biotests standardisés



Tableau 2 Niveaux d'évaluation des sediments et interventions en fonction du degré de contamination 
GESTION DES MATERIAUX RESTAURATION D CLASSE NIVEAU APPROCHE EFFETS DRAGUES SITES CONTAMIN S 

Les dommages a Les matériaux dra ués doivent On doit tarir les sources de 
4 l'environnement aquatique étre traités ou con inés de contamination et envisager la 

sont majeurs. tacon sécur'rtaire. possibilité de restaurer les milieux 
contaminés. 

Un examen attentif des Plagede teneurs 9o les 
_ I organismes benthlques repercusstons envrronnementales 

su re I issent des eilets ées au dragage et a la 
nuisibles. disposition des sediments devra 

étre ellectué. Des essais 
appropriés (bioessais. élutriation 
ou autres) et des analyses 
chimi ues au site de depot devront 
étre r alisés. On devra s'assurer 
flue le dépot ne contribue pas a 
étériorer la qualité du milieu 
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Seuil inlérieur de 
3 restauration 
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Plage de teneurs pouvant 
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De laqon générale, les matériaux 
peuvent étre rejetés en eau libre 
ou utilises a d'autres tins sans 
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flue Ie depot ne contribue pas a 
étériorer la qualité du milieu 

récepteur. 
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(SSE) ‘ .' 
1;, 

-.' 

Plage de teneurs sans etlet 
chronique ou aigu sur les 

1 organismes benthiques, la 
qualité de l'eau ou sur ses 
usages. 

Niveau visé pour les travaux de 
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cas par cas par une étude do 
risgues ou par tout autre moyen 
ad quat. On doit envisager la 
possibilité de tarir les sources de 
contamination et de réduire la 
migration des contaminants vars 
des zones de meilleure qualité. La 
restauration du milieu ne constitue 
probablement pas une solution 
souhaitable. 

Aucune restauration n'est 
considérée.
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pour évaluer la toxiCité des sediments devront étre entrepris lorsqu’ils seront disponibles. 
Au-dela de ce seuil, la decision d’accepter ou d’empécher le rejet en eau libre devra se 
fonder sur une évaluation environnementale poussée. 

Pour étre acceptable, le site qui regoit les-'résidus de dragage doit posséder 
des sediments dont la concentration de contaminants est égale ou supérieure a celle des 
matériaux dragués. ll faudra également s'assurer que le choix de I’emplacement du 
dépét de matériaux dragués n’ait pas d’impacts négatifs sur le milieu (habitats fauniques, 
conditions hydrodynamiques, espéces d’intérét ou en danger, etc.) et sur les activités qui 

y sont reliées (péche, approvisionnement en eau, aires de plaisance, etc.). Des analyses 
de risques pourraient étre réalisées afin de mieux évaluer les repercussions 

environnementales Iiées aux activités de dragage et de dépOt des sediments dragués. 
Lorsque la concentration d'un contaminant trouvé dans les sediments excede 

Ie seuil d’effets néfastes (sédiments de classe 4), des effets severes sont appréhendés. 
Les matériaux dragués ne doivent pas étre rejetés en eau libre; ils doivent plutot étre 

traités ou confines de fagon sécuritaire. 

5.2 Restauration de sites aquatiques contaminés 

La restauration référe au nettoyage des secteurs fortement contaminés. 
Lorsque la contamination des sediments se situe sous le seuil d’effets mineurs (SEM), 
il n’y a pas lieu de restaurer le site. Lorsque la contamination des sediments excede Ie 
seuil d’effets mineurs (SEM) (sediments de classe 3), des mesures doivent etre prises 
pour identifier les sources polluantes, les contrbler et réduire Ia migration des 
contaminants, a moins que la pollution observée ne provienne d’une source naturelle, 
comme une forte mineralisation, ou de dépéts atmosphériques. La restauration du milieu 
ne constitue probablement pas une solution souhaitable car les activités de restauration 
auraient probablement plus de repercussions negatives que de repercussions positives 
sur le milieu. 

Lorsque la concentration d'une seule substance exprimée en poids sec excede 
le seuil d’effets néfastes (SEN) (sediments de classe 4), des effets sévéres sont anticipés
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sur les organismes benthiques. II faut procéder a I’identification et au contréle des 
sources et considérer la possibilité d’entreprendre un processus de restauration. Une 
evaluation environnementale doit étre entreprise; elle devrait étre accompagnée d’une 
analyse de risques. La limite inférieure de restauration idéale demeure Ie seuil d’efiets 
mineurs (SEM). Cependant chaque cas de restauration devra etre analyse 

individuellement de fagon a fixer cas par cas le niveau de decontamination a atteindre (ou 
seuil inférieur de restauration, SIR) selon Ia situation qui prévaut au site a restaurer et 
dans son environnement immédiat. 

Avant d’en arriver a l’établissement de ce niveau, les parametres suivants 
devront etre caractérisés et analyses : les teneurs de fond locales, la qualité des 

sediments des secteurs adjacents au site a restaurer, les efiets reels sur l’environnement, 
les risques pour la santé ou la sécurité humaine, les conditions hydrodynamiques, la 

faisabilité technique du projet et ses impacts socio-économiques. 

5.3 Substances a considérer 

Le tableau 3 présente Ia liste des substances dont il taut tenir compte dans 
les projets de caractérisation des sediments a l’exception des projets concernant 
l’immersion de déchets en mers 00 on se referera au tableau 5. 

La liste des substances du tableau 3 est recommandée mais non limitative; 
elle regroupe des substances qui devraient etre analysées de fagon routiniere dans tout 
projet d’évaluation de la qualité des sediments du fleuve Saint-Laurent. Selon les 

conditions particuliéres au site 00 seraient entrepris les travaux de dragage ou de 
restauration, Ie gestionnaire pourrait étre appelé a ajouter ou retrancher une ou plusieurs 
substances a cette liste. Elle sera de plus révisée périodiquement a la lumiere de 
nouvelles données toxicologiques. 

Cette liste ne regroupe que des contaminants majeurs dans les sediments (ex. 
: métaux lourds, HAP détaillés) ou des indicateurs importants de la nature des sediments 
et de leur contamination (ex. : COT, les différents Aroclor). La liste regroupe les 

substances les plus souvent retenues par les principaux organismes charges de prioriser
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Tableau 3 Lisle de substances retenues pour I’évaluation routiniere de la qualité 
des sediments du Saint-Laurent (A vril 1992) '

~ 

SUBSTANCES INORGANIQUES SUBSTANCES ORGANIQUES 
Arsenic extractible Aroclor 1016 
Cadmium extractible Aroclor 1248 
Chrome extractible Aroclor 1254 
Culvre extractible Aroclor 1260 
Mercure total Carbone organique total 
Nickel extractible Huiles et graisses minérales* 
Plomb extractible HAP totaux 
Zinc extractible 

_ 

HAP détaillés: 
Acenaphtene 
Acénaphtylene 
Anthracéne 
Benzo(a)anthracene 
Benzo(a)pyrene 
Benzo(b)fluoranthene* 
Benzo(g,h,l)pérylene 
Benzo(j)fluoranthene* 
Benzo(k)fluoranthene* 
Benzo(e)pyrene* 
Chryséne

, 

Dibenzo(a,e)pyrene* 
Dibenzo(a,h)anthracene 
Dibenzo(a,h)pyréne* 
Dibenzo(a,/)pyrene* 
Dibenzo(a, )acridine* 
Fluoranthene 
Fluorene 
lndéno(1,2,3-ca)pyrene 
Naphtalene 
Phén anthrene 
Pyrene 
Methyl 3-Cholanthrene" 
Methyl 5-Chrysene* 

' 

Dibenzo—7H(c,g)carbazole* 
Diméthyl7,12-benzo(a)anthracene* 

* Aucun critere de qualité n’a été propose pour cette substance 21 panir des approches retenues. 

NOTE: Cette liste de substances est recommandée mais non Iimitative; elle regroupe des Substances qui 
pourraient étre analysées de fagon routiniere dans tout projet d'évaluation de la qualité des sediments du 
Saint-Laurent. Selon les circonstances et le site d’echantillonnage, le gestionnaire pourrait étre appele a 
ajouter ou a retrancher de la Iiste une ou plusieurs substances. Elle pourra de plus étre révisée a la 
lumiere de nouvelles données toxicologiques.
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les substances contaminantes. 
Le tableau 4 présente les autres substances pour lesquelles des‘criteres ont 

été définis par le MEO avec l'approche Teneur de dépistage (SLC) mais qui ne font pas 
partie des analyses recommandées pour tous les projets. 

Enfin Ie tableau 5 regroupe les substances dont i| faut tenir compte parce que 
faisant partie de la partie VI de la Loi canadienne pour la protection de I’environnement 
pour les projets d’immersion de déchets en mer, incluant les sediments. 

5.4 Utilisation et application des critéres 

Les presents criteres de qualité constituent un outil permettant d’évaluer le 
degré de contamination des sediments qui prévaut a un lieu et fournissent des indications 
quant a la nécessité de procéder a des analyses plus poussées, au degré de sécurité a 
apporter aux activités de dragage et de disposition des matériaux dragués, ou encore 
informent sur la necessité d'apporter des mesures correctrices lorsque les lieux sont 
contaminés. lls participent a la determination d'objectifs et de strategies de restauration 
et constituent un outil de verification quant au degré d'atteinte des objectifs de 
restauration, lorsque des mesures correctives sont retenues. 

Ces criteres sont destinés a un usage general et n’ont pas été élaborés en 
fonction de conditions particulieres a un lieu. Toutefois leur application pourra étre 

affectée par des differences dans les conditions locales, I’hydrodynamisme du milieu, la 
faisabilité technique d’un projet, les impacts anticipés ou encore par diverses 

considerations technologiques, socio-économiques ou juridiques. 
Selon les circonstances qui prevalent localement, ces criteres peuvent etre 

retenus directement ou modifies afin de refléter les conditions particulieres au site. Par 

exemple, a un emplacement ou la teneur de fond d'un contaminant est plus élevée que 
la valeur fixée par le critere pour ce contaminant, il conviendra peut-étre de modifier le 
critere pour cet emplacement particulier afin de s’assurer qu’il n’est pas fixé a un niveau 
inférieur aux concentrations ambiantes. 

Leur utilisation pour la determination de la qualité des sediments des lacs et
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Tableau 4 Autres substances pour Iesquelles des critéres ont été définis par Ie 
ministere de I’Environnement de I’Ontario avec I’approche SLC (Avril 
1992) 

SUBSTANCES INORGANIQUES SUBSTANCES ORGANIQU ES 
Fe extractible Azote Kjeldahl total 
Mn extractible Phosphore total 

' PCB totaux 
Pesticides: 
Aldrine 
BHC 
a-BHC 
B-BHC 
TBHC 
Chlordane 
DDT totaux 
o,p-DDT 
p,p’-DDD 
p,p'-DDE 
p,p’-DDT 
Dieldrine 
Endrine 
HCB 
Heptachlore 
Heptachlore époxyde 
Mirex
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Tableau 5 Liste des substances ai considérer dans la cadre de la partie VI de la Ioi 
canadienne sur la protection de I'environnement (Avril 1992) 

SUBSTANCES INORGANIQUES SUBSTANCES ORGANIQU ES 
Arsenic extractibie 
Beryllium extractible” 
Cadmium extractible 
Chrome extractible 
Cuivre extractibie 
Cyanures totaux" 
Mercure total 
Nickel extractible 
Plomb extractible 
Vanadium extractible” 
Zinc extractible 

Aroclor 1242* 
Aroclor 1254 
Aroclor 1260 
Carbone organique total 
Carbone total 
Dioxines* 
Furannes* 
HAP (bas poids moléculaire) 
HAP (haut poids molécmaire) 
HCB 
Huiles et graisses totales" 
Phosphore total 
Pesticides: 
Aldrine 
a-BHC 
B-BHC 
Cis-chlordane” 
Trans-chlordane* 
o,p-DDD* 
o,p-DDT 
p,p’-DDD 
p,p’-DDE 
p,p’-DDT 
Dieldrine 
Endrine 
a-endosulfan* 
B-endosulfan” 
Heptachlore 
Heptachlore époxyde 
Lindane 
Méthoxychlore* 
Mirex 

* Aucun critere de qualité n'a été propose pour cette substance a partir des approches retenues.
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rivieres demande également une certaine prudence puisqu’ils ont d’abord été élaborés , 

pour le fleuve.
‘ 

La sélection des presents criteres pour I’évaluation de la qualité des sediments 
est basée sur les connaissances actuelles sur la toxicologie des contaminants associés 
aux sediments et sur la contamination du Saint-Laurent. Malgré Ie fait que I’approche 
retenue pour determiner les criteres d’évaluation de la qualité des sediments tient déja 
compte des efiets sur les organismes benthiques, on pourra avoir recours a une batterie 
d’essais biologiques, lorsque ceux-ci seront disponibles, pour étayer la justification 

d’intervenir. En attendant ces biotests, qui sont présentement en cours d’élaboration, il 

ne faudrait pas limiter Ie développement et l’application de scenarios d’intervention. 
Les criteres présentés ici résultent d’une evaluation des différentes approches 

scientifiques et d'ajustements en fonction des conditions propres au Saint-Laurent. Dans 
de nombreux cas, les choix ont été justifies en tenant compte de la nature récente et 
partielle des données disponibles. Ces criteres sont intérimaires et devront faire l’objet 
de réajustements périodiques en fonction des nouveaux developpements scientifiques 
et d’une meilleure connaissance des sediments du fleuve. 

Ainsi, lorsque les teneurs de fond des sediments du Saint-Laurent seront 
mieux connues, les criteres pourront étre ajustés en fonction des diftérents secteurs du 
fleuve. De nombreuses recherches sont présentement en cours un peu partout dans Ie 
monde, particulierement au Canada, en Europe et aux Stats-Unis, afin de mieux préciser 
les effets écotoxicoiogiques des sediments contaminés. Les criteres seront donc 
réajustés en fonction des déveioppements qui en résulteront.
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