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1 INTRODUCTION

L'acquisition de données sur la qualité physico-chi-
migque des sé&diments est une &tape essentielle dans le processus
d'évaluation des impacts sur l'environnement. La présence'et la
nature des polluants qu'on peut y dJdé&celer permet une premidre
gvaluation des conséquences du dragage et du rejet des sé&diments

dans un milieu donné.

Les campagnes d'é&chantillonnage sont trop £f£réquemment
planifiges et conduites en fonction de contraintes logistigques
plutdt que d'objectifs précis., On obtient de la sorte une infor-
mation généralement fragméntaire,et peu représentative de la qua-
liteé des s&diments de la zone & draguer, et les b&néfices escomp-
tés éont souvent ré&duits voire an&antis par ces pratiques irra-
tionnelles. Un soin particulier doit par cons&quent &tre accordsd
& la planification des campagnes d'&chantillonnage afin que les
données acquises puissent permettre de bien &valuer les impacts
“sur l'environnement; ceci ne sera possible que dans la mesure ol

des  m&thodes adéquates auront &t& utilisses.

Comme le souligne Griffiths (1962), "Il faut un plan
d'échantillonnage valable pour gque 1l'analyse scientifique 1le
soit; aucune proc&dure expérimentale ou statistique ne permettra
de combler les lacunes d‘un échantillonnage inadéguat". La mul-
tiplicité& des &chantillons ne saurait ‘donc compeﬁser un plan
d'&chantillonnage déficient. La qualité des sé&diments sera jugée
en grande partie sur la valeur représentative des points d'&chan-
tillonnage et sur le nombre de donn&es fiables recueillies sur le
site des travaux. La manipulation et la préparation des &chan-
tillons constituent Egalement des &tapes importantes: des &chan~
‘tillons recueillis de fagon inapproprige et conservés dans des

conditions inadéquates invalideront les ré&sultats des analyses et




conduiront & des conclusions erronées sur les impacts du projet
de dragage. Une attention mé&ticuleuse devra donc &tre portée A&

cette @8tape du travail.

Ce document vise 3 répertorier les principales m&thodes
actuellement utilis&es pour l1l'@chantillonnage des s&diments et &
recommander celles qui conviennent le mieux pour 1'évaluation des
impacts des projets de dragage en milieu marin et en eau douce.

I1 s'adresse plus particulid&rement:

1) aux gestionnaires qui doivent pré&voir des campagnes
d'2chantillonnage des s&diments dans le cadre de leurs projets de
dragage; -

2) aux personnes qui doivent planifier les travaux sur
le terrain:

3) aux chimistes et aux techniciens de laboratoire qui

devront préparer et conserver les &chantillons.’

Ces directives visent non seulement 1l'obtention de
résultats fiables mais aussi la normalisation des proc&dures
d'échantillonnage et subs&quemment, une meilleure comparaison des

résultats de différents projets de dragage.




o2 PLANIFICATION DE L'ECHANTILLONNAGE

Avant a! elaborer un programme d'é&chantillonnage, il con-
vient de préciser les Ob}ectlfs de l'&valuation de la qualité& des
sédiments. Une définition ambigu& et incompl&te des objectifs ou

-

encore l'identification d'objectifs non pertinents & la solution
des problémes conduiront 3 un gaspillage des ressources humaines
et financi8res. Une consultation entre toutes les parties inté-
ress€es par le projet s'impose donc d&s 1'Elaboration du pro-

gramme d'@&chantillonnage.

Un plan d'8chantillonnage pour un projet de dragage doit

comprendre:

- la liste des paramé&tres & analyser;

- le nombre d'&chantillons 3 pré&lever:

- la (ou les) mé&thode (s) de prélé&vement;

- la localisation des points d'&chantillonnage;
- le mode de transport et de conservation des

echantillons.

‘ Pour une &tude des impacts d'un projet de dragage sur
l'environnement, le programme d'&chantillonnage des s&diments
sera &labord de manidre 3 tenir compte de l'un ou de plusieurs
des objectifs suivants, dépendant des buts et des besoins du
projet: '

- détermination de la nature (granulom&trie) des maté-
riaux & draguer:

- gquantification de certains polluants;

- détermination de 1la variabilité spatiale de certains

polluants;




détermination subsé&quente, au moyen de bioessais ou
d'autres mé&thodes, du potentiel de toxicité& des
s&diments ayant des teneurs anormalement éievées en
métaux ou en substances organiques;

pré&vision des cons&guences du rejet des matériaux

dragu&s en eaux libres ou en milieu terrestre;

détermination de la m&thode et du plan de dragage;

détermination du mode de disposition des sé&diments.

Plus les objectifs du projet-seront explicites, plus il

sera facile d'&laborer le plan d'&chantillonnage et de prendre en

consid&ration .les contraintes de r&alisation qui sont principa-

lement:

-

le nombre d'&chantillons & pré&lever;:

la nature des analyses & effectuer;

le personnel reguis sur le terrain et en laboratoire;
la distance entre le chantier de dragage et_ie labora-
toire; '

la disponibilitd en embarcations et en mat8riel;

les conditions du milieu: courants, maré&e, subs-
trats; | ' '

le mode de transport jusqu'au laboratoire;

le mode de conservation des &chantillons.

La connaissance des conditions locales et l'expé&rience

des &quipements que  l'on projette utiliser sont d'autres moyens

de r&duire les cofits et d'optimiser les op&rations d'&chantil-

lonnage.




3 DETERMINATION DES POINTS D'ECHANTILLONNAGE DANS L'AIRE
DE DRAGAGE

Les facteurs suivants sont & considérer lorsgu'il
s'agit de déterminer 1'emplacement des points d'schantillonnage

dans l'aire de dragage:

-~ d&finition préalable des objectifs de 1'&tude;

- identification du type d'analyses physico-chimiques
et biologiques;

- accessibilit& au site; _

~ pré&sence de courants et de zones de m&lange;

- localisation des sources de pollution;

- personnel et Equipements disponibles;

- méthode‘de traitement dés données ({(certaines métho-
des exigentrdes conditions rigoureuses d'&chantil-
lonnage); '

- informations historiques sur le site des travaux..

Le responsable d'un projet de dragage doit, au départ,
colliger les données disponibles 'sur les sites des travaux de
dragage et d'&limination des maté&riaux ~(dragages anté&rieurs,
rapports des ministéres fé&d&raux et pfovinciaux, gtudes environ-
nementales diverSes, publications scientifiques) afin d‘avoir
une juste idée de la nature et de la qualité& des milieux concer-—-

nés et des s&diments qui s'y trouvent.

Une "visite du site avant gue ne commence 1'&chantil-
lonnage permettra d‘'identifier certaines sources ponctuelles de
pollution qui peuvent influencer 1la quaiité générale des s&di-
ments dans le secteur. La consultation des pé&cheurs locaux et
des résidents permet, dans certains cas, d'obtenir des indica-
tions sur la nature des mat8riaux de fond et les conditions de

courant.




On profitera de l'occasion pour s'informer de certains
problémes gqul pourraient survenir lors de 1'&chantillonnage, tels

ceux attribuables & 1l'englacement & de basses températufeé lors

des pré&lévements en hiver.

Normalement, le nombre d'&chantillons requis et 1la
méthode de pfélévement ne sont pas uniquement fonction des super-
ficies & draguer; 11 y a lieu de tenir compte des volumes en
cause. Dans le but d'obtenir une image aussi fidale que possible
de la composition physique et chimique des mat&riaux & draguer,
on recommande donc de proc&der selon les modalit&s décrites

ci-dessous.

-

3.1 D&étermination du nombre de blocs 3 &chantillonner

Le tableau 1 permettra de déterminer le nombre de blocs

d échantillonner.

De fagon & bien ‘s8lectionner les points d'&chantillon-
nage, la superficie & draguer sera divisée de mani&re i -obtenir
un certain nombre de blocs d'&gale grandeur qui seront ensuite
s€lectionn&s au hasard au moyen d'une table de nombres al&a-

toires.

-

_ Pour 1les projets o0 le volume des mat&riaux & draguer
n'atteint pas 50 000 m3, 1la superficie des blocs d'é&chantillon-
-hage ne doit pas dépasser 625 m2 (25 m x 25 m); pour les projets
de plus grande envergure, le nombre de blocs doit &tre &gal & au

moins 5 fois le nombre d'&chantillons recommand&s 3 1'annexe A et

la superficie des blocs est alors calcul&e en cons&guence.

Exemple: pour un projet de 140 500 m3 de s&diments i
draguer & 1,5 m de profondeur, soit une superficie de 93 660 m2,

le nombre d'échantillons recommand&s 3 l'annexe A est 19.
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La grille d'é&chantillonnage comportera donc 95 blocs

(19 x 5) de 986 m2 chacun, c'est—-i-dire 31,4 m x 31,4 m, arrondis

=

4 30 m x 30 m. Au moyen d'une table de nombres aldatoires, on
s€lectionnera 19 blocs d'échantillonnage et on prél&vera un

@chantillon de sé&diment au centre de chacun d'eux.

Lorsgque 1les profondeurs de coupe varient ou gque 1la

-

superficie 3 draguer est irréguliére, il faudra parfois diviser

l'aire de dragage en deux zones ou plus. Le nombre de blocs par

-

zone est calculé d'aprés le volume total des mat&riaux 3 draguer

-

alors que le nombre d'&chantillons & pré&lever dans chaque zone

-

est proportionnel au volume de mat8riaux & excaver dans la zone
en question par rapport au volume total (voir exemple & l'annexe
B}. Les points d'&chantillonnage sont choisis au moyen d'une

table de nombres al&atoires.

Bien gue des &chantillons repré&sentatifs puissent &tre

obtenus par un &chantillonnage au hasard, une répartition mieux

- définie est parfois préférable. Ainsi, dans les ré&gions forte-

ment industrialis&es et celles densément peupl&es ol sont déver-
sées les eaux d'é&gout et les effluents municianX et industriels,
il convient de proc&der de facon plus exhaustive. Comme 1l
importe de cerner la variabilité& des propri&té&s physiques ét chi-
miques des s&diments 3 draguer, il est alors indiqué de localiser
des points d'&chantillonnage aussi bien dans les secteurs qui’
risquent de pré&senter des problémes sé&rieux (points de ravitail-
lement en mazout, zones de transbordement de produits chimigues,
rejets d'égouts, effluents industriels) que dans ceux qui sem-

-

blent moins vulné&rables & la pollution. Des points d'@chantil-

- lonnage devraient aussi &tre pr&vus dans les =zones de faibles

régimes hydrologiques: ces zones favorisent en effet le dépdt

des fines particules dans lesguelles on retrouve ordinairement

les plus fortes teneurs en peclluants. Par ailleurs, en pré&sence
de zones plus ou moins homog&nes dans le secteur 3 1'8tude, il
est pré&férable d'opter pour un plan d'échantillonnage stratifié@
(Cochran, 1977), ce qui aura pour effet d'augmenter la pré&cision

des estimés.




De ‘fagon gé&né&rale, le plan d'schantillonnage devrait

donc &tre:

- aléatoire dans la plupart des cas:
- stratifi& quand on recherche des informations sur:
. la distribution ou la répartition des polluants
| {variabilité spatiale);
. la mobilité des polluants;
. 1'influence de certaines sources de pollution;

.  tout autre facteur spécifique.

Lorsqu’'un rejet'en'eaux libres est envisagg, on devrait
Egalement prévoir des points d'échantillonnage dans lé zone de
rejet: la granulomé&trie comparée des sédiments du site de draga=-
ge avec celle des sédiments du site de rejet permettra d'@tablir
si les mat&riaux que 1'on envisage d&poser resteront sur place ou

s'ils risquent d'&tre entrainés.

Un choix &clairé des points d'é&chantillonnage peut,

‘dans certains cas, permettre de réaliser des &conomies apprécia=-

=

bles. Par exemple, lors de travaux 3 Canso (Nouvelle-Ecosse},
nécessitant le dragage de 15 000 m3 de matériaux, deux &chantil-
lons préliminaires avaient montré des teneurs en BPC de70,2 et
0,5 mg/kg, ce qgui d&passait la norme acceptable dé 0,1 mg/kg.
Sur cette base, un confinement en milieu terrestre, au colt de
450 000 dollars (30$/m3) fut d'abord'envisagé. Pour la somme de
4 800$ on décida de prélever 20 autres &chantillons gui démontré&-
rent que la pollution se- limitait 3§ certains secteurs bien dJd&fi-
nis et non 3 l'ensemble de la zone & draguer. On dé&cida alors de
ne confiner sur terre que 5 000 des 15 000 m3 de matédriaux &
draguer, ce qui entraina une &conomie de 150 0005 (10 000 m3 i
158/m3 pour le rejet en eaux libres au lieﬁ de_30$/m3 pour le

confinement terrestre). {Oceah Chem Sciences Ltd., 1984).
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L'&chantillonnage des sé&diments est né&cessaire pour
tout nouveau projet de dragage: pour les dragages périddiques
d{éntretien, on pourra utiliser des données.antérieurés suivant
les modalit&s pré&sentées au tableau 2 (3 moins qgu'il n'y ait des
raisons de croire que le milieu ait pu changer ou se dégrader
depuis les derni&res analyses) et en autant que les superficies
et les volumes & draguer soient demeur8s sensiblement les mémes.

Si le nombre d'échantillons 3 pré&lever parait &levé 3
premi&re vue (tableau 1), l'&talement des colts d'&chantillonnage
sur plus d'une année, conformément au tableau 2, ramdnera les

colits moyens annuels 3 des niveaux acceptables.

3.2 Calcul de la moyenne et de la limite de confiance
Lorsque la limite de confiance sup@rieure & 95 % est

obtenue, on considére alors que si d'autres échantillons &taient

prélevés, leur moyenne se situerait au-dessous de la valeur &ta-

blie dans 95 % des cas:

valeur d'un paramétre pour

un &chantillon . = : X
nombre d'&chantillons ': n
moyenne : X = ZX




11

écart type de la moyenne : Sy =‘/2‘(§Z - X)2 =‘/EX2 - (ZX)2/n

nin - 1) n{n - 1)
limite de confiance
supérieure ' : X+ tgy
od t = valeur de Student avec (n - 1) degr&s de libert& pour

le niveau de confiance souhaité (95 2).
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4 PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS

Aucun type d'é&chantillonneur ne convient dans toutes
les circonstances ou pour tous les types de sé&diments. Chaque

appareil pré&sente ses caracté@ristiques propres.

On distingue principalement deux tybes d'échantillon-
neurs: _

Les bennes preneuses qui saisissent d'un coup les sé&di-

ments de surface (Ekman, van Veen, Ponar, Peterson, Shipek);
elles permettent de pré&lever des ééhantillons sur une surface
relativement grande mais & une profondeur moindre que les carot-—
tiers; elles sont utiles pour déﬁerminer la composgition de 1a

couche supérieure des matériaux {(tableau 3).

Les carottiers qui pré&l&vent un &chantillon de s&di-

-

ments & une profondeur variable suivant le mod&le de 1'appareil
(& piston, & bolte, manuel et & gravité&) et le type de sé&diments
ad prélever (té%leau 3); ils contiennent ordinairement un tube
cylindrique, interchangeable, en chlorure - de polyvinyle ou autre

mat&riau non polluant.

Le choix de 1‘&quipement sera fonction:

~- des objectifs du programme d'&chantillonnage;
- des contraintes physiques telles que la nature des
s&diments, la localisation du site, les courants et

la bathymétrie.

La composition des s&diments variant aussi bien dans le
plan vertical gue dans le plan horizontal, 1les &chantillons
devraient préférableﬁent &tre préglevés sur toute la hauteur 3
draguer. Dans le cadre de projets de dragage de construction,

d'agrandissement ou d'am&lioration d’'installations portuaires et
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pour les projets d'immersion en mer de mat8&riaux de dragage*, les
8chantillons devraient &tre pr&levés avec un carottier de facon &

pouvoir caracté&riser tous les matériaux de dragage.

Pour l'analyse de la carotte, on recommande la procé-—

dure suivante:

1) Couper la carotte longitudinalement en deux parties
et congeler l'une d'elles pour vérification ultérieure, s'il vy a
lieu.

2) Diviser l'autre comme suit:

- une section de 20 cm pré&levée dans la partie
supérieure de la carotte; _

- une section form&e du reste de la carotte (dans
le cas o0 les matériaux de cette section semblent
tfés h8térog&nes, on prélévera plutdt des sous-
&chantillons de 20 cm au centre et de 20 cm 3 la
partie inférieure ou en fonction des strates

visibles).

Pour les dragages périodiques d'entretien, de moins de
10 000 m3 & une profondeur de dragage inférieure 3 1 m, et dans
les lieux n'ayant démontrd “aucun antécédent de pollution des
s8diments, un &chantillonnage effectu& 3 la benne devrait &tre

représentatif du milieu & 1'&tude.

* Le rejet en eaux libres des mat@riaux de dragage est soumis 3
la LOI SUR L'IMMERSION DE DECHETS EN MER lorsque celui-ci est
effectué & l'est d'une ligne imaginaire partant de Cap-des-
Rosiers en Gaspésie et joignant 1'extrémité ouest de 1'Ile
d'Anticosti et, de 13, atteignant la Cdte Nord en suivant le
méridien de 63° de longitude ouest.
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5 CONSERVATION DES ECHANTILLONS

5.1 R&écipients et préparation

Pour le choix des r8cipients en vue de 1la collecte

d'&chantillons de sé&diments, deux ré&gles. sont importantes:

1) les &chantillons destin8s 3 1'identification ét au
dosage des mé&taux ne devralent venir en contact avec aucun métal;
2) les’ &chantillons destinés.au dosage et 3 1'identifi-
cation des BPC, des pesticides, des.huiles et des graisses ne

devraient jamais venir en contact avec une matidre plastique.

Ces ré&gles valent aussi pour les &chantillénneurs (dans
la mesure du possible), les ré&cipients et les instruments servant

a4 manipuler les &chantillons.

Les recommandations pour le choix des ré&cipients sont

présentées au tableau 4.

Enfin, pour prévenir la pollution des &chantillons par
les récipients, il est essentiel gue ces derniers soient rincés
au préaiable avec les produits chimigques approprié€s. Le tableau
4 dsfinit, pour chaque type d'analyse chimique, le produi£ - &
utiliser et le nombre de ringages devant 8tre réalisé&s ainsi que

'le traitement final & prévoir pour le récipient.
5.2 Répartition des &chantillons dans les r&cipients
Afin d'éviter 1l'altération ou la pollution des é&chan-~

tillons par les parois de l'appareil d'&chantillonnage, la ré&par--

tition des &chantillons dans les r&cipients devrait s'effectuer
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suivant les indications pré&sentées 3 la figure 1 (Walton, 1980).
Les matériaux directement en contact avec la benne ou le carot-—
tier sont ainsi réservéds principalement pour les analyses granu-

lomé&triques.

5.3 Préservation des &chantillons

Les m&thodes de préservation des E&chantillons sont re-—
lativement peu nombreuses et visent généralement & retarder
l1*action bioclogique, l1l'hydrolyse et l1l'oxydation des constituants

chimigues et 3 réduire la volatilité& de certains &l&ments.

Si les analyses peuvent 8tre effectuBes dans les 48
heures, les &chantillons de s&diments sont conservés entre 2 et
4°C et ne doivent pas &tre congel&s. On recommande cependant de

congeler une fraction des échantillons utilisé&s pour le dosage

‘des hydrocarbures, deés graisses et du carbone s'il doit s'écouler

plus de deux ou trois jours entre les prélévements et 1l'analyse;
une fois congelé&s, ils devront le rester jusqu'au moment des ana-

lyses.

Immédiatement 'aprés prélé&vement, les &chantillons
seront plac&s dans une glaciére pour le transport. Toutes les
analyses devraient, autant que possible, &tre eﬁﬁectuées dans les

deux semaines qui suivent le pré&l&vement des &chantillons.

Le” tableau 5 indique les ré&cipients et les modes de
conservation recommand&s pour les &chantillons de s&diments.
Compte tenu qu'il n'existe pas de pré&servatif universel, des
sous-8chantillons  devraient 8tre &galement conservé&s, le nombre

requis &tant &gal au nombre de pré&servatifs & utiliser.
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5.4 Expédition des &chantillons au laboratoire

Apré&s 1le prélévement, les &chantillons de s&diments
devront &tre expé&diés au laboratoire d'analyse le plus rapidement

possible.

Chague bouteille devra porter les indications suivantes

sous forme codée:

1) le num&ro du point d'é&chantillonnage;

2) 1la profondeur d'é&chantillonnage’:

"3) la date et l'heure du prélévement;

4) les paramétres 3 mesurer;

5) le mode de conservation et les préservatifs uti-

iisés.
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6 - PRESENTATION DES MODALITES D'ECHANTILLONNAGE

Dans toute &valuation des cons&quences d'un projet de
dragage pour l'environnement, la présentation des modalités

d'&chantillonnage des sé&diments devra comprendre:

l) le mode de sé&lection et le systéme de positionnement
des points d'échantillonnage (rep&res gé&ographiques, Loran-C,
Mini-Ranger, etc.):

2) la profondeur et la localisation précise des points
d'&chantillonnage (&chelle recommand&e: 1:10 000);

' 3) les dates et le mode d'8chantillonnage (type
d'&chantillonneur); |

4) la méthode} la durée et les modalité&s de transport
des &chantillons;

5) le mode et la dur&e de conservation des &chantillons

avant analyse.

De plus, lors de 1'examen des donnges, on devra tenir
compte de l'ensemble des erreurs dues au pré&lévement, aux manipu-

lations et aux techniques de conservation.
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ANNEXE A

prélever {modifié de Atkinson, 1985)

k.

Volume & draguer
{en mé&tres cubes)

Nombre d'&chantillons

5
6

8
10
16
23
30
36
43
50
58
66
75
33
91
100
140
181
222
263
304
345
386
427
468
509
550
590
631
672
713
754
795
836
877
918

959

0
000

400

200
000
667
333
000
667
333
000
333
667
000
333

667
000

309
818
727
636
545
455
364
273
182
091
000
909
818
727
636

545

455
364
273
182
091

5

6

8
10
le6
23
30
36
43
50
58

66

75
83
91
100

140

181
222
263
304
345
386
427
468
509
550
590
631
672
713
754
795
836
877
918
959
1 000

000 3
400 4
200 5
000 6
667 - 7
333 8
000 9
667 10
333 11
000 12
333 : . 13
667 14
000 - 15
333 16
667 17
000 18
909 19
818 20
727 21
636 22
545 23
455 24
364 25
273 26
182 27
091 28
000 29
909 | 30
818 31
727 32
636 33
545 - 34
455 35
364 36
273 .37
182 38
091 39
000 40

Pour les projets = 1 000 s
41 + (volume & draguer - 1 000 000)/75 000 &chantillons..

000 m3, arrondir la valeur suivante:
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ANNEXE B

‘Exemple de répartition du nombre d'échantillons'pour

un projet ot les profondeurs de dragage varient (Atkinson, 1985)

4

A (1,5m) / B (1,0m) | € (0,5m)
_ } |
I |
1 V3 1 s
) |
---—--—g———-l—_._
i |
2 | 4 ] ©

-

La superficie & &chantillonner est divisée en trois zones

A, B et C en fonction des profondeurs & draguer:

Superficie (m2) Profondeur (m) Volume (m3)
A 4 500 1,5 6 750
B 4 200 1,0 - 4 200
C 7 600 0,5 3 800
Total 14 750

Suivant 1l'annexe A, un projet de 14 750 m3 n&cessite
7 &chantillons de s&diments; des blocs d'échantillonnage de 25 m
X 25 m sont &tablis et ces derniers sont numérot&s s&par&ment
pour chacune des profondeurs considérées.

Le nombre d'&chantillons & prélever dans chague zoneé sera
€tablli en tenant compte des volumes de chacune d'entre elles par
rapport au volume total de s&diments & draguer: '
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Volume (m3) Pourcentage Nombre d'&chantillons

du volume

total
A "6 750 0,46 3,22 =
B 4 200 0,28 1,86 =

C 3 800 0,26 1,82 =
Total 14 750 '







