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Note du Secrétariat

Le Protocole relatif a la prévention et a I’élimination de la pollution de la mer Méditerranée par les
opérations d’immersion effectuées par les navires et aéronefs ou d’incinération en mer (ci-apres
dénommeé le « Protocole immersions ») a été adopté par les Parties contractantes a la Convention de
Barcelone le 16 fevrier 1976 et modifié le 10 juin 1995.

Le programme PNUE/PAM-MED POL a organisé les 9 et 10 octobre 2019, a Athenes (Grece), la
Réunion régionale sur les meilleures pratiques en matiére d’application et de respect des régles pour
les secteurs industriels. La Réunion a abouti sur des recommandations visant a déterminer et a
renforcer la mise en ceuvre des techniques en matiere de surveillance des activités d’immersion, telles
que des enquétes reposant sur les permis d’immersion et le contrdle du respect des conditions de
délivrance des permis.

La 21° réunion des Parties contractantes a la Convention sur la protection du milieu marin et du littoral
de la Méditerranée et a ses protocoles, tenue a Naples en Italie, du 2 au 5 décembre 2019, a permis de
donner pour mission au Secrétariat de travailler, entre autres, sur deux grandes orientations : i) lancer
la procédure de mise a jour de I’ Annexe au Protocole « immersions » et ii) faciliter les aspects liés a la
mise en ceuvre du Protocole « immersions » en diffusant les meilleures pratiques sur la mise en ceuvre
des lignes directrices du Protocole « immersions » aux niveaux régional, sous-régional et national.
Conformément & son mandat, ainsi qu’aux activités menées en vertu de I’ Accord de coopération
bilatéral signé le 9 octobre 2019 avec I’Organisation maritime internationale (OMI), qui accueille le
Secrétariat de la Convention et du Protocole de Londres (LC/LP), le programme PNUE/PAM-MED
POL a conduit a la rédaction de deux documents, I’un intitulé « Recueil des meilleures pratiques pour
la mise en ceuvre du Protocole “ immersions ” (UNEP/MAP WG.487/4) » * et le présent document
intitulé « Méthodes et techniques communes pour I’évaluation et la surveillance des effets néfastes des
activités d’immersion ». Ces deux documents sont complémentaires. Le dernier vise a rassembler
I’ensemble des méthodes et techniques pertinentes mises a la disposition des Parties contractantes aux
fins de la mise en ceuvre du Protocole « immersions » en mettant particulierement I’accent sur i) le
contréle des opérations de dragage effectuées dans des ports, des zones portuaires, des chenaux de
navigation et des projets d’infrastructure, tels que la mise en place de cables et de canalisations, et sur
ii) la surveillance des sites d’élimination en mer de déblais de dragage.

Le présent document s’efforce de présenter un ensemble de méthodes et de techniques communes
qui faciliteront, pour les Parties contractantes, la communication de données compatibles et
comparables sur leurs activités de surveillance. Partant, celles-ci leur permettront de s’acquitter encore
mieux des obligations de communication qui leur incombent en vertu de la Convention de Barcelone.
Il s’appuie également sur les Lignes directrices pour la gestion des matériaux de dragage relatives a la
surveillance des sites d’élimination et établit un lien, le cas échéant, entre le ou les protocoles)
d’orientation/de surveillance de I’'IMAP afin de définir les méthodes communes qui garantiront I’unité
et I’uniformité des données de surveillance. Dés lors, ces données supplémentaires découlant de la
surveillance des opérations de dragage et d’immersion pourront aussi, a terme, étre reliées et, dans la
mesure du possible, servir a des outils d’évaluation dans le cadre du programme PNUE/PAM en
Méditerranee.

Lors de la réunion conjointe organisée avec I’OMI-LC/LP sur la Réunion régionale relative aux
meilleures pratiques sur la mise en ceuvre, le respect et I’application du Protocole « immersions », le
présent document devrait faire I’objet d’un débat et étre approuvé. Des recommandations devraient par
ailleurs étre formulées en ce qui concerne des études de cas aux niveaux national et régional, qui
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constituent les meilleures techniques disponibles pour des activités de surveillance. Ce document sera
présenté a la réunion des points focaux MED POL, prévue en mai 2021, pour examen et approbation.



Table des matiéres

ODJECHIT AU AOCUMIBNT ...t 1
1. INEFOAUCTION ...ttt bbbt 1
3. Détermination de I’hypothese d iMpPact ... 5
4. Meéthodes et techniques communes aux fins de I’évaluation des effets néfastes du

[0 = To = o[- PSSR 7
5. Méthodes et techniques communes aux fins de I’évaluation des effets néfastes sur les
SITES A7 ElIMINALION ... e et st a e et seeneanas 9
6. Echantillonnage des sédiments des fonds Marins............ccccoceeeeeereeeeeeeressseesesseesnnas 18
7. Exemples de SUrVEITANCE ..o 18
RETEIENCES. .. ettt nre s Error! Bookmark not defined.

Annexe | : Informations supplémentaires disponibles pour la surveillance



AlIS

BAT

BEP

COP
CEDA
EIA
ECHA
EPA

EU
GESAMP

GES
IMAP

LBS Protocol

LC/LP
LSPC
MAP
MEDPOL

MSFD
RSC
UNEP
WODA

Liste des abréviations / Acronymes

Systeme d’identification automatique

Meilleures techniques disponibles

Meilleures pratiques environnementales

Conférence des Parties

Association centrale de dragage

Evaluation de I’impact environnemental

Agence européenne des produits chimiques

Agence de protection de I’environnement

Union européenne

Groupe conjoint d'experts sur les aspects scientifiques de la
pollution marine

bon état environnemental

Programme de surveillance et d’évaluation intégrées de la
mer et des cotes

Protocole relatif a la protection de la mer Méditerranée
contre la pollution d’origine tellurique (protocole
«tellurique»)

Convention et protocole de Londres

Liste des substances d’intérét possible

Plan d’Action pour la Méditerranée

Programme d'évaluation et de lutte contre la pollution
marine en Mer Méditerranee

Directive-cadre Stratégie pour le milieu marin
Conventions de mers régionales

Programme des Nations Unies pour I’environnement
Association mondiale de dragage



UNEP/MED WG.487/3
Page 1

Objectif du document

1. L’objectif du présent document est de rassembler un ensemble de méthodes et de techniques
communes que les Parties contractantes pourront utiliser tant pour le contréle des opérations de
dragage effectuées dans des ports, des zones portuaires, des chenaux de navigation et des projets
d’infrastructure, tels que la mise en place d’émissaires, de cables et de canalisations, que pour la
surveillance des sites d’élimination en mer de déblais de dragage. Le présent document prévoit par
ailleurs la communication de données compatibles et comparables par les Parties contractantes
concernant leurs activités de surveillance menées au titre du Protocole « immersions ». Il facilite ainsi
les obligations de communication de données qui leur incombent en vertu de I’article 12 de la
Convention de Barcelone. En outre, le présent document apporte des précisions concernant deux
grandes questions de plus en plus importantes : le bruit sous-marin et les déchets marins.

Champ d’application du document

2. Le présent document couvre tous les aspects liés a la surveillance des opérations portant a la
fois sur le dragage de matériaux provenant des ports, des zones portuaires, des chenaux de navigation
et des projets d’infrastructure tels que les émissaires d’égout, les cables et les canalisations, ainsi que
sur I’évacuation en mer des déblais de dragage.

Méthode employée pour I’élaboration du présent document

3. Les informations présentées dans le présent document proviennent principalement de
I’examen des documents d’orientation élaborés par le PNUE/PAM-MEDPOL, a savoir la version mise
a jour des Lignes directrices pour la gestion des matériaux de dragage? ainsi que les Lignes directrices
pour I’immersion des matieres géologiques inertes non polluées®. Elles sont en outre tirées de la
Convention et du Protocole de Londres (LC/LP), de la Convention OSPAR, ainsi que des documents
d’orientation d’HELCOM et d’autres documents d’orientation nationaux connexes émanant du
Canada, des Etats-Unis et du Royaume-Uni (voir section 2 ci-aprés).

1. Introduction
1.1 Lasurveillance en général

4. Un ouvrage publié en 1990 par le Conseil national de la recherche des Etats-Unis donne une
excellente explication de la surveillance du milieu marin en général. Méme si cet ouvrage a été publié
il y a 30 ans, la description de la surveillance du milieu marin et de son réle dans la gestion de
I’environnement est toujours considérée comme I’une des meilleures en la matiére. Cet ouvrage peut
étre téléchargé gratuitement a partir du lien vers le document qui figure dans la liste des références.
Cet ouvrage indique qu’il existe, en régle générale, trois types de surveillance liée au milieu marin :

i.  lecontrble du respect des régles : pour veiller a ce que les activités soient menées
conformément aux réglements et aux dispositions en matiére de permis ;

ii.  lavérification des modeles : pour vérifier la validité des hypothéses et des prévisions
ayant servi a I’élaboration du plan d’échantillonnage ou a la délivrance de permis, c’est-a-
dire I’« hypothése d’impact » ;

iii.  le controle de la surveillance : recenser et quantifier les altérations de I’environnement a
long terme (les tendances) en tant que conséquences éventuelles des activités humaines.

5. Le contrdle du respect des régles et la vérification des modeles sont implicitement liés a des
mesures de gestion spécifiques, tandis que le contrdle de la surveillance vise a étudier les tendances
(spatiales et temporelles) qui s’operent en matiere de qualité du milieu marin. Chaque type de

2 UNEP(DEPI)/MED 1G.23/15
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surveillance s’accompagne d’objectifs qui lui sont propres, bien qu’il s’agisse souvent, mais pas
toujours, des mémes techniques et méthodes.

6. Lasurveillance de I’évacuation des déblais de dragage (ou d’autres activités d’évacuation dans
le milieu marin) suppose & la fois le contrdle du respect des régles et la surveillance de la vérification
des modeéles, alors que I’IMAP est un exemple de contrdle de la surveillance. Partant, le programme
coordonné de surveillance de I’environnement (CEMP) de la Convention OSPAR ne couvre pas la
surveillance des sites d’élimination des déblais de dragage. En revanche, il couvre les tendances des
activités d’évacuation ainsi que les apports qui en découlent, et ces deux différents programmes de
surveillance appliquent souvent les mémes techniques et méthodes. Il en va de méme pour HELCOM.

1.2 Les Lignes directrices du PNUE/PAM pour la réglementation de I’immersion des matériaux de
dragage en mer et le Programme intégre de surveillance et d’évaluation (IMAP) de la mer et
des cotes méditerranéennes du PNUE/PAM

7. Le paragraphe 144 des Lignes directrices du PNUE/PAM pour la réglementation de

I’immersion des matériaux de dragage en mer dispose ce qui suit :

« Dans la mesure du possible, le programme de surveillance doit étre en phase
avec les programmes de surveillance en cours du MED POL pour les Objectifs
écologiques 5, 8, 9 et 10, conformément au Programme intégré de surveillance et
d’évaluation (IMAP) de la mer et des cOtes méditerranéennes et aux critéres
d’évaluation connexes énonces dans la décision 1G. 22/7 de la CdP 19. »

8.  En ce qui concerne la surveillance des opérations de dragage :

e |’objectif écologique 5 relatif a I’eutrophisation et les indicateurs communs 13 et 14
correspondants ne seront sans doute pas pertinents dans la plupart des cas ;

e |’objectif écologique 8 relatif aux écosystemes et paysages cotiers et les indicateurs
communs 16 et 25 correspondants ne seront, par ailleurs, sans doute pas pertinents dans la
plupart des cas, dans la mesure ou tout probléme potentiel aura normalement été résolu lors
de la procédure d’approbation des permis ;

e |’objectif écologique 7 relatif a I’hydrographie et I’indicateur commun 15 correspondant ne
seront, ici encore, sans doute pas pertinents dans la plupart des cas, dans la mesure ou tout
probléme potentiel aura normalement été résolu lors de la procédure d’approbation des
permis ;

e I’objectif écologique 9 relatif aux contaminants et les indicateurs communs 17, 18 et 20
correspondants seront pertinents ;

e I’objectif écologique 11 relatif au bruit sous-marin et les indicateurs communs 26 et 27
correspondants seront pertinents.

9. En ce qui concerne la surveillance des sites d’élimination de déblais de dragage :

e I’objectif écologique 5 relatif a I’eutrophisation et les indicateurs communs 13 et 14
correspondants ne semblent pertinents que lorsque I’eutrophisation représente un probléeme
sur les sites d’élimination et a proximité ;

o |’objectif écologique 8 relatif aux écosystemes et paysages cotiers et les indicateurs
communs 16 et 25 correspondants ne seront sans doute pas pertinents, a condition de
choisir correctement les sites d’élimination ;

e I’objectif écologique 9 relatif aux contaminants et les indicateurs communs 17, 18 et 20
correspondants seront toujours pertinents ;

e I’objectif écologique 10 relatif aux déchets marins et I’indicateur commun 23
correspondant seront pertinents ;
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e |’objectif écologique 11 relatif au bruit sous-marin et les indicateurs communs 26 et 27
correspondants ne figuraient pas au paragraphe 144 des Lignes directrices du PNUE/PAM
pour la réglementation de I’immersion des matériaux de dragage en mer, mais il est peu
probable qu’ils soient pertinents aux fins de la surveillance des sites d’élimination — voir la
section 4.1.4 du document UNEP/MED WG 487/4.

10. Des directives et protocoles de contrdle standards du PNUE/PAM pour les propriétés des
sédiments et les propriétés chimiques des sédiments et de I’eau, ainsi que I’évaluation du benthos, etc.,
sont applicables dans le cadre de I’IMAP et seront utilisés, le cas échéant, pour la surveillance des
opérations de dragage et des sites d’élimination de déblais de dragage. Toutefois, un certain nombre de
caractéristiques des sédiments et de I’eau ne sont pas couvertes par ces directives et protocoles de
controle de I’IMAP, mais le sont bel et bien dans le présent document — voir ci-aprés la section 5.

11. Enconclusion, il est donc nécessaire de tenir compte de I’objectif écologique 5 relatif a
I’eutrophisation, de I’objectif écologique 9 relatif aux contaminants, de I’objectif écologique 10 relatif
au bruit sous-marin et de I’objectif écologique 11 relatif aux déchets marins lors d’activités de
surveillance d’opérations de dragage et d’élimination des déblais de dragage.

1.3 Facteurs pour la surveillance des activités de dragage

12. La nécessité d’une surveillance sur le terrain des opérations de dragage dépendra du résultat
de I’évaluation de leurs effets potentiels et de toute hypothése d’impact qui pourrait en résulter. De
nombreuses opeérations de dragage sont effectuées sans qu’aucune surveillance soit nécessaire. Parmi
les principales préoccupations environnementales liées au milieu marin qui peuvent nécessiter une
surveillance figurent généralement :

a) la turbidité due aux sédiments mis en suspension dans la colonne d’eau ;

b) les contaminants associés aux sediments mis en suspension dans la colonne d’eau qui sont
susceptibles d’affecter la qualité de I’eau et d’avoir des répercussions sur le biote. 1l pourrait
s’agir des déchets marins, en particulier des macro- et microplastiques ;

c) la baisse possible de la teneur en oxygéne dissous en réaction a la présence de matiéres
organiques dans les sédiments en suspension et qui pourrait avoir une incidence sur le biote ;

d) le bruit sous-marin.

1.4 Facteurs pour la surveillance des sites d’élimination de déblais de dragage

13. Lasurveillance effectuée au titre du Protocole « immersions » de la Convention de Barcelone
porte sur les effets potentiels des sites d’élimination des déblais de dragage et des alentours sur le
milieu marin. Ce sont les effets sur le fond marin et le biote correspondant qui sont généralement les
plus importants en raison de la nature volumineuse de ces matériaux. Il n’en demeure pas moins que
dans certains cas, les effets sur la colonne d’eau peuvent étre pertinents. La section 5 du Recueil des
meilleures pratiques pour la mise en ceuvre du Protocole « immersions » (UNEP/MED WG 487/4)
renvoie aux meilleures pratiques applicables a ce type de surveillance.

14. La nécessité d’une surveillance sur le terrain des opérations de dragage dépendra du résultat
de I’évaluation des effets potentiels de leur élimination et de toute hypothése d’impact qui pourrait en
résulter. Les effets potentiels de I’élimination de déblais de dragage peuvent étre considérés comme un
ensemble de causes ascendantes et d’effets primaires, sous forme d’altération du systeme physique (a
la fois dans la colonne d’eau et sur le fond marin) qui, a son tour, se répercute sur la santé du systéme
biologique. Les effets éventuels sur le systéme biologique et ses utilisations anthropiques peuvent étre
considérés comme un ensemble de réactions descendantes, tels que les effets sur les échelons plus
élevés du systeme écologique (comme les poissons, les oiseaux de mer et les mammiféres marins)
ainsi que sur les objectifs de péche et de conservation. Nos connaissances relatives a ces effets et aux
liens établis entre les différentes réactions peuvent étre considérées comme un modele conceptuel qui,
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en raison de la nature du systéme et des possibles modifications apportées aux activités de dragage et
d’élimination en mer, est naturellement trés complexe — voir la Figure 2.1 et la Figure 2.2 dans
MEMG (2003).

15. L’évacuation de déblais de dragage peut potentiellement se répercuter sur la colonne d’eau, les
conditions des fonds marins et leur biote. La diminution de la clarté de I’eau attribuable a sa turbidité
accrue peut, a son tour, se répercuter sur la production primaire phytoplanctonique. Le rejet de
matiéres contenues dans les déblais de dragage, que ce soit sous forme de fraction soluble dans I’eau
ou de libération de matieres particulaires, peut modifier I’environnement chimique. En effet, les
sédiments fins anoxiques libérés dans la colonne d’eau oxygénée peuvent provoquer le rejet de
polluants jusqu’ici emprisonnés sous I’effet des conditions chimiques anoxiques. De méme, toute
présence de matiéres organiques dans les sédiments provoquera une demande en oxygeéne dans la
colonne d’eau. Le sédiment déposé modifiera la nature du lit sédimentaire s’il est d’une taille de
particule différente. Il peut avoir un effet d’asphyxie sur la communauté du lit et il peut aussi apporter
de nouveaux organismes dans un secteur. Ces caractéristiques se répercuteront I’une comme I’autre
sur la composition de la communauté du lit sédimentaire et, ensuite, sur les poissons démersaux et
benthiques qui se nourrissent de cette communauté du lit.

16. Dans les sites ou il est estimé que les effets seront principalement d’ordre physique, il est
possible que les activités de surveillance puissent en partie reposer sur des méthodes a distance. Ainsi,
le sonar a balayage latéral peut repérer les altérations survenues quant au caractere des fonds marins et
les techniques bathymétriques, comme la bathymétrie multifaisceaux, permettent de repérer les zones
d’accumulation de déblais de dragage. Ces techniques peuvent toutes deux nécessiter un certain degré
d’échantillonnage de sédiments pour établir la « réalité de terrain ».

17. Lorsque des effets soit physiques soit chimiques sont envisagés sur le fond marin, il
conviendra généralement d’évaluer la composition de la communauté benthique dans les alentours du
site d’élimination ou les déblais de dragage sont susceptibles d’étre transportés. En cas d’effets
chimiques, il peut par ailleurs étre nécessaire d’examiner la qualité chimique des sédiments et du biote,
notamment des poissons et d’autres espéces de coquillages.

18. Afin d’évaluer les effets, la qualité physique, chimique et biologique des zones concernées
devra étre comparée a celle des sites de référence situés a I’écart des voies de dispersion. Ces sites
pourront étre ciblés lors des premiéres étapes de I’analyse d’impact.

19. Le périmétre spatial de I’échantillonnage devra tenir compte de la taille du secteur désigné
pour I’immersion de matériaux, de la mobilité des matiéres déposées et des mouvements des eaux qui
détermineront la direction et I’étendue du transport des sédiments. Lorsque les opérations de dragage
portent sur la mise en place de canalisations, d’émissaires ou de cables, celles-ci ont souvent pour effet
de déposer les déblais de dragage sur une bande étroite paralléle a la longueur de I’ouvrage installé.
Lorsque des tranchées sont creusées pour y installer des canalisations, des émissaires et des cables, il
est courant d’utiliser une partie importante des matériaux mis provisoirement de coté pour combler la
tranchée apreés la pose de la canalisation ou de I’émissaire afin de les protéger (contre des engins de
péche ou des ancrages, par exemple). Le dragage pour la pose de cables n’entraine pas toujours le
creux d’une tranchée : il est courant en effet de déposer les cables sur la surface du fond marin ou ils
ne risquent pas d’étre endommagés. Dés lors, les opérations de dragage ont pour fonction d’aménager
une surface relativement plate pour le trajet du cable, en éliminant les vagues de sable, les grandes
ondulations et autres irrégularités du fond marin le long du trajet du céable.

20. Lafréquence des relevés dépendra de plusieurs facteurs. Lorsqu’une opération d’élimination
dure depuis plusieurs années, il peut étre possible de déterminer les effets a un état d’apport stable.
Dans ce cas-la, des relevés répétés ne seront nécessaires que de maniére épisodique, pour veérifier que
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les effets s’inscrivent dans les limites prévues, ou en cas de modification des opérations de dragage
(quantités ou type de matériaux, mode de dép6t, etc.).

2. Généralités

2.1 Orientations découlant d’autres conventions pour la surveillance des sites d’élimination

21. La Convention et le Protocole de Londres (LC/LP), la Convention OSPAR, HELCOM et le
PNUE/PAM ne contiennent pas de documents d’orientation détaillés portant spécifiquement sur les
méthodes et techniques communes aux fins de I’évaluation des effets néfastes des sites d’élimination
en mer de déblais de dragage. lls prévoient tous des conseils limités dans leurs lignes directrices.

22. LC/LP apublie des lignes directrices détaillées pour I’échantillonnage et I’analyse des déblais
de dragage destinés a I’évacuation en mer (OMI, 2005). OSPAR et HELCOM disposent de plusieurs
documents d’orientation sur des aspects spécifiques liés a la surveillance, lesquels ne seront pas tous
forcément pertinents aux fins de la surveillance des sites d’élimination de déblais de dragage (voir
Annexe 1).

2.2 Orientations nationales

23. Plusieurs pays ont élaboré des documents d’orientation spécifiques pour I’ensemble ou une
partie des aspects liés a la surveillance des sites d’élimination de déblais de dragage, dont I’ Australie
(Gouvernement australien, 2009, 2012), le Canada (Environnement Canada, 1998a, 1998b), le
Royaume-Uni (MEMG 2003, Scottish Office, 1996) et les Etats-Unis (USEPA/USACE, 2004). Dans
les réponses au questionnaire*, Chypre est le seul pays a avoir cité un document d’orientation national,
mais il est probable que d’autres pays méditerranéens disposent de tels documents.

3. Détermination de I’hypothese d’impact

24. Les paragraphes 148 a 160 des Lignes directrices du PNUE/PAM pour la réglementation de
I’immersion des matériaux de dragage en mer fournissent des orientations d’ordre général sur
I’établissement et I’ utilisation d’une hypothése d’impact a des fins de surveillance. Les Directives
spécifiques de la LC/du LP pour I’évaluation des déblais de dragage (IMO, 2014) et les Lignes
directrices OSPAR sur la gestion des matériaux de dragage en mer (OSPAR, 2014) contiennent des
informations supplémentaires sur I’hypothese d’impact qui sont utiles. Ces Lignes directrices OSPAR
comportent des orientations détaillées supplémentaires sur la maniére d’établir une hypothése d’impact
et sur des hypotheses testables spécifiques que la surveillance sur le terrain peut confirmer ou infirmer.

25. Lors de I’élaboration d’une hypothese d’impact, les Parties contractantes a la Convention de
Barcelone doivent garder a I’esprit qu’il existe généralement deux types de sites d’immersion : des
sites de rétention (accumulables) et des sites de dispersion5, chacun nécessitant une hypothese
d’impact qui lui est propre.

26. Dans le cas d’une zone de rétention, ou les déblais déposes resteront au voisinage de la zone,
I’évaluation permettra de définir les limites de la zone qui sera tres sensiblement altérée par la
présence des matiéres déposées, ainsi que le degré de gravité éventuelle de ces altérations. Elle
indiquera la probabilité et I’échelle des impacts résiduels en dehors de la zone premiére ou
demeureront la majeure partie des déblais déposés.

27. Dans le cas d’une zone de dispersion, I’évaluation définira la zone qui sera probablement
altérée a court terme par I’opération d’immersion proposée (autrement dit, le proche terrain), et le
degré de gravité des transformations correspondantes dans cet environnement récepteur immédiat. Elle
indiquera aussi I’ampleur probable du transport & long terme de matiéres au départ de cette zone et ce

4 As of 25 January 2021.
5 1l existera toutefois des sites d’élimination compris entre les deux types (par ex. de faible dispersion).
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que ce flux représente par rapport aux flux de transport existants dans la zone, ce qui permettra de
donner des indications sur I’échelle et la gravité probables des effets a long terme et a distance.

28. L’hypothése d’impact est dérivée des effets prévus sur les caractéristiques physiques,
chimiques et biologiques des zones situées a I’intérieur et autour du site de dragage et du site
d’elimination (paragraphes 148 et 149 des Lignes directrices du PNUE/PAM pour la réglementation
de I’'immersion des matériaux de dragage en mer). Bien que de nombreux effets potentiels puissent
étre envisagés [voir Figures 2.1 et 2.2 de MEMG (2003)], seuls ceux qui revétent une éventuelle
importance (peu importe leur définition) nécessitent une surveillance. 1l convient alors d’établir des
hypothéses testables pour chacun de ces effets potentiellement importants et de déterminer les mesures
a prendre pour les tester. La considération principale pour les hypothéses d’impact doit étre adaptée a
des informations spécifiques telles que les caractéristiques du site, les espéces spécifiques au site, les
échelles spatiales et temporelles locales des paramétres variables et les conditions générales des
permis. On distingue deux types de mesures nécessaires aux fins de la surveillance : i) celles a
I’intérieur de la zone d’impact prévu et ii) celles a I’extérieur, qui doivent déterminer :

a) sila zone réelle differe de celle envisagée ;
b) si I’ampleur de I’altération projetée a I’extérieur de la zone d’impact s’inscrit dans les limites
de I’échelle prévue.

Il existe trois types d’hypothéses d’impact :

Type Exemples de différents types d’hypothéses
Opérationnel L’étendue de la dispersion au départ du site d’immersion dépasse-t-elle
celle prévue ?

Le site d’élimination a-t-il les capacités de recevoir la quantité requise ?

Environnement Les niveaux de solides en suspension dépassent-ils les niveaux critiques
pour les poissons ?

Les altérations nuisent-elles a la santé et a la qualité globales du milieu ?

Effets sur les La profondeur de I’accumulation de matériaux sur le site d’immersion
utilisateurs/utilisations | cause-t-elle des problemes pour la navigation ?

29. Plusieurs exemples d’hypothéses d’impact spécifiques émanant d’Environnement Canada
(1998a) et du MEMG (2003) sont présentes ci-apres.

Exemples d’hypotheses d’impact pour des opérations de dragage

e Laremise en suspension de matériaux fins sera éphémere et, par conséquent, aucun impact ne
sera observé sur les sites sensibles adjacents (aucun dép6t de matériaux a grain fin ne sera
observe sur les sites sensibles adjacents).

e Larestriction des opérations de dragage en dehors de la saison de migration du saumon
permettra d’éviter des répercussions sur la montaison du saumon : le dragage n’aura pas
d’incidence sur le nombre de saumons remontant la riviere.

Exemples d’hypothéses d’impact pour des opérations d’élimination
e L’évacuation des déblais de dragage n’entrainera pas :

a) le transport de matériaux contaminés au départ du site d’élimination,
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b) des hausses ultérieures de concentration de contaminants dans les sédiments de la
zone atteinte par les matériaux transportés,

c) [I’absorption consécutive de contaminants par le biote, avec les effets qui en découlent
sur celui-ci.

e Les déblais de dragage déposés n’atteindront aucun habitat protégé, sous I’effet de la remise
en suspension, de I’érosion et du transport de sédiments, dans des quantités suffisantes pour
présenter un risque de destruction d’habitat (compte tenu de la compatibilité des matériaux
transportés avec les sédiments de I’environnement récepteur). La remise en suspension,
I’érosion et le transport de sédiments des matériaux déposes n’affecteront aucune ressource
halieutique.

e L’évacuation des déblais de dragage n’entrainera pas I’absorption de contaminants par les
espéces récoltées, ni d’effets potentiels sur la santé humaine.

e Les déblais de dragage déposés n’atteindront aucune zone sensible, sous I’effet de la remise en
suspension, de I’érosion et du transport de sédiments, dans des quantités suffisantes pour étre
nuisibles a des composantes précieuses de la zone sensible (compte tenu de la compatibilité
des matériaux transportés avec les sédiments de I’environnement récepteur).

e Le confinement de la majorité des matériaux déposés a I’intérieur du site d’immersion
entrainerait une diminution mesurable mais acceptable des profondeurs d’eau, qui ne poserait
aucun danger pour le trafic maritime.

e Lataille réduite des opérations de dragage restreint la dégradation des fonds marins a des
effets locaux transitoires.

e |l ne se produira aucun dépdt détectable de pellicule de boue sur les plages d’agrément.

4. Meéthodes et techniques communes aux fins de I’évaluation des effets néfastes du dragage

30. Comme indiqué a la section 1.3, parmi les principales préoccupations environnementales liées
au milieu marin qui peuvent nécessiter une surveillance figurent généralement :

a) la turbidité due aux sédiments mis en suspension dans la colonne d’eau ;

b) les contaminants associés aux sédiments mis en suspension dans la colonne d’eau qui sont
susceptibles d’affecter la qualité de I’eau et d’avoir des répercussions sur le biote. Il pourrait
s’agir des déchets marins, en particulier des macro- et microplastiques ;

c) la baisse possible de la teneur en oxygéne dissous en réaction a la présence de matiéres
organiques dans les sédiments en suspension et qui pourrait avoir une incidence sur le biote ;

d) le bruit sous-marin.
4.1 Turbidité

31. Laturbidité est un probléme bien connu des opérations de dragage. Elle varie énormément
d’une situation a I’autre, en fonction de la technique de dragage utilisée et des circonstances locales,
comme indiqué dans le Recueil des meilleures pratiques (UNEP/MED WG 487/4). Parmi les
techniques visant a tester la turbidité figurent :

» [’utilisation d’échantillonneurs de déplacement des eaux a plusieurs profondeurs, pour
déterminer le profil de profondeur, puis filtrage de I’eau a travers des filtres pour déterminer le
poids des solides en suspension ;

 des instruments optiques peuvent mesurer la turbidité par I’examen de la rétrodiffusion ou de
la transmission optique. Des instruments de rétrodiffusion optique sont plus sensibles aux
sédiments fins (14 & 170 um) en suspension que des instruments acoustiques. Ils doivent étre
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étalonnés pour indiquer les valeurs de la concentration des sédiments en suspension. 1l existe pour
cela du matériel de surveillance continue qui peut étre déployé a partir de navires, posé sur des
bouées ou des structures fixes, afin d’assurer une couverture appropriée sur tout le périmetre des
opeérations de dragage ;

« des instruments de rétrodiffusion acoustique peuvent étre utilisés pour procéder a la
surveillance acoustique de la turbidité. Une concentration accrue de sédiments en suspension
entraine une augmentation de I’énergie acoustique rétrodiffusée. Les instruments acoustiques sont
plus sensibles aux sediments grossiers (75 a 250 um) en suspension. Ils doivent aussi étre
étalonnés pour indiquer les valeurs de la concentration des sédiments en suspension. Quant aux
instruments optiques, il existe pour cela du matériel de surveillance continue qui peut étre déployé
a partir de navires, posé sur des bouées ou des structures fixes, afin d’assurer une couverture
appropriée sur tout le périmétre des opérations de dragage.

32. Comme expliqué dans le « Recueil des meilleures pratiques » (UNEP/MED WG 487/4), il ne
semble pas exister de MPE explicites pour la surveillance de la turbidité résultant du dragage. En
revanche, plusieurs publications pourraient étre envisagées comme représentant, a elles toutes, les
MPE. Il s’agit principalement des publications du Corps des ingénieurs de I’ Armée des Etats-Unis, qui
a rédigé de nombreux rapports sur la surveillance et I’évaluation de la turbidité due & des opérations de
dragage, notamment Borrowman (2006), Clarke et Wilber (2000), Francingues et Palermo (2005),
Germano et Cary (2005), Johnson et Parchure (2000), Reine et al. (2002), Thackston et Palermo
(2000), Tubman et Corson (2000), Wilber et al. (2005). L’ Association centrale de dragage (CEDA) a
aussi publié plusieurs études utiles sur la turbidité liée a des opérations de dragage (CEDA, 2011a,
2020). Laboyrie et al. (2018) contient par ailleurs des orientations utiles sur la surveillance de la
turbidité due au dragage a la section 8.3.3.

4.1.2 Contaminants

33. Lorsque le niveau de contaminants chimiques dans les sédiments a draguer suscite des
préoccupations quant a leurs effets nocifs potentiels sur la qualité de I’eau et le biote, il est probable
que le contrdle de ces contaminants autour de la zone en cours de dragage soit nécessaire. Les
meilleures pratiques pour ce type de surveillance sont bien établies dans les directives/protocoles de
contr6le concernés du PNUE/PAM. Le dragage de sédiments contaminés nécessite un soin particulier
et les publications de Bridges et al. (2008) et Palerme et al. (2008) fournissent les meilleures
informations a ce sujet. A ce titre, I’évaluation des risques liés aux opérations de dragage est
essentielle et les publications de Moore et al. (1998), PIANC (2006b) et PIANC (2019) contiennent
des orientations utiles.

34. La contamination causée par les déchets marins, y compris les macro- et microplastiques,
pourrait nécessiter une surveillance si les relevés de prédragage indiguent la possibilité de mise en
suspension par le dragage d’importantes quantités de ces matieres. Le PNUE/PAM dispose d’un
protocole de surveillance pour les microplastiques flottants (UNEP/MED WG.482/19), qui serait utile
a cette fin.

4.1.3 Oxygene dissous

35. Si le potentiel de diminution des niveaux d’oxygéne dissous due aux opérations de dragage
suscite des préoccupations, une surveillance peut s’avérer nécessaire. Il existe pour cela du matériel de
surveillance continue qui peut étre déployé a partir de navires, posé sur des bouées ou des structures
fixes, afin d’assurer une couverture appropriée sur tout le périmétre des opérations de dragage. Les
niveaux peuvent aussi étre mesurés a partir d’échantillons d’eau discrets en utilisant la technique
décrite dans le document UNEP/MED WG.482/7 intitulé « Directives/Protocoles de contréle
concernant la détermination des parameétres hydro-chimiques ».
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4.1.4 Bruit sous-marin

36. Il s’agit d’un sujet de préoccupation relativement récent qui gagne en importance ces derniers
temps. Bien qu’il ne semble pas exister de MPE ni de document d’orientation pour mesurer le bruit
sous-marin produit par des opérations de dragage, il existe un guide de meilleures pratiques pour
mesurer le bruit sous-marin en général (Robinson et al., 2014). Le bruit sous-marin est détecté a I’aide
d’hydrophones, qui peuvent étre installés sur des navires, des structures fixes ou des bouées, selon le
cas, pour chaque opération de dragage (Robinson et al., 2014).

37. A cet égard, il convient de noter que le Groupe de travail 226 EnviCom de I’ AIPCN travaille
sur « Un guide pour I’évaluation et la gestion des effets des sons sous-marins provenant d’activités
d’infrastructure de navigation », qui devrait servir d’orientation en matiere de suivi lorsqu’il sera
disponible (https://www.pianc.org/uploads/files/EnviCom/ToR-new/ToR-EnviCom-WG-226-A-
Guide-for-Assessing-and-Managing-Effects-of-Underwater-Sounds-from-Navigation-Infrastructure-

Activities.pdf).

38. Par ailleurs, la Convention sur la diversité biologique (CDB) a permis I’élaboration d’un projet
de rapport de la série technique intitulé « Bruit sous-marin d’origine anthropique : Impacts sur la
diversité biologique et les habitats marins et ctiers, et mesures d’atténuation et de gestion »
(https://www.cbd.int/doc/notifications/2020/cbd-ts-underwater-noise-peer-review-en.pdf). Cette
publication devrait fournir des informations utiles dans ce domaine.

39. En outre, il existe plusieurs documents d’orientation sur la mesure du bruit sous-marin
résultant du dragage. Le Corps des ingénieurs de I’Armée des Etats-Unis a produit un certain nombre
de publications relatives au bruit sous-marin produit par chacun des principaux types d’équipement de
dragage (Dickerson et al. 2001 ; McQueen et al., 2019 ; Reine et al 2012a, 2012b ; 2014 ; Suedal et
al., 2019). La CEDA et I’Organisation mondiale des associations de dragage (WODA) ont rédigé des
orientations générales sur le bruit sous-marin produit par le dragage (CEDA, 2011b ; Thomsen et al.,
2013). 1l convient de noter que le bruit sous-marin produit par le dragage varie considérablement en
fonction des techniques de dragage utilisées, tant en au niveau de I’intensité que de la durée.

40. Enfin, il convient de mentionner que le PNUE/PAM a établi deux indicateurs communs : I1C-
25 et 1C-27 dans le cadre de I’Objectif écologique 11 relatif au bruit sous-marin (UNEP/MED
WG.467/5). Toutefois, ni I’une ni I’autre de ces fiches pour ces IC ne mentionnent le bruit sous-marin
causé par les opérations de dragage. Il n’en demeure pas moins que les Indicateurs communs CI-25 et
CI-27 seront utiles pour évaluer le bruit sous-marin résultant du dragage.

5. Méthodes et techniques communes aux fins de I’évaluation des effets néfastes sur les sites
d’élimination

5.1 Introduction

41. L’ensemble des composants et des caractéristiques communs susceptibles de nécessiter® une
surveillance sur le site d’élimination des déblais de dragage et a proximité peut étre organisé selon les
catégories visées au Tableau 1 ci-dessous (MEMG, 2003). Comme indiqué dans le Recueil des
meilleures pratiques pour la mise en ceuvre du Protocole « immersions » (UNEP/MED WG 487/4), il
est recommandé d’adopter I’approche de surveillance a plusieurs niveaux comme meilleure pratique
pour répondre aux hypotheses d’impact de maniere a la fois rentable et cohérente. Cette approche est
décrite a la Figure 2 ci-dessous émanant d’Environnement Canada (1998a) :

6 11 convient de noter que les éléments a mesurer dans chaque cas dépendront de I’hypothése d’impact.
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Figure 2 — Processus de surveillance a plusieurs niveaux (Environnement Canada, 1998a)

42. Environnement Canada (1998a) décrit comme suit le processus de surveillance a plusieurs
niveaux : « Surveillance physique (Niveau 1) qui définit les limites du site. Cette évaluation est suivie
d’évaluations chimiques et biologiques concomitantes (Niveau 2). Les résultats des Niveaux 1 et 2
sont utilisés pour prendre des décisions sur la nécessité d’une surveillance plus poussée (Niveau 3) et
répondent généralement a la plupart des hypotheses d’impact. Certains sites susciteront des
préoccupations particuliéres qui nécessiteront d’adopter des parametres spécifiques ou d’accorder une
importance spécifique a I’allocation des ressources de surveillance d’un niveau a I’autre. Toutefois, il
est prévu que sur la plupart des sites, le Niveau 1 et le Niveau 2, ainsi que les paramétres de base’,
seront utilisés et que le Niveau 38 n’aura généralement pas lieu d’étre. »

43. 1l convient de noter que la Convention de Londres/le Protocole de Londres a permis d’élaborer
des recommandations concernant des techniques de surveillance sur le terrain simples et peu colteuses
aux fins de I’évaluation des effets de I’immersion dans les eaux marines de matériaux de dragage ou
de matiéres geologiques inertes, inorganiques (OMI, 2016) qui peuvent étre utiles pour certaines
Parties. L’objectif du document d’orientation est de fournir des informations pratiques sur I’utilisation
d’outils a faible technologie et peu colteux qui sont utiles pour la surveillance d’éventuels effets sur
I’environnement associés a I’évacuation en mer de déblais de dragage ou de matiéres géologiques
inertes, inorganiques. Les principaux publics visés par ces recommandations sont les pays qui en sont
aux premiers stades de I’élaboration de mesures d’évaluation et de surveillance des déchets, de concert
avec les programmes de délivrance de permis pour I’évacuation de déchets et d’autres matiéres dans
les eaux maritimes, conformément au Protocole « immersions » de la Convention de Barcelone. Ces
lignes directrices pourraient étre considérées comme des MPE pour ces pays et sont recommandées
aux parties intéressées qui souhaiteraient peut-étre les adopter.

7 A savoir, des enquétes sur place, des études de bathymétrie, la taille des grains, la composition chimique des sédiments, des
tests biologiques en laboratoire et les relevés des communautés benthiques.

8 A savoir, une évaluation chimique et biologique supplémentaire, des mesures biologiques sur site et une évaluation de la
stabilité a long terme.
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Tableau 1 - Principales composantes et caractéristiques environnementales pertinentes aux fins
de la surveillance des opeérations d’élimination de déblais de dragage (MEMG, 2003)

Composante Caractéristique

Hydrographie : Excursion de la marée
Circulation poussée par le vent
Courants sur le fond
Circulation & court terme
Circulation a long terme
Mouvements de sédiments

Colonne d’eau : Pénétration légere

Turbidité/matieres solides en suspension
Contaminants dans I’eau/solides en suspension
Carbone organique particulaire

Fonds marins — Caractéristiques
physiques : Bathymétrie

Formes des fonds marins
Caracteéristiques physiques des sédiments

Déchets marins, y compris macro- et microplastiques

Fonds marins — Caractéristiques Caractéristiques chimiques des sediments —
chimiques : contaminants
Caracteéristiques chimiques des sediments — carbone
organique

Propriétés des sédiments — pH, oxydoréduction

Fonds marins — Caractéristiques
biologiques : Biotope

Epibenthos

Faune endobenthique
Principaux prédateurs : Poissons

Oiseaux de mer
Mammiferes

44. Le texte figurant ci-aprés aux sections 5.2 & 5.8 contient des exemples de méthodes et de
techniques qui peuvent étre utilisées pour surveiller les principales caractéristiques relatives aux
opérations d’évacuation énoncées dans le Tableau 1. Chaque point est suivi d’une référence aux
protocoles de surveillance correspondants du PNUE/PAM, le cas échéant. De plus amples précisions
sur les méthodes et les techniques figurent dans les publications d’Eleftheriou (2013),
d’Environnement Canada (1998a, 1998b), de I’OMI (2005), du MEMG (2003), du Scottish Office
(1996) et de Ware et Kenny (2011). Des références spécifiques ne sont fournies que pour les
techniques inédites ou nouvelles, dans la mesure ou la plupart des techniques décrites sont des
techniques océanographiques bien connues et/ou sont couvertes dans les ouvrages susvisés. Etant
donné que I’échantillonnage des sédiments est pertinent pour plusieurs caractéristiques visées aux
rubriques « Fonds marins — Caractéristiques physiques », « Fonds marins — Caractéristiques
chimiques » et « Fonds marins — Caractéristiques biologiques » ci-apres, cette question est traitée
ultérieurement a la section 6.

5.2 Hydrographie

45. Dans le cadre de ce rapport, I’hydrographie est la science qui mesure et décrit les
caractéristiques physiques des masses d’eau. Celle-ci comprend notamment la collecte d’informations
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sur les marées, les courants et les mouvements des sédiments. Ces informations devraient déja étre
disponibles en ce qui concerne les sites existants d’élimination de déblais de dragage, dans la mesure
ou elles ont normalement été recueillies au cours du processus de sélection des sites. Toutefois,
lorsqu’il s’agit de choisir un nouveau site d’élimination de déblais de dragage, les aspects et les
techniques suivants peuvent étre utilisés pour fournir des informations sur I’hydrographie.

5.2.1 Excursion de la marée

46. L’excursion de la marée doit étre mesurée a I’aide d’ancres flottantes immergées, suivies d’un
bateau équipé d’un radar et d’un systéme de relevé de position DGPS, et elle doit étre surveillée pour
chaque marée sur son cycle vives-eaux/mortes-eaux. De plus, les cartes de navigation fournissent
généralement des indications sur la vitesse et la direction des marées a un certain nombre de points
(c’est-a-dire, les « diamants de marée » sur les cartes maritimes).

5.2.2 Circulation poussée par le vent

47. Des ancres flottantes de surface suivies d’un bateau équipé d’un systeme de relevé de position
DGPS sous plusieurs conditions de vent. Il est en outre possible d’utiliser I’imagerie OSCR (radar des
courants de surface océanigue) et ADCP (profil de courant acoustique Doppler).

5.2.3 Courants sur le fond

48. Des landers de fond, avec courantomeétres a enregistrement. Aussi, des dériveurs de fonds
marins : déploiement de dériveurs en plastique, chacun étiqueté et avec récompense en cas de
récupération.

5.2.4 Circulation a court terme

49. Des courantometres a lecture directe (DRCM) ou courantométre a enregistrement (RCM),
déployés sur des cycles de marée et dans des conditions différentes vives-eaux/mortes-eaux. lls
peuvent étre déployés conjointement avec d’autres appareils de mesure des parametres de I’eau (par
ex., profondeur, température, salinité/conductivité, oxygeéne, turbidité) pour définir les masses d’eau.
Des ADCP peuvent aussi étre utilisés.

5.2.5 Circulation a long terme
50. Un courantometre a enregistrement (RCM) déployé sur un cycle lunaire.
5.2.6 Mouvements de sediments

51. Des landers de fond déployant un éventail de capteurs optiques et d’équipements
d’échantillonnage d’eau. De nombreux traceurs de sédiments sont en outre utilisés, par exemple des
traceurs fluorescents.

5.3 Colonne d’eau
5.3.1 Pénétration légére

52. Le dispositif le plus simple est le disque de Secchi qui mesure la transparence de I’eau. Le
PNUE/PAM a établi des directives/protocoles de contréle en la matiere dans le document UNEP/MED
WG.482/6 : Directives/Protocoles de contrdle pour la détermination des parametres hydro-physiques.
De plus, des luxmeétres sous-marins peuvent étre déployés pour mesurer la pénétration du rayonnement
photosynthétiquement actif (RPA) en fonction de la profondeur.

5.3.2 Turbidité/matiéres solides en suspension

53. Les techniques sont les mémes que celles indiquées a la section 4.1 ci-dessus pour le dragage.
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5.3.3 Contaminants dans I’eau/solides en suspension

54. Les échantillons d’eau sont prélevés a I’aide de filtres et d’échantillonneurs océanographiques
standards afin de déterminer la charge en suspension et la phase dissoute dans le cadre de I’analyse des
contaminants inorganiques ou organiques. Le PNUE/PAM a établi deux directives/protocoles de
surveillance a ce sujet :

e WG. 482/15 : Directives/Protocoles de contrdle concernant le prélévement et la conservation
des échantillons d’eau de mer pour I’indicateur commun 17 de I’'lMAP : métaux lourds,
éléments traces et polluants organiques.

o WG. 482/16 : Directives/Protocoles de contrdle concernant la préparation et I’analyse des
échantillons d’eau de mer pour I’indicateur commun 17 de I’lMAP : métaux lourds, éléments
traces et polluants organiques.

5.3.4 Carbone organique en particules

55. Des échantillons d’eau sont filtrés pour recueillir les particules. Parmi les techniques qui
peuvent étre employées figurent soit I’analyseur CHN avec perte au feu exprimée en pourcentage, soit
la technique d’oxydation par voie humide suivie par spectrophotométrie ou titration.

5.3.5 Bruit sous-marin

56. Comme indiqué précédemment a la section 1.2 et a la section 4.1.4 du Recueil des meilleures
pratiques (document UNEP/MED WG 487/4), il est peu probable que I’objectif écologique 11 relatif
au bruit sous-marin et les indicateurs communs 26 et 27 (UNEP/MED WG.467/5) soient pertinents
aux fins de la surveillance des sites d’immersion. En effet, le bruit sous-marin provenant du trafic
maritime général est bien plus susceptible d’étre une source significative de bruit sous-marin que les
activités d’immersion.

5.4 Fonds marins — Détermination des caractéristiques physiques

5.4.1 Bathymétrie (c’est-a-dire la mesure de la profondeur de I’eau dans une zone de la mer afin de
produire une carte de la topographie des fonds marins)

57. Exemple de techniques de bathymétrie :

e bathymétrie par échosondeur et multifaisceaux pour fournir un enregistrement précis des
variations de profondeur sur la superficie des sites d’élimination.

5.4.2 Formes des fonds marins (y compris les vagues de sable, les méga-rides, les affleurements
rocheux, etc.)

58. Exemples de techniques possibles :

e photographie, pour indiquer la présence de différents types d’ondulations, de surfaces
rocheuses, de crevasses, de poches de sédiments dans le substrat dur ;

e sondeur a balayage latéral pour réaliser un balayage de la zone offrant une interprétation
en 2 dimensions ;

o profilage des fonds marins, par ex. des sondeurs de sédiments et RoXAnn
(http://www.sonavision.co.uk/products.asp?cat_id=1), qui présentent les caractéristiques
du fond (types de substrat, formes du fond, principales variations des fonds marins).
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5.4.3 Caractéristiques physiques des sédiments (par ex. taille des particules de sédiments, densité,
teneur en eau, perméabilité, etc.)

59. Exemples de techniques possibles :

e une évaluation subjective suite a un échantillonnage par grappillage ou par carottage :
évaluation visuelle experte de la boue, du sable boueux, etc. ;

o analyse détaillée de la taille des particules des échantillons prélevés par grappillage ou par
carottage ; analyse granulométrique utilisant le tamisage pour la fraction des particules
plus grossiéres et la granulométrie laser (par exemple, Malvern, Frisch), compteur Coulter
ou analyse par pipette pour la fraction des particules plus fines si <5 % en poids ;

e analyses géotechniques, par exemple pour la densité en vrac, les limites
liquides/plastiques, la consolidation, la perméabilité et la résistance au cisaillement
(Fitzpatrick et Long, 2007) ;

e imagerie du profil des sédiments : cette technique permet I’acquisition rapide de données
pendant I’échantillonnage sur le terrain et la mesure a partir de chaque image d’une grande
variété de parametres physiques et biologiques, notamment :

» taille du grain, mode et gamme principaux (gravier, sable, limon, argile) ;
» profondeur de la discontinuité du potentiel apparent d’oxydoréduction ;

» calcul de I’indice organisme-sédiment, permettant de déterminer et de cartographier
rapidement les gradients de perturbation dans les zones étudiées ;

stade de succession de la faune benthique endogée ;

preuve de charge organique excessive et de forte demande d’oxygéne dans les
sédiments ;

> de plus amples détails peuvent étre obtenus en consultant :
https://www.inspireenvironmental.com/2015/12/04/sediment-profile-
imaging/#:.~:text=Sediment%20Profile%20Imaging%20allows%20rapid%20data%20
acquisition%20during,%28gravel%2C%20sand%2C%20silt%2C%20clay%29.%20S
mall-scale%20surface%20boundary%20roughness

5.4.4 Déchets marins, y compris macro- et microplastiques

60. 1l existe une multitude d’articles et de rapports sur les techniques d’échantillonnage, d’analyse
et de mesure des déchets marins. Les techniques les mieux congues sont celles qui contrélent les
macrodéchets sur les plages, dans la mesure ou les directives a ce sujet ont été élaborées sur une
longue période. On peut ainsi citer les directives OSPAR pour la surveillance des déchets marins sur
les plages de la zone maritime OSPAR (https://www.ospar.org/documents?v=7260). Le PNUE/PAM
prévoit I’objectif écologique 10 qui concerne les déchets marins et I’ Indicateur commun 23 intitulé
« Tendances relatives a la quantité de déchets dans la colonne d’eau, y compris les microplastiques et
les déchets reposant sur les fonds marins ». Cet indicateur commun s’accompagne d’une liste de
contréle pour la collecte de données sur les déchets marins reposant sur les fonds marins (IMAP
Cl23).

61. L’étude récente de Madricardo et al. (2020) présente un apercu des méthodes de pointe
actuelles traitant de la question de la pollution par des macrodéchets reposant sur les fonds marins. Les
sujets suivants y sont abordés : la surveillance de la présence de macrodéchets sur les fonds marins, le


https://www.inspireenvironmental.com/2015/12/04/sediment-profile-imaging/#:%7E:text=Sediment%20Profile%20Imaging%20allows%20rapid%20data%20acquisition%20during,%28gravel%2C%20sand%2C%20silt%2C%20clay%29.%20Small-scale%20surface%20boundary%20roughness
https://www.inspireenvironmental.com/2015/12/04/sediment-profile-imaging/#:%7E:text=Sediment%20Profile%20Imaging%20allows%20rapid%20data%20acquisition%20during,%28gravel%2C%20sand%2C%20silt%2C%20clay%29.%20Small-scale%20surface%20boundary%20roughness
https://www.inspireenvironmental.com/2015/12/04/sediment-profile-imaging/#:%7E:text=Sediment%20Profile%20Imaging%20allows%20rapid%20data%20acquisition%20during,%28gravel%2C%20sand%2C%20silt%2C%20clay%29.%20Small-scale%20surface%20boundary%20roughness
https://www.inspireenvironmental.com/2015/12/04/sediment-profile-imaging/#:%7E:text=Sediment%20Profile%20Imaging%20allows%20rapid%20data%20acquisition%20during,%28gravel%2C%20sand%2C%20silt%2C%20clay%29.%20Small-scale%20surface%20boundary%20roughness
https://www.ospar.org/documents?v=7260
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repérage d’éventuelles zones sensibles d’accumulation de déchets reposant sur les fonds marins a
I’aide de modéles numériques et des approches de gestion des déchets sur les fonds marins (allant des
protocoles d’enlevement aux procédés de recyclage). 1l semble toutefois que pour I’heure, il n’existe
pas de documents reconnus sur les meilleures pratiques, ni de méthodes largement admises pour
contréler les déchets marins reposant sur les fonds marins.

62. En ce qui concerne les microplastiques, les meilleures recommandations actuellement
disponibles sont celles proposées dans les lignes directrices de GESAMP (2019), notamment :

e conception de programmes de surveillance et d’évaluation ;

e méthodes de surveillance pour les littoraux ;

e méthodes de surveillance pour la surface de la mer et la colonne d’eau ;

e méthodes de surveillance pour les fonds marins ;

e méthodes de surveillance pour le biote marin ;

o traitement de I’échantillonnage pour les microplastiques ;

e méthodes de caractérisation physique, chimique et biologique des déchets plastiques.

63. Il convient de noter qu’OSPAR élabore actuellement un indicateur pour la présence de
microplastiques dans les sédiments. Malgré les nombreux articles et rapports existants sur les
techniques d’échantillonnage, d’analyse et de mesure pour les microplastiques marins, en raison de la
multitude de techniques employées donnant des résultats non comparables, il serait inopportun de les
citer ici.

5.5 Fonds marins - Caractéristiques chimiques
5.5.1 Caractéristiques chimiques des sédiments — contaminants

64. Echantillonnage par grappillage ou par carottage (matériaux non contaminants), puis analyse
par digestion et spectroscopie d’absorption atomique ou d’émission a plasma pour les métaux ; GCMS
ou HPLC pour les contaminants organiques ; hydrocarbures pétroliers par extraction et gravimétrie ou
GCMS. Le PNUE/PAM a établi deux directives/protocoles de surveillance a ce sujet :

o WG. 482/11 : Directives/Protocoles de contrdle concernant le préléevement et la conservation
des échantillons de sédiments pour I’indicateur commun 17 de I’IMAP : métaux lourds,
éléments traces et polluants organiques ;

e WG 482/12 : Directives/Protocoles de contr6le concernant la préparation et I’analyse des
échantillons de sédiments pour I’indicateur commun 17 de I’IMAP : métaux lourds, éléments
traces et polluants organiques.

e L’imagerie de profil des sédiments peut étre utilisée avec des gels de la technique du gradient
diffusif sur film fin (DGT) pour donner des informations sur les profils des contaminants
contenus dans la couche supérieure de 20 cm des sédiments (Birchough et al. (2010). Il est par
ailleurs possible d’utiliser un échantillonneur passif pour évaluer la biodisponibilité des
contaminants chimiques dans les sédiments, p. ex. Gilmore et al. (2020) et I’article LC/SG
41/INF.7 intitulé « Procédures de laboratoire, de terrain et d’analyse pour I’utilisation de
I’échantillonnage passif dans I’évaluation de sédiments contaminés : Mode d’emploi »,
disponible sur les comptes Web de I’OMI.

5.5.2 Caractéristiques chimiques des sediments — Contenu organique

65. Echantillonnage par carottage ou par grappillage pour obtenir des sédiments de surface non
perturbés, puis évaluation de la perte au feu (a I’aide d’un four @ moufle), mesure directe du carbone et
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de I’azote par I’analyseur de CHN ou par la technique d’oxydation par voie humide pour le carbone.
De plus, la technique micro-Kjeldahl pour I’azote.

5.5.3 Propriétes des sédiments — Oxydoréduction (Eh)

66. Mesures par électrodes de platine enfouies dans les sediments dans un échantillon prélevé par
carottage ou grappillage, pour déterminer le profil et la profondeur d’Eh du niveau de discontinuité du
profil d’oxydoréduction.

5.6 Fonds marins - Caractéristiques biologiques
5.6.1 Biotope

67. Un biotope constitue une zone de conditions environnementales uniformes fournissant un lieu
de vie pour un assemblage spécifique de plantes et d’animaux.®

Exemples de techniques possibles :

e photographie fixe et vidéo a I’aide d’un traineau épibenthique remorqué derriére un navire ou
d’une caméra lestée ; étalonnage de la zone observée ; enregistrement des organismes
mégabenthiques et de toutes les caractéristiques de surface (petites dépressions, entrées de
terriers) ;

e utilisation d’un robot (ROV) télécommandé a partir du navire pour déterminer la nature
précise des caractéristiques biologiques ; si nécessaire, vérification au sol par le prélevement
d’échantillons par carottage et grappillage ;

e cartographie du biotope au moyen d’une combinaison de techniques : bathymeétrie
multifaisceaux, sonar a balayage latéral, sondeurs de sédiments et RoxAnn, avec vérification
au sol par carottage et grappillage.

5.6.2 Epibenthos
68. Exemples de techniques possibles :
e photographie photo et vidéo (comme pour le biotope) ;
e utilisation d’un robot téléecommandé (ROV) (comme pour le biotope) ;

e traineau épibenthique remorqué, drague de naturaliste ou drague a pétoncle a partir du navire,
avec analyse a bord ;

e engins remorqués sur les fonds marins : par ex. Agassiz ou chalut a perche avec analyse a bord
des formes grandes et courantes, mais analyse en laboratoire pour une identification plus
précise.

5.6.3 Faune endobenthique

69. Le PNUE/PAM a établi des directives et un protocole de surveillance en la matiére portant sur
cette question dans le document UNEP/MED WG.461/21 : Mise a jour des protocoles de surveillance

% « Biotope » est presque synonyme d’« habitat », tel que défini au Tableau 1, a I’Annexe 111 de la DCSMM : « Grands types
d’habitats de la colonne d’eau (pélagiques) et des fonds marins (benthiques), ou autres types d’habitats, y compris les
communautés biologiques qui leur sont associées dans I’ensemble de la région ou sous-région marine ».
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sur les habitats benthiques : Directives pour la surveillance des habitats benthiques marins en
Méditerranée.

70. Exemples de techniques possibles :

e utilisation d’échantillonneurs par grappillage ou carottage pour fournir des échantillons
entierement quantitatifs ; tamisage a bord et tri et identification en laboratoire pour connaitre
I’abondance, la biomasse et la richesse en espéces par échantillon ;

e imagerie du profil des sédiments (SPI) pour obtenir des photographies (et éventuellement une
analyse des photos) du type de sédiments par rapport aux organismes présents — voir ci-dessus.

5.6.4 Contaminants dans le biote
71. Le PNUE/PAM a établi plusieurs protocoles de contrdle concernant ce sujet :

e UNEP/MED WG.482/13 Directives/Protocoles de controle concernant le prélevement et la
conservation des échantillons de biote marin pour I’indicateur commun 17 de I’'IMAP :
métaux lourds, éléments traces et polluants organiques ;

e UNEP/MED WG.482/14 Directives/Protocoles de controle concernant la préparation et
I’analyse des échantillons du biote marin pour I’indicateur commun 17 de I’'IMAP : métaux
lourds, éléments traces et polluants organiques ;

e UNEP/MED WG.482/17 Directives/Protocoles de controle concernant le prélevement et la
conservation des échantillons de coquillages pour I’indicateur commun 20 de I’'IMAP :
métaux lourds, éléments traces et polluants organiques ;

o UNEP/MED WG.482/18 Directives/Protocoles de contréle concernant la préparation et
I’analyse des échantillons de coquillages pour I’indicateur commun 20 de I’IMAP : métaux
lourds, éléments traces et polluants organiques.

5.7 Principaux prédateurs

72. Le document UNEP/MED WG.458/4 : « Orientations sur la surveillance des indicateurs
communs relatifs a la biodiversité et aux espéces non indigénes » couvre les cétacés, les phoques
moines, les oiseaux de mer et les tortues marines.

5.7.1 Poissons

73. Chalutage pélagique de la colonne d’eau en péril ; chalutage a plateaux, & perche ou d’Agassiz
pour les poissons déemersaux et benthiques ; analyse a bord pour en déterminer les espéces,
I’abondance, la biomasse et la taille des espéces dominantes.

5.7.2 Oiseaux de mer

74. Photographie aérienne et ctiere, enregistrement visuel.
5.7.3 Mammiféres

75. Photographie, enregistrement visuel
5.7.4 Reptiles (tortues marines)

76. Photographie, enregistrement visuel.
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5.8. Nouvelles techniques de surveillance

77. Un certain nombre de nouvelles techniques de surveillance du milieu marin sont apparues et
continuent d’apparaitre en raison du développement de nouvelles technologies. En particulier,
I’utilisation de véhicules autonomes (drones) sous I’eau, a la surface de la mer ou dans les airs, offre
de nouvelles possibilités de surveillance du milieu marin. Des véhicules sous-marins autonomes
motorisés (AUV) sont utiliseés depuis quelque temps pour effectuer, par exemple, des relevés a sonar a
balayage latéral, des bathymétries multifaisceaux et des sondages de sédiments. En outre, I’utilisation
de planeurs sous-marins et de drones de surface devient de plus en plus répandue. Le Canada a
présenté un examen utile des nouveaux drones pour la surveillance du milieu marin lors de la réunion
des groupes scientifiques de LC/LP en 2019 (LC/SG 42/INF.11 disponible sur les comptes Web de
I’OMI). Voir, par ailleurs, les chapitres 11 & 16 dans NOC (2020) pour plus de détails sur divers
appareils de ce type.

6. Echantillonnage des sédiments des fonds marins

78. L’échantillonnage des sédiments des fonds marins est nécessaire pour permettre a la fois
I’analyse des caractéristiques physiques et chimiques des sédiments, ainsi que I’évaluation du benthos.
Plusieurs aspects interviennent dans I’échantillonnage des sédiments des fonds marins, notamment :

e Laconception d’un plan d’échantillonnage ;

e Lasélection des paramétres physiques, chimiques et biologiques & mesurer, déterminée
d’apres les hypotheses d’impact ;

e Laconception d’un plan analytique s’accompagnant des mesures adaptées d’assurance
qualité/de controle qualité, pour faire en sorte que I’analyse et les données répondent aux
exigences de I’évaluation requise ;

e L’échantillonnage sur le terrain de sédiments au moyen de divers appareils. Le prélévement de
ces échantillons se fait généralement par grappillage ou par carottage, question qui est
amplement développée dans Mackie et al. (2007) (grappillage uniquement), Eleftheriou
(2013) ;

e L’existence de conteneurs d’échantillons et de procédures appropriées pour la manipulation, le
transport et le stockage des échantillons.

79. Les directives/protocoles de contréle du PNUE/PAM visés dans les documents UNEP/MED
WG.482/11 et UNEP/MED WG.482/13 couvrent le prélévement et la conservation des échantillons,
dans le premier cas, pour les sédiments, et dans le deuxiéme, pour le biote marin. A cela s’ajoutent
plusieurs publications utiles qui couvrent I’ensemble ou une partie des aspects susvisés, notamment
celles d’Eleftheriou (2013), d’Environnement Canada (1994), de I’OMI (2005), du MEMG (2003), du
Scottish Office (1996) et de I’'USEPA (2001). Pour I’échantillonnage de sédiments a grains grossiers
(c’est-a-dire, les sables et les graviers), il convient d’utiliser les lignes directrices pour les études
benthiques sur les sites d’extraction d’agrégats marins de Ware et Kenny (2011). En outre, un examen
des outils utilisés pour la surveillance du milieu marin au Royaume-Uni par Bean et al. (2017) contient
des informations utiles sur le matériel et les techniques de surveillance, la collecte de données et les
programmes de surveillance, y compris ceux concernant les contaminants, I’eutrophisation, les especes
non indigénes, I’hydrographie, la biodiversité, les déchets marins et le bruit marin.

7. Exemples de surveillance

80. Des exemples de programmes nationaux de surveillance figurent a la section 5 du MEMG
(2003), Bolam et al. (2018), Environnement Canada (2007) et USEPA (2017) et d’un programme
individuel de surveillance portuaire a Dublin Port Company (2020).
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Informations supplémentaires disponibles pour la surveillance

OSPAR dispose d'un certain nombre de documents d'orientation sur des aspects particuliers de la
surveillance, dont tous ne seront pas nécessairement pertinents pour la surveillance des sites
d'élimination des déblais de dragage sont présentés ci-dessous :

CEMP Guidelines for the assessment of dumping and placement of waste or other matter at
sea https://www.ospar.org/documents?d=37513

CEMP Guidelines on Litter on the Seafloor https://www.ospar.org/documents?d=37515

CEMP Guidelines for Monitoring and Assessment of loud, low and mid-frequency impulsive
sound sources in the OSPAR Maritime Region https://www.ospar.org/documents?d=37516

CEMP Guidelines for Monitoring Contaminants in Sediments (Agreement 2002-16). Revision
2018 http://www.ospar.org/documents?d=32743

JAMP Guidelines for General Biological Effects Monitoring. Revised technical annexes 2007
(Agreement 2007-07) https://www.ospar.org/documents?d=32676

JAMP Guidelines for Contaminant-Specific Biological Effects (Agreement 2008-09)
https://www.ospar.org/documents?d=32799

CEMP Guidelines for Monitoring Contaminants in Biota (Agreement 1999-02). Revision
2018 https://www.ospar.org/documents?d=32414

CEMP Guidelines for coordinated monitoring for hazardous substances (Agreement 2016-04).
Revised in 2018/19 https://www.ospar.org/convention/agreements?q=2016-04&t=&a=&s=

HELCOM has a number of detailed guidance documents that cover e.g.:

measuring various contaminants in sediment, measuring turbidity in the water column and the
biological material sampling and sample handling for the analysis of persistent organic
pollutants (https://helcom.fi/action-areas/monitoring-and-assessment/monitoring-guidelines/);

guidelines for monitoring seabed habitats, litter and underwater noise
(https://helcom.fi/action-areas/monitoring-and-assessment/monitoring-manual/).
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