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Caractérisation des sediments avant dragage

= De nombreux guides ou méthologies sont disponibles
pour la caractérisation des sédiments avant dragage:

- norme NF ISO EN 5667,
- guide de prelevement de 'Agence de I'Eau Loire Bretagne,

- guide du Comité Technique National sur la Gestion des
Sediments,

- guide Environnement Canada,

- guide dragage VNF (probablement le plus opérationnel pour
les rivieres)

= Aucun anticipe I'évolution de ces matrices aprés mise a
terre.
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Caractérisation des sédiments avant
dragage

= Compte tenu du développement des connaissances sur
I'impact des contaminants sur le biote, il est probable
gue le dragage et la mise a terre se développent a
I'avenir.

> Les sédiments sortis de I'eau pour entretien ou
remédiation environnementale sont des déchets.

= Le maitre d’'ouvrage doit définir leur devenir en
renseignant avant tout s’il s’agit de dechets dangereux
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Criteres de dangerosité d’'un déchet H14 et H15

Annexe | a l'article R541-8 du code de I'environnement

> H14 " Ecotoxique " : substances et préparations qui
présentent ou peuvent présenter des risques
iImmediats ou différés pour une ou plusieurs
composantes de l'environnement.

= H15 Substances et préparations susceptibles, aprés
élimination, de donner naissance, par quelque
moyen que ce soit, a une autre substance, par
exemple un produit de lixiviation, qui possede
I'une des caractéristiques énumerees ci-avant.
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Protocole « H14 » actuellement a I'étude

| Sédiment brut |
Centrifugation
8150 g, 30 min.

C Déchet pour essais )

Lixiviation
Filtration 045 um

< 5
Essais de toxicité aiglie
Vibrio fisheri et Daphnia magng|

SN

CESO0 Vibrio fisheri ou Daphnia magna ’ CESO0 Vibrio fisheri ou Daphnia magna I
>10% (<10UT) ¥ <10% (> 10UT) ¥

Eau interstitielle testée
':D par Vibrio fisheri

Déchet

Essai de toxicité chronique ~ )
ecotoxique

Organisme dulcaquicole
Brachionus calyciflorus 48 h

CE20 B. calyciflorus ’ CE20 B. calycifforus ’

>1 % (<100un) ¥ <1%100un ¥
1l

H15 pas
exploré pour
le moment

Déchet

Essai de toxicité aigiie . .
ecotoxique

__, |vis-a-vis d’organismes terrestres

germination & croissance de 2 végétaux

‘CE502vé9éfaUX’ CESO0 1 végétal ’

>10% (<10UT) ¥ <10% (> 10UT) ¥

Déchet

Déchet non . ;
ecotoxique

écotoxique
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Procédure actuelle de

caractérisation de VNF

<01 Sédiments non

—— | pollués -Risque
négligeable

Avec :
- Ci': concentration du polluant 7
dans le sédiment
- S concentration seuil du polluant
figurant dans I'arrété du 9 ao(t 2006
- n: nombre de polluants mesurés

< 0.5 Risque faible —
: Vérifier la non
dangerosité

Risque non

négligeable -
— Realiser un
> 0,5 diagnostic
approfondi

Schéma simplifié du protocole de caractérisation des
sédiments de Voies Navigables de France (VNF, 2008)

Te_st
Brachionus

Déchets

Sédiments
hon
dangereux

Sédiments
dangereux

Sédiments
non
dangereux

Sédiments
dangereux

Tests de
lixiviation

> Déchets
dangereux

> inertes

Déchets
> inertes

N Déchets non
dangereux

> Déchets

dangereux
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Exemple de spéciation des métaux dans le sédiment
avant dragage

Cartes de fluorescence X des éléments
présents dans un sédiment a I'état réduit

obtenues par pUPIXE \

20 um

Pyrite Framboidale

L'association S/métaux est soulignée rgm
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Solubilité de quelques minéraux du Zn, du

Cd et du Pb

(source: Base de données chess.tdb, Ecole des Mines de Paris, http.//chess.ensmp.fr)

Minéral Formule -log(Ks) Solubilité (mg 1™
Galéne PbS -27,8 3,0 107
Anglésite PbSO, -7,9 35,9
Cerusite PbCO, -13,5 4,510
Pyromorphyte Pbs(PO,4);CI -84,8 5,110
Sphalérite ZnS -24,4 6,3 10°
ZnSO, 3,6 2500
Smithsonite ZnCOg3 -9,9 1,45
Greenockyte Cds -28,9 5,4 107"
CdSO, -0,11 1,8 10°
Otavite CdCO, -12,1 0,15

Les phases oxydees sont beaucoup plus

solubles
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En présence d’oxygene, les phases fixatrices de métaux du sédiment
sont déstabilisees.

Les formes des métaux évoluent selon un schéma classique :

» Oxydation des sulfures

* Libération de métaux, de sulfates et de protons

* Dissolution de la calcite et neutralisation des protons

* Précipitation de gypse et d’oxyde de fer (piegeage potentiel de Zn)
* Précipitation possible de carbonates, d’alumino-silicates, de
phosphates

Quelles conséquences sur la mobilité
potentielle des metaux et la toxicite des

’ . < Géosciences pour une Terre durable
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Illustration sur un cas d’étude du
nord de la France

Originalité du dispositif de Lallaing (mis en place en 1997)

Teneurs totales :Pb 900 mg kg1, Cd 200 mg kg%, Zn 6000 mg kg
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Conséquence de la mise a terre sur
la mobilité des contaminants

Apercu des parcelles 6 ans plus tard :

X ) \ \ A /“ 3 4 e \
Sédiment déposé sur membrane imperméable Sédiment déposé sur sol drainant
béciation des métaux proche de la spéciation primaire Spéciation s O Rkl Buneen ponr e o Heriie
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Extraction de Cd par une solution de Ca(NO,),

Temps /heure Temps /heure

La mise a terre augmente la

mobilité de Cd @

Sédiment déposé pendant 6 ans Sédiment déposé pendant 6 ans
sur une membrane impermeable sur un sol permeéable
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Toxicité des sediments avant (S0) et apres mise a
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Evolution de la toxicité du sédiment initial (SO) puis apres 12 (S1), 18 (S1.5) et 24 (S2)
mois de dépdbt en conditions oxydantes d’aprés les essais (A) Microtox, (B)
immobilisation de D. magna, (C) inhibition de croissante de P.subcapitata et (D)

inhibition de reproduction de Brachionus calyciflorus - NT: non toxique (source : Piou

et al., 2009).

La mise aterre
augmente la
toxicité du
sediment pour 3
essais sur 4

Les résultats de
I'essai
Brachionus (D)
amene a classer
le sédiment
oxydé comme
dangereux
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Parametres proposes au catalogue des principaux
laboratoires d’analyse

Actuellement, une fois le nombre et la répartition des
échantillons choisie, les caracterisations portent sur:
- masse volumique sur échantillon brut,

- perte au feu a 450°C, -
-Al, As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg,

- matiere seche, P
- pH extrait a I'eau, - 16 HAPs,
- granulométrie, - PCBI,

_ : - Organo-étains (MBT, DBT, TBT),
azote Kjeldahl, -Identification/quantification
- carbone organique total (COT). | d’Escherichia coli

Pas d’anticipation possible des transformations: mesurer
au moins sur site Eh (sans aérer I’échantillon).
@ bﬁéoscientes pour une Terre durable
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Conclusion

> Le dépét sur sol drainant d’'un sédiment contaminé augmente
la mobilité et la biodisponibilité du zinc et du cadmium qu'il
contient.

> L ’analyse des risques en vue de la mise en dépot
(valorisation) doit prendre en compte cette évolution.

= Pour anticiper les évolutions, les efforts de recherche portent
sur ’identification, la hiérarchisation et la modélisation des
mecanismes impliqués dans les transformations de la
spéciation et les transferts des métaux vers les écosystemes.

@ bGéosciences pour une Terre durable




