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RESUME

Le Programme 4 long terme de surveillance et de recherche en matiére de pollution de la
Meéditerranée (MED POL Phase IT} constitue I'élément «évaiuation de l'envirannement» du Plan
d'action pour Ja Méditerranée, adopté par les gouvernements de la Région en 1975, Ses objectifs sont
l'évaluation permapente de la pollution de la mer Méditervande, In détermination des sources, des
voies de transfert et des effets des polluants qui y pénétrent et la définition de tendances des niveaux
de pollution dans le temps.
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1. INTRODUCTION

Le Programme & long terme de surveillance et de recherche en matigre de pollution de ta
Méditerrange (MED POL Phase If) constitue I'éiément «évaluation de I'environnement» du Plan
d'action pour la Mediterranée, adopté par les gouvernements de la Région en 1975, Ses
objectifs sont I'évaluation permanente de la pollution de la mer Méditerranée, la détermination
des sources, des voies de transfert et des effets des polluants qui y pénsétrent et la définition de
tendances des niveaux de pollution dans le temps.

La survetllance menée dans le cadre du programme susmentionné porte notamment sur
les sources de pollution; il s'agit de recueillir des informations sur les types et les quantités de
poilants du milieu maritime qui proviennent de sources cotiéres. L'objet de cette surveiliance
est d'étabiir le degre de pollution de la Méditerranée et de mieux connaitre les cycles
biogéochimigues des polluants qui se trouvent dans cette mer, Les polluants a surveiller
comprennent des substances énumeérées dans les annexes | et |l du Protocole sur |a protection
de la mer Mediterranée contre la poflution d'origine teliurique, qui a été adopté par les
gouvernements de la Reégion en mai 1980 et est en vigueur depuis juin 1983.

Pour aider les laboratoires participant & I'élément de surveillance du programme MED POL
et garantir une bonne comparabilité des données, des méthodes de référence et des
orientations ont €té congues par le PNUE en coopération avec les institutions spécialisées
competentes des Nations Unies, ainsi que d'autres organisations. Un certain nombre de ces
méthodes et orientations ont été établies par I'Organisation mondiale de la santé. Elles
respectent autant que possible les normes de 'Organisation internationale de normalisation.

La conception des méthodes et orientations relevant de 'OMS est confiée & des experts
des disciplines appropriées qui ont une expérience des caractéristiques de l'environnement
mediterranéen. Aprés son élaboration sous forme de projet, chague méthode est examinée par
des specialistes internationaux du domaine concerné, soit A titre individuel, soit, génératement,
lors de réunions de consultation. Aprés leur adoption définitive, ces méthodes et orientations
sont distribuées a des laboratoires méditerranéens et sont périodiquement mises a jour ou
révisées a la lumiére de l'expérience.

La premiére version de ces orientations a été établie pour I'OMS par le professeur Kriton
Curi du Groupe de recherche sur la pollution de I'environnement de ia Faculté d'ingénierie de
FUniversite Bogarzici d'lstanbul (Turquie). Cette version a été examinée de fagon approfondie
au cours d'une réunion de consultation spéciale convoquée par 'OMS et le PNUE & istanbui du
27 au 29 septembre 1980. Cette premigre publication des orientations incorpore diverses
modifications apportées depuis lors.

2. CHAMP D'APPLICATION

Les orientations doivent é&tre utilisées pour I'élaboration et la mise en ceuvre de
programmes visant a surveiller les types et les quantités de polluants qui pénatrent dans le
milieu marin & partir de sources terrestres. |l convient de les utiliser en ayant recours a des
meéthodes appropriées pour déterminer les paramétres chimiques &t microbiologiques en cause
et & des methodes statistiques adaptées, pour qu'il soit possible d'interpréter de fagon exacte
les résultats et d'évaluer annuellement fa poliution qui parvient a la mer.

Les programmes de surveillance qui reposeront sur ces orientations seront utiles pour la
gestion des eaux cotieres, en particulier dans le cas d'effluents urbains ou industriels qui




doivent étre conformes & des limites legales en ce qui concerne la concentration d'un polluant
donné.

lLes orientations seront également utiles pour l'évaluation des programmes visant &
prévenir et a combattre 'ensemble de la pollution des eaux cotidres, pour autant qu'une
surveillance de la gualité de 'eau de mer ait lieu paraliélement dans certaines zones, telies que
les plages, les élevages de coquillages, les exploitations piscicoles et les réserves naturelles.
En outre, 1a surveillance de certains paramétres sur la base de ces orientations devrait livrer
des informations scientifiques permettant une bonne évaluation de limpact sur I'environnement
de certains projets industriels ou d'aménagement proches du littoral méditerranéen.

Bien que ces orientations ajent &té congues pour la région méditerranéenne et compte
tenu de la situation propre & cette région, elles sont susceptibles d'étre appliquées dans des
regions ou la situation de {'environnement est différente.

3. DEFINITIONS

Les sources de pollution terrestre peuvent étre classées en deux catégories : les sources
ponctuelles et les sources diffuses.

Sources ponctuelles

Les sources ponctuelles sont & I'origine de déversements continus ou discontinus dans un
plan d'eau en un point unique. Voici des exemples de sources ponctuelles :

a) Emissaires d'égouts, y compris émissaires d'égouts urbains ou industriels, émis-
saires d'eaux pluviales et émissaires unitaires : lls peuvent se déverser a proximité
immediate de la cote en des points situés au-dessus ou au-dessous du niveau de la mer,
mais leur bouche peut aussi se situer dans le milieu marin, & distance de la cote, via une
canalisation sous-marine.

b) Cours d'eau : Des cours d'eau peuvent transporter d'importantes quantités de polluants
provenant de l'arriére-pays, loin de la mer,

c) Lagunes : Elles peuvent représenter une importante source de pollution, surtout si elles
sont le point d'aboutissement de déchets.

d) Lieux de déversement de déchets solides et de boues : Le deversement de déchets
solides et de boues dans la mer, a partir de points spécifiques situés sur la terre ou de
chalands ou navires, peut étre considéré comme une source ponctuelie de pollution.

e) Accidents et fuites : Le déversement de polluants dans la mer & la suite de fuites
occasionnelles ou permanentes ou résultant d'accidents terrestres, tels que l'explosion
d'une raffinerie cotiére, figure également dans la catégorie des sources ponctuelies.

Sources diffuses

Les sources a partir desquelles les polluants ne se déversent pas dans la mer en un
point unique mais en différents endroits le long de la cote sont considérées comme des sources
diffuses. Elles peuvent étre classées en trois catégories :
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a) Eauxde ruisseliement : Les eaux pluviales qui se déversent dans la mer et les lessivats
parvenant & la mer & partir de décharges situées prés de la cbte sont les principaux
exemples de sources diffuses.

b) Petits émissaires ; Les émissaires d'eaux d'égout non traitées présents en grand nombre
le long de la cote se comportent comme des sources diffuses.

¢) Pollution atmosphérique : Selon les données disponibles, d'importantes quantités de
plomb et éventuellement d'autres métaux-traces, de DDT, de PCB, d'hydrocarbures &
faible poids moléculaire et d'autres substances organiques sont transportés dans la mer
par {'atmosphere, soit sous forme de particules, soit sous forme gazeuse (Duce et coll,,
1976; SCEP, 1979; FAQ, 1971). Les sources qui contribuent ainsi a la poliution transportée
par air sont également des sources diffuses.

4. ACTIVITES

Les buts d'un programme de surveillance des sources terrestres de la pollution maritime
devraient étre les suivants :

a} achevement des études de la situation de départ, qui sont nécessaires pour recenser les
types et les quantités de polluants déversés dans le milieu marin cotier dans une zone
quelcongue:

b) etablissement et mise & jour périodique d'un inventaire des sources terrestres de pollution
maritime, y compris des données sur ce qu'il advient des polluants;

¢) contrdle de la qualité des effluents lorsque des critéres ou des normes existent déja et
evaluation des mesures de lutte appliquées;

d) recueil de données sur la base desquelles il est possible de prendre des décisions sur
Fadoption et la mise en ceuvre de mesures de lutte lorsque de telles mesures ne sont pas
encore prises;

e} constitution d'une base de données & utiliser pour [évaluation de Iimpact de tout
ameénagement cotier futur sur 'environnement,

Un programme de surveillance bien congu permet ia collecte de toutes les informations
necessaires au colt le plus bas possible. En outre, un tel programme peut étre modifié
aisément, compte tenu de l'expérience acquise, pour y apporter les améliorations rendues
neécessaires par les besoins locaux et le progrés des technologies.

Un programme de surveillance bien congu doit indiquer clairement :

a) l'objet de ce programme;

b) les paramétres a déterminer;

¢} la méthode & suivre;

d) la méthode de contrdle et d'assurance de |a quaiité.

Au cours de la conception d'un bon programme de surveillance, il est utile de suivre ie
schéma de la figure 1 (inspirée de Mancy Alien, 1978). Les principales interactions sont
indiquées dans la partie gauche de la figure, tandis que la partie droite contient des
informations sur les éléments sur lesquels une bonne décision doit reposer. Comme lindigue le
schema, plusieurs facteurs influent sur les décisions relatives & ia conception d'un programme
de surveillance et, parmi ces facteurs, les restrictions financidres peuvent constituer 'élément le




plus important. Une décision reéaliste concermant la surveillance doit toujours  étre
financiérement realisable et le programme de surveillance doit étre congu en conséquence.

La determination des paramétres & mesurer est trés importante. D'une maniére générale,
ces parameétres dépendent du type des sources de polluants et de la nature des polluants eux-
mémes. On trouvera dans |a section 7 [a liste des paramatres prioritaires adoptée par les Etats
méditerranéens pour la surveillance des sources de pollution dans la région, dans le cadre du
Programme a long terme de surveillance et de recherche en matiére de pollution de |a
Mediterranee (MED POL Phase Il). Comme ces paramétres ont été congus essentieliement
dans loptique d'un programme régional coordonné, la sélection finale doit dépendre
principalement des circonstances locales. Cependant, il faut tenir compte en particulier de la
précision nécessaire et susceptible d'étre obtenue, car elle est de nature a influer sur
limportance, les résultats et le codt du programme de surveillance,

Une fois que le programme de surveillance a été élaborg, il faut étre conscient que ce
programme, en raison de sa nature méme, n'est pas immuable en ce qui concerne ses détails.
Au contraire, il doit étre aménagé en permanence ou périodiquement, compte tenu de
l'expérience acquise au cours de sa mise en ceuvre.

Aprés évaluation des résultats, les mesures suivantes doivent étre prises :

a) si les résultats indiquent un dépassement des normes ou une mise en danger de
Penvironnement, des mesures correctrices doivent étre prises;

b) en fonction des résultats obtenus, il peut étre décidé :

- de poursuivre le programme de surveillance sans changement;
- de modifier l'objet du programme de surveillance;
- de modifier le programme appliqué.

Pour répondre aux besoins nationaux trés variables en matidre de surveillance et tenir
compte des niveaux également trés différents de formation sur le terrain et dans les
laboratoires, il est utile d'établir une distinction entre les deux démarches suivantes -

a) Surveillance de base. Elle comporte des activités de collecte et d'analyse d'échantillons
pour un petit nombre de paramétres prioritaires. Des ressources limitées sont allouées, et
Pevaluation et le contrdle de la qualité se limitent aux aspects essentiels.

b) Surveillance étendue. Il s'agit de recueillir et d'analyser des échantillons pour un plus
grand nombre de paramétres. Les ressources nécessaires sont plus importantes et il faut
souvent proceder & des recherches, par exemple sur la dispersion et le mouvement des
polluants dans le milieu marin apres leur déversement. A terme, une série de programmes
de surveillance étendue peut déboucher sur des progrés nouveaux en matiére dé lutte
contre la poliution; il peut ensuite en résulter une redéfinition de Fampleur des activités, le
choix d'autres parameétres de surveillance, etc.
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Figure.1 Diagramme fonctionnel propose pour un programme de surveiliance
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5. DETERMINATION DE LA ZONE ET DES PROBLEMES

5.1 Sources d'information

Pour concevoir un bon systéme de surveillance, il est essentiel de recueillir toutes les

informations disponibles et de procéder 4 une étude préliminaire de la zone a surveiller. Les
sources d'informations relatives a la pollution provenant de sources terrestres peuvent étre les
euivantes ;

a)
b)

c)

bureaux hydrographiques et océanographiques;

etablissements d'enseignement supérieur menant des recherches dans des domaines
connexes, et academies maritimes et navales;

autorités nationales et locales (municipalités) chargées de faire face au probléme en
guestion;

chambres de commerce et d'industrie, ou industries concernées:

organisations non gouvernementales s'occupant de problémes d'environnement;

habitants des zones concernées, et notamment marins pécheurs et propriétaires
d'exploitations piscicoles,

Il est également souhaitable de procéder & une étude préliminaire ou & une évaluation de

la zone. Cette étude préliminaire doit permettre d'établir des descriptions des parties maritime
el terrestre de la zone (OMS/PNUE, 1977; PNUE/OMS, 1987), et il convient de consigner par
écrit les données obtenues.

3.2 Informations sur la partie terrestre de la zone

Les aspects suivants doivent étre examinés :

5.2.1 Utilisation des sols. Détermination des catégories dutilisation des sols dans le
bassin hydrographique : zones industrielles, résidentielles, agricoles et forestiéres,
avec indication des quantités et des types d'engrais, de pesticides, etc. utilisés;
zones de loisir (y compris les plages); installations portuaires terrestres, etc.

5.2.2 Sources
Les sources possibles suivantes doivent étre examinées -

- Ruissellements de surface. Déterminer la localisation et le débit des fleuves,
cours d'eau et autres sources de tuissellement:

- Déversements d'eaux usées et émissaires. Localiser les déversements
d'eaux usées et estimer les débits quotidiens individuels et global; indiquer le
type d'émissaire et les problemes susceptibles de se poser au cours du
prélevement d'échantillons. Localiser les points de déversement sur une carte
et remplir une fiche d'information;

- Installation de traitement des eaux usées. Déterminer la localisation, la
capacité et le degré de traitement;




~  Décharges. Il convient d'indiquer sur une carte les decharges terrestres ol des
eaux usées et des boues sont dévarsées & proximité de la cote, en donnant
des informations sur le volume déversé par année;

- Littoral. Type de littoral (sable, graviers, rochers, falaises, eaux profondes ou
peu profondes, marées, lagunes);

- Caractéristiques du sol. Caractéristiques du sol dans le bassin hydro-
graphigue.

5.3 Informations sur la partie maritime de la zone

La description de la partie maritime doit comprendre, le cas échéant, ies informations
suivantes ;

5.3.1 Activités

- Zones de conchyliculture. |l faudrait indiquer sur une carte la localisation et
les types de coquillages, et donner des informations sur les prises (tonnage par
année);

- Zones de péche. Indiquer la localisation, les espéces de poissons et, si
possible, le tonnage des prises;

- Zones protégées. Fournir des informations sur les poissons dans les parcs
maritimes et d'autres zones protégées analogues;

- Lieux de déversement. Indiquer ces lieux, et les matiéres et quantités
déversces;

- Biotes marins. Donner des informations générales sur la faune et la flore et
sur les réserves naturelles.

5.3.2 Données océanographiques et météorologiques

I faut obtenir toutes les données appropriées sur les vents, les courants, les
marées, etc.

5.4 Cartes

Il est essentiel de rassembler toutes les cartes terrestres et maritimes appropriées. Si elles
ne sont pas disponibles ou si celles qui existent ne sont pas suffisamment detaillées, il convient
d'établir des cartes de la zone & surveiller. Chague carte doit indiquer clairement la localisation,
les coordonnées, I'échelle (sous une forme graphique plutét que numérique) et l'orientation.

5.5 Elaboration d'un rapport préliminaire

Il faut élaborer un rapport concis indiquant clairement les buts du programine de
surveillance et comprenant les informations recueiliies au cours de J'étude preliminaire, un
resume des études antérieures et des cartes. Ce rapport doit constituer la base de la mise au
point définitive du programme de surveillance.




6. PRELEVEMENT D'ECHANTILLONS

Les techniques de prélevement d'échantillons doivent &tre établies avec beaucoup de soin
car, méme si 'on utilise des techniques d'analyse les plus sensibles, il n'est pas possible
d'obtenir des résultats exacts et fiables si les échantillons recueillis ne sont pas représentatifs.

On ne peut donner de recommandations spécifigues sur le prélévement d'échantitlons qui
soient applicables dans toutes les circonstances. De ce fait, seuls des principes généraux sont
énoncés ci-apres.

Le principe le plus important est d'opérer les prélévements de fagon & permettre la
realisation d'analyses sur des échantilions qui soient «représentatifs» des eaux considérées.
En d'autres termes, I'echantillon et sa source doivent avoir la méme composition. En outre,
I'échantillon doit pouvoir donner une représentation fidéle des variations des caracteristiques de
la source dans le temps. Les prélévements doivent étre réalisés de fagon systématique, afin de
reduire autant que possible les mangues de concordance. :

Le choix des lieux de prélevement et de la fréquence des préléevements pour. la
détermination et la surveillance des sources terrestres de pollution marine dépend
principalement de la sensibilité requise, ainsi gue des ressources affectées au programme de
surveillance. |l existe une différence fondamentale entre la méthode de prélevement & utiliser
en commun par tous les pays méditerranéens et la méthode qui convient, compte tenu des
besoins naticnaux ou méme locaux.

6.1 Matrices at localisations

Dans les programmes nationaux de surveillance visant a2 déterminer I'origine de Ia poliution
terrestre, les details doivent étre déterminés compte tenu de la situation de chaque localité
concernée. Cette situation varie nécessairement en fonction de l'utilisation des sols et des
activités connexes, ainsi que de |'utilisation des eaux dans la zone considérée.

Dans le cadre d'un programme régional de surveillance visant &4 déterminer les sources de
pollution de la mer dans l'ensemble des pays mediterranéens, la surveillance obligatoire se
limiterait aux principales sources de pollution, mais serait complétée par une surveillance
répondant aux besoins nationaux et locaux.

Conformément & ces principes généraux, les matrices a surveiller et la localisation des
points de prélévement devraient respecter les régles énoncées ci-aprés.

6.1.1 Sources ponctuelles

Lorsque des échantillons doivent étre prélevés dans une source ponctuelle, il convient
en premier lisu de vérifier homogénéité du systéme et, si possible, de choisir les points de
préiévement la ol il existe une distribution homogeéne des parametres & mesurer. Cela n'est
pas toujours possible, en particulier s'il y a des matiéres non dissoutes ayant des densités
différentes de celles de I'eau ou si les réactions chimiques ou biologiques ont des ampleurs
variables en différents endroits du systdme. Lorsque le systéme est héterogéne, le nombre
d'échantillons et la localisation des prélévemnents doivent étre adaptés en conséquence pour
que les resultats soient représentatifs. Il faut vérifier sl existe des variations temporelles, par
exemple saisonniéres, de I'hétérogénéité dun systéeme. N faut éviter de réaliser des
prélevements prés des limites des systemes d'eau que sont par exemple les rives des cours
d'eau ou les parois des canalisations et canaux, & moins que ces localisations ne présentent un




intérét particutier. [l faut suivre les principes présentés ci-aprés pour différents types de sources
ponctuelies :

a)

Emissaires ; Pour le prélévement d'un échantillon représentatif dans un émissaire, il faut
veiller a ce que le point de prélevement soit situé en un lieu tel qu'il ne soit pas affecté ni
par les eaux citieres réceptrices ni par un débouché particulier d'eaux usées. A cet effet,
le point de prélévement doit se situer au-dela du dernier débouché, de fagon & ce qu'un
mélange complet ait pu s'opérer. La distance minimale recommandée enire le point de
prélévement et le dernier débouché dans I'émissaire principal doit &tre 25 fois le diameatre
de I'émissaire (figure 2). En outre, le prélévement doit étre effectué & un endroit de
Fémissaire principal situé dans les terres, pour éviter toute interférence de ta part des
gaux réceptrices.

L'ordre de préférence des points de prélévement est le suivant :

— Si la bouche de I'émissaire est située au-dessus du niveau de ia mer, de telle fagon
que l'eau de mer ne puisse y pénétrer mais sans que cela empéche le prélévement,
ce point doit &tre préféré pour le prélevement.

— Sl la solution précédente n'est pas possible, il faut choisir un regard répondant aux
conditions générales indiquees ci-dessus.

—  &'it un tel regard n'existe pas, il faut aménager un point de prélavement spécial ou
prendre des précautions particuligres. Une méthode recommandée lorsque la bouche
de I'émissaire se situe un peu au-dessous du niveau de la mer consiste a boucher
l'émissaire & l'aide d'un coussin gonflable ayant une canalisation en son centre. On
éléve cette canalisation au-dessus du niveau de la mer et, aprés avoir laissé
s'écouler suffisamment de temps pour que toute l'eau de mer restant dans la
canalisation ait pu se déverser, on préldve des échantillons (figure 3). Lors du choix
d'un point de prélevement, il faut songer que le point choisi doit étre facilement
accessible quelles que soient les conditions météorologiques.

Lorsqu'il est nécessaire de placer un appareil de mesure du débit dans I'émissaire, il faut
veiller a éviter toute variation des caractéristiques de I'échantillon qui soit susceptibie
d'affecter sa validite. Par exemple, [utilisation d'un barrage peut provoguer une
réoxygenation, ce qui modifie ies caractéristiques du liquide prélevé. En pareil cas, il faut
situer les appareils de mesure du débit en aval du point de prélévement, a une distance
suffisante pour empécher tout effet sur 'échantilion, tout en veillant & ce que les mesures
du debit restent fiables. Lorsque le débitmétre est portable et facile a placer et & enlever,
les mesures du débit doivent étre réalisées aprés le prélévement des échantillons.

Il est suggére de prélever systématiquement des échantiltons :

— Dans les conduites d'eaux urbaines traitées ou non, pour autant que feur débit moyen
soit supérieur & 5 000 m3 par jour.

— Aux bouches de canalisations d'eaux usées industriclles, traitées ou non, et d'eaux
de refroidissement si le débit moyen est supérieur 2 500 m® par jour: ou au
debouché de n'importe quelie autre canalisation si des études préliminaires indiquent
qu'elle contient une quantité appréciable d'un polluant figurant parmi des parameétres
mesures dans le cadre du programme de surveillance.
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Figure 2. Localisation d'un point de prélévement
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Figure 3. Utilisation d'un coussin gonfiable pour la collecte d'échantillons provenant d'une

canalisation d'égout ayant son débouché au-dessous du niveau de la mer

b)

— Dans les importants émissaires d'eaux pluviales.

— Dans les systemes unitaires évacuant deux types d'eaux décrites ci-dessus ou
davantage.

Cours d'eau : il faut établir des stations de surveillance, pour autant que ces cours d'eau
remplissent I'une des conditions ci-aprés :

— e débit moyen est supérieur & 100 m¥/seconde;
— le bassin hydrographique est pius étendu que 100 km?2:
— on cohsidére qu'ils sont fortement pollués,

Le lieu dimplantation d'une station de surveillance d'un cours d'eau doit éire situé en
dehors de la zone touchée par les marées et les vagues, en aval du dernier point de
déversement d'effluents, & une distance suffisante pour qu'il soit possible d'obtenir une
distribution homogéne. S'il existe un risque quelconque de distribution non homogene de
la qualité au point choisi, il faut procéder & des examens de la nature et de fimportance
de f'héterogenéité. Si les résultats obtenus indiquent que le cours d'eau est homogene,
un seut point de prélevement est suffisant; sinon, soit le prélévement doit avoir lieu 1a ol
le cours d'eau est homogéne, soit des échantillons doivent étre prélevés en plusieurs
autres endroits, en plus de celui qui a été retenu initialement, de fagon a ce qu'il soit
possible d'obtenir une bonne représentation des caractéristiques globales. Pour les cours
d'eau importants, méme s'ils sont homogénes, il est souhaitable de prélever plus d'un
échantillon & plusieurs niveaux de profondeur de la méme section transversale, en
formant une grille de points de prélévement si nécessaire, En pareil cas, il faut prendre en
considération les effets de la variation du débit aux difiérents points lorsque I'on prépare
des echantillons composites ou qu'on estime la quantité globale d'un polluant donné qui
est déversé dans les eaux réceptrices. Lorsquil faut recueillir un nombre fimité
d'échantillons pour déterminer les quantités de polluants, il est recommandé, st le matériel
nécessaire est disponible, de prélever un échantillon «intégré» de haut en bas au milieu
du cours d'eau ou d'un coté a l'autre a un endroit situé 4 égale distance de la surface et
du lit, de telle facon que I'échantillon soit intégré en fonction du débit. Si I'on ne peut
prélever qu'un échantilion isolé, il convient d'effectuer le prélévement au milieu du cours
d'eau & égale distance entre le lit et la surface (APHA, 1990). En ce qui concerne en
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revanche les mesures de vitesse de circulation, qui sont essentielles pour la
détermination du débit et, par conséquent, de la quantité totale de polluants déversés
dans les eaux réceptrices, il faut procéder au prélevement & un point situé a 6/10 de la
profondeur totale mesurée depuis le fond ou, pour obtenir une précision accrue, recueillir
des échantillons en des points situés a 2/10 et 8/10 de la profondeur totale (Linsley et
Franzini, 1969) et faire la moyenne des résultats obtenus (figure 4). |l faut faire preuve
d'une attention particuliére dans le cas des cours d'eau qui ont une tendance a la crue ou
& une stratification variant en fonction de la saison.

Les ponts franchissant le cours d'eau constituent des points de prélévement facilerment
accessibles et commodes. Cependant, avant de décider de les utiliser, il faut vérifier que
des echantillons prélevés & partir de ces ponts sont valables et représentatifs. Les
prélevements réalisés dans des zones ol une stagnation peut se produire et des zones
situées prés de la rive intérieure d'un méandre doivent &tre évités, car ils peuvent ne pas
étre représentatifs.

Déversements de déchets solides et de boues : Bien que cela soit déconseillé, il
arrive, dans certains pays que des déchets solides et des boues soient déversés dans
des eaux réceptrices, soit [également (avec une autorisation), soit illégalement, a partir de
la cdte ou de chalands utilisés a cette fin,

Dans le cas des déversements autorisés, la quantité des déchets doit étre déterminée au
moyen d'une bascule ou, s'il n'est pas possible d'en utiliser une, par estimation. Les
municipalités et les établissements qui déversent des déchets solides et des boues de
cette fagon devraient étre obligés de communiquer des informations, présentées de fagon
appropriée, concernant la quantité et la composition des matieres déversées. Des
prelevements aléatoires sont normalement réalisés comme suit: un échantillon est
recueilli pour 500 tonnes de déchets urbains solides et un échantillon pour 10 tonnes de
dechets sofides industriels, compte tenu de l'origine et de la classification des déchets. Il
faut collecter des échantillons provenant de différentes parties de la charge déversée, en
veillant & obtenir des échantillons aussi représentatifs que possible. Dans les cas ol il est
prouveé que les déclarations d'une industrie donnée ne sont pas exactes, toutes les
charges provenant de cette industrie doivent étre examinées.

Il est trés difficile, voire impossible, de préiever des échantillons de déchets solides ot de
boues résultant de déversements sauvages dans les eaux réceptrices. La seule méthode
de lutte contre les déversements sauvages et d'estimation des quantités déversées
consiste a agir & la source. A cet effet, il faut obliger tous ceux qui sont a l'origine de
déchets dangereux & remplir un formulaire de déclaration pour donner des informations
sur les quantités, les propriétés et les lieux de déversement de déchets dangereux. Il faut
vérifier l'exactitude des informations données au moyen d'inspections faites au hasard.

Accidents graves : Les accidents graves contribuent incontestablement & la pollution
de la mer. Si l'on dispose dinformations détaillées sur les caractéristiques des
substances qui parviennent 4 la mer & fa suite d'un accident, I'estimation du volume de
ces substances suffit pour déterminer les quantités de polluants. Si l'on ne dispose pas
d'une analyse de ces substances, il faut prélever des échantillons sur le lieu de
laccident et dans les zones touchées.
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Figure 4. Point de mesure de la vitesse dans un cours d'eau
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6.1.2 Sources diffuses

Le prélevement d'échantillons de sources diffuses est un processus trés complexe, pour
lequel il n'existe pas de méthode généralement acceptée. Les méthodes suivantes sont
proposées :

— prélevement d'un échantillon représentatif et estimation de I'effet global;
— détermination des concentrations de certains polluants en diverses parties de
Fenvironnement marin récepteur, combinée avec la mesure de la salinité ou d'autres

traceurs, l'extrapolation pour une salinité nulle et des estimations du débit;

- utilisation dinformations obtenues concernant des situations analogues pour
lesquelles on dispose de calculs précis des charges;

- dans le cas des déchets urbains, calcul de I'‘équivalent-population sur la base de
l'expérience.
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Parmi les quatre méthodes proposées, seules les deux premiéres nécessitent un
prélevement d'echantillons. Les deux autres reposent uniquement sur des estimations. || est
facile de prélever un échantillon représentatif pour procéder a une estimation globale si ia
source diffuse consiste en petits émissaires. Dans ce cas, il faut choisit l'un d'entre eux
arbitrairement et extrapoler les résultats obtenus aux autres. Dans le cas d'un «ruissellement»,
il est recommande de construire une rigole d'au-moins 50 m de long perpendiculairement 4 la
direction du ruissellement et de recueillir des échantilions & l'extrémité de cette rigole. On
considére qu'une rigole de 50 m de long est suffisante dans la plupart des cas.

Le choix de la localisation des points de prélevement dans le milieu marin récepteur aux
fins de l'application de la deuxidme méthode proposée ci-dessus dépend entierement de la
situation locale. Cependant, les principes généraux suivants peuvent étre appliqués :

a) il taut établir une grille de points de prélevement couvrant l'ensemble du milieu marin
immédiatement touché;

b) la profondeur auquelle l'échantilion est prélevé dépend de la situation locale.
Cependant, |4 ot la profondeur dépasse 10 m, il est recommandé de prélever au
moins trois échantillons (un au-dessous de la surface, un & mi-profondeur et un & une
distance d'un métre au-dessus du fond) (Wright et coll, 1976; OMS/PNUE, 1977).

6.2 Méthode de prélévement d'échantilions
6.2,1 Type d'échantillon

En fonction de la nature des effluents a étudier, on peut utiliser des échantillons
ponctuels, composites ou intégrés.

— Un échantillon ponctuel est un échantillon prélevé a un moment et en un lieu donné.
En conséquence, cet échantilion ne représente que la composition de l'eau au
moment du prélévement et a I'endroit o il a été effectué.

Un autre échantillon prélevé plus tét ou plus tard peut présenter des caractéristiques
différentes. On peut préférer un échantillon ponctuel & un échantilion composite dans les cas
suivants :

a)  l'eau & examiner ne s'écoule pas de fagon continue, ce qui est le cas lorsqu'on procéde
periodiquement & la vidange de cuves contenant de I'eau contaminée. Un échantiiion
ponctuel suffit alors pour déterminer les caractéristiques des déchets déversés;

b)  les caractéristiques des déchets ne varient pas dans le temps;

c) il est nécessaire d'étudier les variations dans le temps des caracteristiques de l'eau dont il
s'agit;

d) les paramétres & mesurer sont soumis a des changements importants et inévitables ou la
contamination se produit graduellement, par exemple pour des métaux-traces et des
matiéres organiques;

— un échantillon composite est un mélange d'échantillons ponctuels prélevés 2
certains intervalles et mélangés en proportion de leur débit. Ce type d'échantillon est
utile pour déterminer les valeurs moyennes des caractéristiques des déchets mais ne
peut donner dinformations sur les valeurs extrémes;




un échantillon intégré est un melange d'échantillons ponctuels collectés au méme
moment en des endroits différents. Le mélange est effectué en proportion des débits
relatifs. Ge type d'échantillon est nécessaire dans le cas d'un cours d'eau dont la
composition varie en fonction de la profondeur et de la distance par rapport aux
berges (Curi, 1980).

6.2.2 Choix du type d'échantilion

Le type d'échantifion & prélever dépend de l'objet du programme de surveillance, ainsi
gue de la nature de la source de pollution. Dans ie cas des programmes visant a determiner la
guantité de polluants transportés vers la mer & partir de sources terrestres, il est recommande
de prélever les échantilions des types suivants :

— les échantillons ponctuels sont recommandes pour l'examen de Feffet des
déversements ponctuels, des rejets de déchets solides et de boues, d'accidents
graves, etc. ou dans les autres cas ol le déversement d'un polluant se produit
pendant une courte periode;

des echantillons ponctuels prélevés & certains intervalles de temps sont également
recommandeés lorsqu'il s'agit d'étudier les variations quotidiennes des caractéristiques
d'un cours d'eau ou d'un émissaire;

les échantillons composites sont recommandés en cas de prélevement dans des
égouts ou des cours d'eau lorsque le seul paramétre i déterminer est la quantité
totale de polluants. Le temps pendant lequel les échantillons doivent étre meélangés
depend de la variabilité du courant de déchets.

6.2.3 Matériel de prélevement

On peut trouver des informations détaillées sur le matériel de prélévement dans plusieurs
manuels, dans des publications de I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis et dans
Standard methods for the examination of water and wastewater (APHA, 1990).

6.2.4 Etiquettes et fiches d'enregistrement

Chaque récipient contenant un echantillon doit étre accompagné d'une étiquette donnant
au moins les informations suivantes :

Numéro ou nom de la station

Ermplacement

Date

Heure

Type d'échantilion

Conditions atmosphériques

Analyses demandées

Autres informations utiles

Nom de la personne ayant effectué le prélévement

Si un préievement est effectué dans un cours d'eau, il faut également indiquer la
profondeur du prélévement. On doit remplir les étiquettes de fagon lisible en utilisant une encre
resistant a l'eau. Les mémes indications doivent également étre consignées dans un registre
relié, dans lequel on inscrit également les mesures faites sur le terrain et dautres
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renseignements pertinents. If faut établir une fiche d'enregistrement permettant de mentionner
la date, I'heure, I'objet du prélévement, le type d'échantillon, le volume de chague échantillion,
les types d'analyses, les numéros d'étiquettes et d'échantillons, Femplacement du prélevement,
des mesures sur le terrain telles que la température, la conductivité, la turbidité, l'oxygéne
dissous, le pH et dautres informations pertinentes, telles que la nature des agents
conservateurs utilisés. Les figures 5, 6 et 7 constituent respectivernent des modeles d'étiquette
d'echantillon, de fiche de données recueillies sur le terrain et de fiche d'enregistrement
d'echantilions.

Figure 5. Exemple d'étiquette d'échantillon

Station n® Date Temps Séquence n®
Emplacement de la station Ponctuel
_ Composite
DBO Métaux Observations/agents conservateurs
Solides Huile et
graisse
DCo
. O dissous
Numéro Nutriments
de
série Bact.
pH
Autres
ETIQUETTE

Fl

6.2.5 Type de récipient d'échantillons et utilisation d'agents conservateurs

Pour éviter une modification ou une détérioration des caractéristiques des échantillons
préleves, il faut accorder une attention particuliére aux éléments suivants -

a) le type de récipient (verre ou polyéthylene)

b) [lagent conservateur utilisé

c) le temps qui s'écoule entre le prélavement de I'échantillon et la réalisation de
l'analyse

d) les conditions de stockage.

L'Appendice 1 résume les régles a respecter pour les éléments énumérés ci-dessus.




; Figure 6. Fiche de donneées recueillies sur ie terrain
(Source : Environmental Protection Agency, Microgiological Manuel, 1978)

FicHE n®
Prélévement effectue par :

FICHE DE DONNEES DE TERRAIN

Numéro | Date da Temps | (heurse)
Station | d'échan- prélé- Echantillon | Echantillon Autraes Observations
titlon vement

6.3 Frequence de prélévement d'échantillons

La fréquence de prélévements d'échantillons doit &tre fixée de facon & obtenir une bonne
représentation de la qualite et des variations, sans aller au-dela des normes minimales, afin
d'éviter des colts et des efforts inutiles.

Pour resoudre la question de la fréquence, la meilleure solution consiste a utiliser des
instruments de mesure continue et automatique. Cependant, cela n'est pas toujours possible,
étant donné que les instruments appropriés peuvent ne pas étre disponibies et sont trés
colteux.

I n'est possible de prendre de décision sur la fréquence des prises d'échantilions que
lorsque les données disponibles sont analysées et qu'une évaluation de la variation des
caractéristiques a été menée,

Lorsque des données systématiques ne sont pas disponibles, le programme de
prélevement d'échantillons présenté ci-aprés devrait étre suivi, en tout cas pour les sources
importantes :

a)  un prélevement par heure pendant une période de 24 heures au cours de chague
trimestre (saison), afin d'évaluer les effets cycliques journaliers;




FIGURE 7 FICHE DE REGISTRE
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b} un prété\;ement par jour pendant sept jours consécutifs chaque saison, afin de
déterminer les effets cycliques hebdomadaires éventuels;

c)  un échantilion par semaine pour déterminer les effets saisonniers et la mesure dans
laquelle un échantillonnage moins fréguent modifie les résultats.

Aprés une période d'essai d'un an conformément au programme exposé ci-dessus, il faut
proceder a une évaluation pour pouvoir choisir une fréquence d‘échantillonnage permettant
d'obtenir des moyennes répondant a la limite de confiance requise.

Si les parameétres & définir présentent des tendances systématiques ou des variations
cycliques, il faut examiner non seulement le nombre d'échantillons mais le moment de ieur
prélevement. L'un et 'autre doivent étre choisis de fagon & obtenir une représentation fidéle de
la situation. Quels que soient les résultats de lanalyse susmentionnée, la fréquence des
prélevements ne doit pas &tre inférieure & une fois par mois. Pour des raisons pratiques,
chague fois que cela est possible, la fréquence de préldvement d'échantillons peut étre adaptée
aux exigences d'autres programmes de surveillance, par exemple relatifs 2 la qualité des zones
cotieres de loisirs et conchyliculture.

7. PARAMETRES A SURVEILLER

Au cours du Programme & long terme de surveillance et de recherche en matiére de
pollution de la Mediterranée (MED POL Phase Il), les coordinateurs nationaux se sont mis
d'accord sur les paramétres suivants qui devraient étre incorporés dans 'élément relatif aux
sources de pollution des programmes nationaux de surveillance de fa région :

Paramétres de catégorie | (obligatoires) :

Débit

pH (a déterminer au point de déversemant)
Température (& déterminer au point de déversement)
Mercure total

Cadmium total

Matiéres en suspension totales

Phosphore total

Azote total

Coliformes fécaux

DBO (DCO)

Hydrocarbures halogénés a poids moléculaire élevé

Parameétres de catégorie Il (selon les besoins) :

Hydrocarbures de pétrole

Détergents

Phénols

Chrome total

Radionucléides sélectionnés

Autres polluants déversés en quantités importantes

H convient de souligner que les paramétres susmentionnés ne sont valables gue pour la
partie du programme national de surveillance qui est réalisée dans le cadre du programme
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régional. Il faut appo'r'ter des modifications en fonction des besoins locaux, déterminés zone par
Zone, :

Dans le cas des effluents urbains, les paramétres minimums doivent &tre déterminés sur
la base d'une évaluation globale de la situation générale; & cet égard, lorsqu'une enquéte sur la
situation initiale indigue que certains paramétres ne sont pas présents, ceux-ci ne doivent pas
étre surveiliés. |l faut procéder & une évaluation analogue des effluents mixtes (urbains et
industriels), en tenant compte, notamment, du nombre et des types d'industries qui procédent a
des rejets dans le réseau unitaire. Du point de vue de la santé publique, les organismes
pathogénes ou un micro-organisme indicateur approprié (coliformes fécaux ou équivalent)
peuvent étre inclus dans la liste des éléments & déterminer. Il faut surveiller les parasites, en
particulier dans les effluents urbains provenant de zones trés peuplées qui ont souffert dans le
passé de maladies parasitaires endémiques,

8. METHODE D'ANALYSE DES ECHANTILLONS ET MESURES DE DEBIT

L'analyse qualitative et quantitative des échantillons coliectés et la détermination du débit
sont deux questions principales qui seront examinées dans la présente section.

8.1 Analyse des échantillons
Techniques ;

It faut utiliser les technigues classiques pour déterminer ies différents paramétres
présents dans les échantillons.

Interétalonnage et controle de la qualité :

L'exactitude des essais réalisés doit étre vérifiée, de fagon a s'assurer que les résultats
sont exacts et que la méthode utilisée est compatible. De ce fait, tous les laboratoires devraient
participer a des opérations d'interétalonnage.

8.2 Mesure du débit

Pour évaluer la pollution des eaux cotiéres, il faut disposer d'estimations appropriées de
la concentration de la pollution et du débit des effluents. Les variations de débit et de
concentration dans le temps revétent une grande importance. Pour les rivigres, la variation
mensuelle présente souvent un intérét, tandis que, pour les égouts, ce sont les variations
quotidiennes qui doivent étre examinées.

Les techniques d'évaluation du débit varient considérablement selon le type de débit et
d'effluent, et le degré de précision requis peut également revétir une importance cruciale.

Les estimations du débit des rivieres peuvent étre effectuées selon l'une des méthodes
suivantes :

1) Utillisation de données hydrologiques existantes obtenues par d'autres groupes
spécialisés.

2)  Etablissement de profils de débit de coupes transversales représentatifs en
nombres appropriés compte tenu des variations saisonniéres du débit.
L'établissement de la courbe de la vitesse de circulation (m/s) en fonction de la
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superﬂcie‘ {m2) permet de déterminer directement le débit par simple intégration
graphique.

En définitive, cette méthode impligue seulement une vitesse de circulation moyenne (m/s)
et une multiplication par superficie de la coupe transversale de la riviere (m?2). Une estimation
approximative de la vitesse peut étre obtenue a partir de la durée de dérive d'un objet flottant
sur une distance connue.

3)  On peut utifiser des méthodes recourant & la dilution de quantités connues d'un
traceur ajouté artificiellement. Les circonstances locales sont importantes dans le
choix d'une stratégie réalisable et efficace. Il existe un certain nombre de
reférences pour différentes utilisations de traceurs.

Il faut étre conscient que la mesure de débits constitue une opération d'envergure
exigeant des ressources importantes. Elles doivent normalement étre réalisées par des
personnes ayant une formation en hydrologie et en hydraulique.

Les estimations de débit d'égouts sont effectuées de fagon différente, en fonction du type
de debit. Pour les canalisations sous pression, deux grandes méthodes sont recommandées.

1)  Utilisation de courbes de calibrage existant pour des pompes déja instaliées; elies
partent de la consommation d'énergie des pompes pour une &valuation du débit.

2)  Utilisation de méthodes recourant a des traceurs; le choix de la méthode dépend
des buts et des moyens locaux,

Pour les canaux et les égouts ouverts, l'une des méthodes suivantes peut étre utilisée:

1)  Utilisation de barrages ou de canaux existants; bien souvent, cette méthode laisse
a desirer en raison du mauvais entretien des indicateurs de niveau, d'un
encrassement ou d'autres problemes, en particulier lorsqu'il s'agit d'eaux usées non
traitées.

2)  Estimations de la vitesse de circulation, par exemple au moyen d'un flotteur dont on
mesure le temps mis & parcourir une distance connue (entre deux regards, par
exemple). La vitesse de circulation peut également étre établie compte tenu de la
partie humide de la section transversale.

3)  Utilisation des méthodes recourant & des traceurs.
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