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DESCRIPTION D'UN NOUVEAU MODELE DE CAROTTIER
POUR SEDIMENTS FINS*

G. ROFES**, M. SAVARY""

L'étude des seédiments commencée sur le terrain, purs complétée en laboratoire, fait
appel a des techniques diversifiees tenant compte aussi bien de la nature des matériaux
prospectés que des composantes a examiner.

Les modéles ayant fait leurs preuves peuvent étre classés en trois catégories :
~tilisé 4 partir d'une rive ou d'une embarcation selon l'accessibilité des lieux, qu'il s'agisse
d'un cours d'eau, d'un étang, d'un lac, d'une retenue, etc...

Les techniques les plus courantes consistent généralement a recueillir des échantil-
‘ans de sédiments a l'aide d'appareils congus tantdt pour racler les fonds, entaillant de
larges surfaces sur de faibles épaisseurs, tantdt pour découper verticalement des échan-
tillons de forme cylindrique a plus faible section, ou « carottes ».

1. — PRINCIPAUX MODES DE PRELEVEMENT DES SEDIMENTS FINS

Les nombreux engins décrits dans la littérature sont utilisés aussi bien en océano-
graphie qu'en biologie, limnologie, sédimentologie, etc.

Les modeéles ayant fait leurs preuves peuvent étre classés en 3 catégories :

1.1. — les dragues, appareils de forme rectangulaire, conique, etc. Elles peuvent
étre tirées par un cable, telles les dragues quantitatives ou benthométres (CHODOROW-
SKI, 1971), ou étre solidaires d'un manche fixe ou inclinable (C.T.GRE.F., 1980).

1.2. — les bennes, & machoires articulées commandées a distance. Certains mo-
deles courants sont connus de longue date, tels que la benrie d'EKMAN (1911), modifiée
par BIRGE (1922), puis par BURTON et FLANNAGAN (1973), ROWE et CLIFFORD (1973):
la benne de PETERSEN (1911), décrite par KAJAK (1971), CHODOROWSKI (1971); la
benne de VAN VEEN (in THAMDRUP, 1938).

Drautres modeles plus récents, de conception différente, ont été proposés par
ALLAN (1952), SMITH - McINTYRE (1954), FORD et HALL (1958), en forme de coupole
munie de machoires trés puissantes (VERNEAUX. 1966), & commande pneumatique (MUR-
RAY et CHARLES, 1975).

1.3. — les carottiers, dispositifs tubulaires découpant des échantillons cylindriques.
L'originalité de ces appareils réside dans leur faculté de récupérer des échantillons aussi
peu déformés que possible, 4 I'aide de tubes pourvus de systémes de fermeture plus ou
moins complexes dont le diamétre est de quelques centimétres dans la majorité des cas,
pouvant atteindre exceptionnellement 21 cm (BURKE, 1989).

Leur longueur, généralement inférieure au métre, peut cependant atteindre 6 m (MAC-
KERETH, 1958), et méme parfois 12 m (BARTON et BURDEN, 1979) ; dans ces derniers cas
il s’agit toujours d'utilisation en milieux lacustres.

2 — COMPACITE DU SEDIMENT ET TYPES DE CAROTTIERS

En présence de sédiments fluides, la fermeture en haut et en bas des tubes doit étre
parfaitement étanche. Elle est généralement assurée a l'aide de couvercles se rabattant
latéralement sous l'action de ressorts (JENKIN, in MORTIMER (1942) ; ELGMORK (1962) :
GIANI (1974).

Les difficultés de fermeture apparaissent dés que lc sédiment devient consistant
La plupart des tubes sont alors surmontés d'un dispositif d'arrimage, comprenant une valve
de fermeture, qui les alourdit et facilite leur enfoncement, mais ils demeurent ouverts a
la base.

Certains cependant disposent a ce niveau de lames pivotantes ou de clapets dont
le bon fonctionnement dépend de la compacité du sédiment; d'autres, assez rares, sont
pourvus de sphincters (BURKE, 1968 ; WILLIAMS et PASHLEY, 1979).

De nombreux appareils sont munis d'un piston destiné & aspirer |'échantillon au fur
et & mesure de l'enfoncement du tube dans le sédiment. Celui-ci est de dimension trés
variable selon !es auteurs : BROWN (1956), d° = 46cm, I° = 1,37m:; MACKERETH
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(1958), d° = S5cm, I° = 6m et (1969), d° = 5cm, I° = tm; DAVIS et DOYLE (1969).
d® = 28cm, I° = 1 & 2m; MURRAY (1976), d° = 35cm, > = 150m; BARTON et BUR-
DEN (1979). d° = 5¢cm, 1° = 12m; WILLIAMS et PASHLEY (1979), d°> = 10cm, I° = 1m.
(d° = diamétre, I° = longueur).

LU'efficacité du piston est améliorée dans certains cas par un dispositif pneumatique
actionné & distance (MACKERETH, 1958), ou directement sur le fond par un plongeur
(WALKER, 1967).

Dans d'autres cas, les appareils disposent d'un fa'sceau de tubes permettant de
multiplier le nombre de prélévements, tel que le «triple carottier » de KEMP et al. (1971).
ou bien le « carottier multiple » de HAMILTON et al. (1970).

Certaines techniques ont recours & la congélation, !'échantillon se figeant autour
d'une aiguille cryogénique remplie d'azote liquide (STOCKER et WILLIAMS, 1972), ce
mode d'échantillonnage convenant plus particulierement aux milieux riches en sables, gra-
viers, galets.

Enfin, certains dispositifs destinés a |'observation des couches superficielles du
sédiment «in situ » (10 & 20 premiers centimétres), sont munis d'un appareil photographique
monté sur une chambre biseautée a 45° le tout immergeable jusqu'a 100 m (RHOADS et
CANDE, 1971).

Les difficultés d'utilisation des carottiers résident aussi bien dans la pénétration du
sédiment que dans la récupération d'échantillons représentatifs, a la fois des couches
voisines de linterface, trés maléables et déliquescentes, et des couches profondes ac-
cessibles au carottier.

Les causes susceptibles d'entrainer la déformation des échantillons sont multiples :
épaisseur des parois, frottements internes, compression des couches entrainant une contrac-
tion verticale, tous ces phénoménes étant plus ou moins accentués selon le diamétre du
tube et la vitesse de pénétration.

HONGVE et ERLANDSEN (1979), aprés différents essais en nature et en laboratoire,
ont conclu a I'écrasement des couches tendres par les couches plus résistantes dans le
cas de sédiments stratifiés, phénoméne de compression dont le degré peut atteindre 50 %,
de I'échantillon, sans l'aide d'un piston. Les meilleurs résultats semblent obtenus avec les
tubes de plus fort diamétre et les plus grandes vitesses d'enfoncement de ces derniers.

3. — DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT

La nécessité d'effectuer un nombre croissant de prélévements qualitatifs et quanti-
tatifs, face aux problémes posés par l'étude des sédiments. a conduit les différents uti-
lisateurs & envisager I'emploi d'un matérie! adapté aux besoins et moyens mis en ceuvre.

La gamme des matériels de préléevement utilisable et disponible sur le marché s'est
rapidement révélée trés limitée. Qu'il s'agisse des bennes ou des carottiers, essentielle-
ment congus pour les milieux lacustres ou marins, ceux-ci ne prélévent gu'en surface ou
font appel 4 des moyens d'intervention trés lourds pour atteindre les couches profondes.

Dans ces conditions, la nécessité de disposer d'appareils a la fois maniables et
suffisamment performants a conduit la Division Qualité des Eaux, Péche et Pisciculture, a
concevoir et mettre au point un nouveau type de carottier.

3.1. - Description

L'appareil se compose d'un bati métallique (fig. 1.1) en acier inoxydable & forme
rectangulaire, de section carrée (12 X 12cm extérieur, 11 X 11 cm, fig. 1.2}, d'une lon-
gueur de 110cm. a trois faces pleines, lisses extérieurement. Une vitre de plexiglass
transparente (fig. 1.3), longue de 90 cm, amovible. occupe fa face frontale évidée.

Les parois d'une épaisseur de 0.15cm (fig. 2.1) sont doublées intérieurement sur
les deux faces latérales par des plaques de PVC de 0.5c¢m d'épaisseur (fig. 2.2), ména-
geant des gorges le long de la face frontale pour permettre le dégagement de la vitre de
plexiglass (fig. 2.3). Le long de la face dorsale (fig. 24). ces gorges se terminent en quart
de cercle contre la face frontale (fig. 1.4) pour permettre le passage d'une lame de plas-
tique souple (fig. 2.5).

La fermeture haut et bas de la partie du tube recevan: les échantillons, longue de
90 cm, est assurée & l'aide de la lame de plastique souple munie d'un tranchant métal-
lique (fig. 1.5.), sur laquelle est fixée au sommet un couvercle métallique disposé a angle
droit (fig. 1.6).

3.1.1. - VERSION - CAROTTIER A MAIN -

Le toit du bati métallique (fig. 1.7) est solidaire en son centre d'un manchon (fig.
1.8) a lintérieur duquel coulisse une tige (fig. 1.10) solidaire du couvercle (fig. 1. 11).
Cette tige et le manchon sont terminés par des embouts filetes (fig. 1.9 et 1.12)

pouvant recevoir des manches supplementaires en 1 ou 2m. permettant le travail a plus
grande profondeur.
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3.1.2. - VERSION « CAROTTIER DE LAC »

Pratiquement semblable au modéle précédent, le carottier de lac différe essentiel-
lement par son mode de sustentation et son systéme de commande du dispositif de fer-
meture.

L'appareil est suspendu au cable de rappel par l'intermédiaire d'une courte tige cy-
lindrique (fig. 4.1) coulissant dans une embase (fig. 4.2) disposée § l'intérieur du bati mé-
tallique (fig. 4.3).

A la base de cette tige est tendu un cable (fig. 4.4) s'enroulant autour d'une poulie
(fig. 4.5) et fixé au levier de commande (fig. 4.6) du dispositif de fermeture, comprenant
couvercle et lame souple (fig. 4.7), au sommet duquel il est attacheé.

Une languette en forme de U (fig. 4.8) pivote perpendiculairement 4 I'embase dont
elle est solidaire de maniére a pouvoir se loger dans une gorge entaillée dans la tige cen-
trale cylindrique (fig. 4 bis). Elle est maintenue dans cette position tant que V'effort de trac-
tion occasionné par le poids du carottier sur le cable de rappel est suffisant (fig. 4). Si
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cet effort s'atténue et atteint moins de 5 a 7 kg de traction (mice en place dans le sédiment).
la languette mue par un ressort de rappel s'esquive (fig. Sbis) et libére le passage de la
tige cylindrique hors de I'embase (fig. 5).

Fig. 3 : Vues comparées du carottier
a main (a gauche) et du carot-
tier de lac (a droite).

3.2. - Fonctionnement et manipulation
3.2.1. - CAROTTIER A MAIN

L'appareil est ouvert lorsque la tige centrale solidaire du couvercle est tirée vers
le haut et maintenue en position haute (fig. 6).

L'enfoncement du carottier (poids 8,9 kg) dans le sédiment est facilité en appuyant
sur le manche solidaire du bati. A la profondeur voulue, la tige centrale poussée vers le
bas permet d'actionner le dispositif de fermeture isolant entierement !'échantillon du sé-
diment (fig. 7).

Le carottier est ensuite remonté en surface en tirant sur le manche extérieur, soli-
daire du bati.
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Fig. 4 bis : Languette (4.8) en position de Fig. 5bis : Languette dégagée. La trac-

blocage de la tige cylindrique tion sur le cable de soutien
(4.1) dans son embase. entraine la fermeture du ca-
rottier.

3.22. - CAROTTIER DE LAC

Le blocage de la tige cylindrique dans son embase par une languette pivotante (fig.
4 et 4 bis), sous l'effort de traction occasionné par le poids du carottier, permet de main-
tenir celui-ci en position d'ouverture.

Au fur et & mesure que le carottier s'enfonce dans le sédiment, la traction sur le
cable diminue, la languette mue par un ressort reprend sa position initiale et libére le pas-
sage dans I'embase. Une nouvelle traction du céble entraine la fermeture progressive et
compléte du carottier (fig. 5), puis son dégagement du sédiment et la remontée vers la
surface.

L'observation des échantillons a travers la vitre transparente donne un premier apergu
qui peut étre confirmé en dégageant progressivement celle-ci vers le bas. L'observation
directe peut s'accompagner de mesures «in situ » de divers paramétres (température, pH,
Eh, rH, ..) avant fractionnement et mise en réserve en milieu réfrigéré en vue des analyses
de laboratoire.

Il est également possible de photographier les échantillons en place dans le carottier.
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Fig. 6 : Schéma du carottier 4 main en Fig. 7 : Position de fermeture,

position d’ouverture.

4. — DOMAINES D'APPLICATION — RESULTATS

4.1. - Domaines d'application

Le carottier & main convient plus particuliérement aur milieux relativement peu pro-
fonds (5-6 m), recouverts de sédiments fins essentiellement ou type vase. Il a été couram-
ment utilisé en cours d'eau. étangs, lagunes..

En présence de milieux moins accessibles, le carottier de lac a été essayé avec
succés par 60 m de fond dans le lac du BOURGET, par 90 m de fond dans la retenue de
SERRE-PONCON sur la DURANCE, les échantillons remontés atteignant de 60 a 85cm de

haut.

4.2. - Quelques récultats

Les divers prélévements effectués en cours d'eau, en élang ou en lac, ont permis de
tester l'efficacité des appareils dans la récolte d'échantillons a partir de sediments a do-
minance de particules trés fines argilo-limoneuses, mais aussi dans certaines limites a

dominance sableuse.



Fig. 8 : Carottage sur le bord d'un cours d'eau.

Fig. 9 : Vue de I'échantillon aprés dégagement de
la vitre transparente (hauteur 61 cm).
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Fig. 10 : Vue d'une carotte prélevée par 90 m de fond dans
la retenue de SERRE-PONCON (hauteur 65 cm).

Les carottages effectués a l'aide du carottier & main dans |'Oise par exemple, au
point 1 par 2m de fond, au point 2 sous 1 m d'eau, ont donné lieu aux observations et
~ésultats consignés dans le tab'eau 1.

Dans le premier cas, I'échantillon d'une hauteur dez 90 cm montre assez peu de
variations concernant la tailie des particules, s'agissant essentiellement de limons et argiles
(89 a 98 %,).

Dans le second cas (échantilion de 80 cm), les couches profondes différent par I'abon-
dance des fractions sableuses (63 a 84 9,) de celles qui les surmontent (3 a 5 9%).

Les autres paramétres évoluent normalement avec la profondeur, qu'il s'agisse du pH.
du pouvoir réducteur (rH)., de la teneur en eau (scus l'effet du tassement) ou des éléments
suivants.

Les meilleurs résultats de carottages ayant entraing iz minimum de déformation des
échantillons ont été obtenus en ozérant a vitesse lente. aussi bien a lI'enfoncement du car-
rotier qu'a l'extraction. Cette manceuvre a faible profondeur, conduite manuellement, est
relativement aisée. A plus grande profondeur, elle est contrdlée en agissant a la fois sur
le nombre de lests additionnels dont dispose le carottier de lac et sur ie tarage du ressort
de rappel de la languette blogquant le dispositif en position d'ouverture.

Les carottages effectués en différents points de la ratenue de SERRE-PONCON ont

permis de prélever des échantillons de 60 a 80 cm de haut (fig. 10) dans la zone la plus
profonde (90 m).
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Afin de faciliter I'observation et les mesures le long du profil (fig. 11), le carottier
a da étre incliné vers l'arriére pour empécher 'échantilion de fluer et de se déformer. Les
analyses pratiquées en laboratoire font apparaitre qu'il s'agit bien de sédiments trés fins
contenant 98 a 999, de particules argilo-limoneuses, mais assez pauvres en eau (68 a
76 9%, du poids sec), coincidant avec une concentration de matiére séche par litre de vase
en moyenne trés éievée (910 a 956 g/I). La teneur en carbons organique parait plutdt faible
(1.3 9%,), celle des carbonates élevée (32 a 33 9).

Toc pH Eh rH

8

\

: |

< 40 !

T Y ,

g 50r ' i ./

feo I

SO I Fig. 11 : SERRE-PONGCON - Résultats

des mesures effectuées «in
e & S B s TR P situ » sur une carotte préle-
9 1011 72 75 F100 04100 | 20 25 30 vée par 90 m de fond.
(en mv)

5. — CONCLUSION

Parmi les nombreux types d'appareils susceptibles de prélever des échantillons
de sédiments non sableux, les carottiers présentent des avantages signalés et discutés
par de nombreux auteurs (MORTIMER, 1942 ; BRINKHURST et al. 1969:;: FLANNAGAN,
1970 ; HAMILTON et al., 1970 ; KAJAK, 1971, etc.).

Les contraintes imposées par certaines utilisations conduisent parfois &4 des réali-
sations complexes et sophistiquées (WILLIAMS et PASHLEY, 1979).

_es résultats obtenus a l'aide du carottier a main et du carottier de lac semblent
donner jusqu'a present satisfaction dans la prospection de milieux aussi divers que les
cours d'eau, étangs, lagunes, lacs, retenues, etc., €n présernce de sédiments relativement
fluides a légérement compacts ou sableux, ces derniers types de milieu étant plus faciles
3 prospecter a l‘aide du carottier a main.

I semble également que le travail a vitesse plutdt lente permette de minimiser les
cffets de paroi, de compression, de remise en suzpension des couches de linterface lors
de la remontée, en raison de la section relativement importanie des appareils, de la faible
épaisseur des parois et du tranchant des bords d'attaque.

Enfin, la présence d'une vitre transparente amovible constitue un avantage précieux
dans I'observation des ca-ottes, les mesures de certains paramétres et |'échantillonnage.

Aucun appareil ne peut cependant donner entiére satisfaction dans la récolte
d’échantillons de sédiments et notamment de la faune qui leur est associée, en raison des
déformations induites et des pertes pouvant survenir au cours de la remontée. En l'ab-
sence de méthode universelle, le choix d'un appareil de prélevement doit tenir compte
des types de substrat ainsi que des groupes faunistiques a échantillonner (FLANNAGAN,
1970 ; GIANI. 1974).
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