Le fluorimetre de terrain, une sonde multicapteurs appliquée
aux études hydrogéologiques et environnementales in situ
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1. Introduction

Le fluorimetre de terrain est un appareil qui permet d’automatiser in situ et en continu la mesure du signal de fluorescence dans les
eaux. Le tragage des eaux souterraines a 'aide de traceurs fluorescents est une méthode de plus en plus préconisée par les guides
techniques concernant la délimitation des aires d’alimentation des captages d’eau potable (DORFLIGER £t al., 2010), I'établissement
de leurs périmétres de protection, en particulier en milieu karstique. Dans ce contexte, les tragages mettant en ceuvre plusieurs
traceurs de maniére simultanée (multi-tracages) sont tres utiles, car ils permettent a la fois 'obtention de résultats rapides et une
diminution des co(ts. Le fluorimétre multiparameétres de terrain offrant un suivi en temps réel d’une restitution éventuelle avec
une bonne sensibilité se généralise pour ces applications. Lappareil permet également de suivre les matiéres organiques
fluorescentes des eaux en adaptant le dispositif a leur détection (e. g. SCHNEGG & LE Doucen, 2006). Ces applications, de
développement assez récent, devraient aider a mieux suivre | ‘évolution des matiéres organiques naturelles des eaux, mais aussi a
détecter les pollutions organiques en provenance de terrains agricoles ou de sites contaminés.

Monfage aptique du fluorimetre 2. Description du fluorimeétre de terrain

Turbidité Rhodamines

La sonde, faite en acier inoxydable, est immergée directement en riviére, source ou forage. Leau a analyser transite a I'intérieur
de la chambre optique (tube de verre de section cylindrique). Le systéme optique se compose de 4 lampes et de 3 photodiodes
montées sur 4 axes perpendiculaires et sur 2 étages. Des filtres d’excitation et d’émission de fluorescence équipent chaque axe.
Les lampes s’allument a tour de role, ce qui permet de mesurer jusqu’a 3 réponses indépendantes (3 traceurs fluorescents
préalablement sélectionnés), ainsi que la turbidité de I'eau. La sonde abrite un convertisseur analogue — numérique
fonctionnant en mode unipolaire sur 24 bits, soit une capacité de résolution de 1 sur 16’000°000. Les données sont transmises
a l'acquisiteur par un cable de 15 m ou plus. Le signal est transmis sous forme digitale. Le boitier peut se connecter a tout PC au
moyen de l'interface série ou USB. Pour un travail sans surveillance, I'acquisiteur enregistre jusqu'a 4 x 80'000 valeurs et la
température de I'eau (précision: 0,1°C) sur sa carte Compact Flash.
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3. Quelques applications environnementales 4. Cas des tracages hydrogéologiques
Exemples de restitutions de traceurs fluorescents obtenus a I'aide du fluorimétre modéle GGUN FL-30
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Suivis de restitution de traceurs fluorescents - . — .
Multitracage uranine/sulforhodamine Données comparées fluorimétre de terrain —
prélévements et analyses au laboratoire
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Le fluorimetre de terrain: avantages et inconvénients par rapport a la méthode
prélévements de terrain + analyses par spectrofluorimétre au laboratoire
Avantages Inconvénients
7 500

Tncombrement Limite de détection moins bonne Sulforhodamine B Flood |
Résolution temporelle Précision moins bonne 6 b P 450
Pas de probleme de gel Encrassement de Poptique 5 KH v l‘ "",;‘ % 4005
Résultats « en direct » (GSM) et alames SMS Interférences entre traceurs is ’1/ H ! f Y mom
zzn.‘\h::‘y;s;::‘t c;;.:m‘.y‘m::::w.m. de probléme de Electronique plus fiagile EA j[ i\ “Mi N 460 ;E»’
Corection de turbidité 8 i l ;.“4"“:,\ 502

4 |

z

g

s

z

Meillenre autonoic o - - - - - " ™o
Peut méme étre rendu entiérement étanche 912108 101308 1113008 1213008 1313108

La figure ci-dessus a droite montre que les variations de la fluorescence naturelle (partie droite des courbes) peuvent atteindre assez

/ souvent des niveaux d’intensité comparables ou supérieurs a ceux que I'on mesure en cas de restitution de traceurs. Dans ce cas, les

/ ~ restitutions ont été confirmées par des analyses d’échantillons au laboratoire. Cet exemple montre bien les incertitudes liées a I'utilisation

" " o = = = exclusive de la fluorimétrie in situ, et qu’il faut rester prudent quant a l'interprétation de ces signaux. La maniére la plus intelligente de

Jaugeage d’un cours d’eau _ Suivi de matiére organique dissoute travailler serait de systématiquement controler les résultats par la spectrofluorimétrie de laboratoire (réalisation de spectres confirmant la
présence effective de tel ou tel traceur).
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