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Contexte du stage.

Le stage a été effectué dans I’association CISTEME (UMR 6615) basée a Ester
Technopole durant 16 semaines. Cette association est un centre de transfert adossé au
laboratoire X-Lim de 1’université de Limoges. Ces objectifs sont multiples. Il y a
transfert de technologie universitaire vers les petites et moyennes entreprises locales
ou nationales mais également formation par la recherche d’étudiants en faculté de
cursus niveau doctorat, d’écoles d’ingénieurs de seconde ou troisieme annee de DRT
et d’étudiants en licence professionnelle ou D’IUT pour I’obtention du DUT.

Parmi les sociétés en relation avec CISTEME se trouve RTE.
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y Figure 1: Poto aérienne de la Technopole, Source: Ester'TehnopoIe
C’est dans ce cadre de partenariat entre RTE et CISTEME que s’inscrit mon stage.
Cette collaboration entre RTE/CISTEME a pour objectif de formaliser une
méthodologie d’analyse/diagnostic dans une expertise GPSE et d’autre part a
développer et valider des solutions concretes aux problémes électriques en milieu
d’¢levage.

Groupe GPSE et protocole GPSE.

Le Groupe Permanent de Seécurité Electriqgue a été mis en place par une
instance politique, le ministére de 1’agriculture et de la péche, dans le but d’assurer
une plus grande sécurité électrique dans les élevages et résoudre un certain nombre
de problémes pathologiques inexpliques dans les élevages fermiers ou 1’influence
des phénomenes électriques a été suspectée.

Le protocole GPSE est mis en place lorsqu’il y a signature commune d’un
accord entre RTE et I’exploitant agricole. Dés lors, trois domaines interviennent
précisément dans cet ordre : le premier a intervenir est le domaine vétérinaire, le
second est zootechnique, le dernier est électrique.

Chacun fait une expertise propre a sa compétence personnelle. A partir des analyses
et des diagnostiques, des solutions doivent étre trouvées.

Cependant, il se peut que le probleme ne concerne aucun des trois domaines
d’investigations.



Citons pour exemple une étude! portant sur I’Eschérichia Coli (notée E.Coli). On
ramene les propos suivants :
« Un agriculture vivant sur une ferme a vu le taux de lactation de ses vaches baisser
apres s étre abreuvées dans un cours d’eau contaminée par des coliformes fécaux et
le E.Coli ».
Le vétérinaire pourra détecter I’infection chez 1I’animal et déterminer en fonction une
posologie adaptée. Le probleme est que 1’animal ne joue pas le role de foyer de la
maladie mais celui de vecteur. On n’agit donc pas directement a la source. Le
probléme sera alors récurrent. A la suite, le vétérinaire ayant proposé une correction
non satisfaisante a long terme, la partie zootechnique et la partie électrique vont tour
a tour analyser le probléme et n’auront finalement rien trouvé. Le protocole GPSE
n’apportera alors dans ce cas pas de solution a ce probléme.

En créant un nouveau pdle d’investigation qui serait le domaine
environnemental dans le protocole GPSE, on prendrait en compte tout ce qui est
qualité de 1’eau, mais aussi de I’air et du sol.

L’objectif du stage est de poser les premieres démarches de 1’intégration du domaine
environnemental dans le protocole GPSE.

Un projet a précédé ce stage, il a eu pour but la mise en place d’un plan
d’action qui a été ensuite suivie lors du stage se déroulant de février a juin 2006.

! Cette étude a été présentée lors de L Expo-sciences de 2002, par I’école Louis-Joseph-Papineau d’Outaouais.



Objectifs du stage

Le but du stage est d’intégrer dans le protocole d’expertise GPSE préexistant, une
expertise environnementale.
La démarche adoptée lors du stage a éte la suivante :

En premier a été recherchés des réferentiels comme les normes, des
réglementations, des recommandations concernant les qualités environnementales
autour des animaux tel que les bovins. Ce premier travail constitue la recherche
bibliographique du stage.

Apres cette premiére étape fut décidée quels mesurandes il serait nécessaire de
prendre en compte afin de déterminer la qualité et les caractéristiques de chacun de
ces trois milieux : eau, air et sol.

La seconde étape fut le choix du matériel. Trouver 1’instrumentation la plus
adaptée a la mesure que 1’on souhaite effectuer (fonction de I’étendue de mesure, de
la précision et du prix). Les démarches commerciales (comparaison de prix, essai de
matériel, commande) constituent I’essentiel de ce travail.

La troisieme partie consiste en ’essai de ce matériel afin de mettre en place
des protocoles de mesure, la rédaction de fiches d’analyse de mesure.

Un travail annexe au stage fut demandé, elle s’intitule « Radiesthésie et
Géobiologie ». Ces deux disciplines pseudo scientifiques ont pour but de corriger les
troubles liés a I’environnement pouvant intervenir sur le vivant. L’objectif de cette
partie est le suivant: Faire un bilan au niveau national des prestations existantes en
géobiologie et radiesthésie. Ce travail est disponible dans un dossier annexe
Géobiologie et radiesthésie.

Ce rapport présente mon travail effectué durant le stage, en commencant par les
prestations liées a I’eau, I’air et le sol. Ensuite, un exemple de questionnaire et de
tableau d’investigation li¢ a I’environnement sera proposé. Enfin, j’évoquerai le
résultat de mes recherches dans le domaine géobiologique.



Prestation Eau




I. CONTEXTE

Dans ce chapitre « Prestation eau », nous allons présenter quels ont été les moyens et les méthodes
mis en place pour caractériser la qualité de I’eau. C'est-a-dire la recherche de référentiels, de
mesurandes et de I’instrumentation associée. Ensuite, les résultats ont été critiqués et des solutions
correctives ont été proposées.

A. Recherche de référentiels

Des paramétres et des normes ont été édictés pour 1’eau potable humaine (décret de 20012). En
termes de danger pour 1’animal, ces normes ne sont exploitables que dans la mesure ou elles
répondent a des impératifs de protection de la santé publique (normes sur la qualité des aliments
d’origines animales).

Il n’existe donc pas de normes définies pour 1’cau d'abreuvement animal, seulement des
recommandations issues de divers spécialistes vétérinaires. Ces recommandations sont disponibles
en ANNEXE B. Nous ne pouvons donc pas nous référer a des normes comme c’est le cas pour
I’eau de consommation humaine.

Selon le guide de bonnes pratiques d’¢levage, 1’¢leveur doit
« permettre un acces permanent des animaux a [’étable et un acces
régulier des animaux au pdturage, a un point d’eau de qualité
adéquate. C'est-a-dire fournir une eau non souillée par les
excréments, une eau claire et régulierement renouvelée.».
Une eau déficiente peut entrainer divers troubles chez I’animal
comme des signes cliniques ou des baisses de performances
zootechniques. Le tableau symptomes et causes en ANNEXE A, nous
en montre quelques exemples.

II. PRESENTATION DES POLLUANTS MESURES ET CHOIX DE
L’INSTRUMENTATION

Afin de déterminer la qualit¢é d’une eau d’abreuvement, nous avons choisis divers paramétres
chimiques et microbiologiques a analyser. Nous les présentons ci-dessous.

A. Paramétres chimiques

Les polluants chimiques désignent certaines substances qui peuvent créer soit un désagrément
pour le consommateur : goQt (matieres organiques, phénols, fer...), odeur (matiéres organiques,
phénols...), couleur (fer, manganése...), soit causer des effets génants pour la santé de 1’animal
(nitrates).

Nous ne considérons pas les paramétres organoleptiques de 1’eau (goQt, odeur, saveur,
couleur) car nous considérons que ces analyses n’ont aucun intérét pour une eau de consommation
uniguement animale.

1 Ph et température

Le Ph exprime le degré d'acidité ou d'alcalinité d'une solution. Le pH est mesuré sur une
échelle de 0 a 14, les acides ont un pH inférieur a 7, et les bases ont un pH supérieur a 7. Le pH
d'une solution neutre correspond a 7.

Ces deux parametres sont des indicateurs simples de la bonne qualité d’une eau.

2 Décret en Conseil des Ministres référencé Décret « eau et environnement » L — 231-4 art. 2001-1220 et daté du 20 décembre
2001.
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En effet, Certaines bactéries vivant dans 1’cau sont particuliérement sensibles a ces deux
paramétres. Par exemple, I’E. Coli qui est une bactérie mésophile® et neutrophile*. La mesure de
ces parametres permet de mettre en évidence la cause de prolifération de ces bactéries et par la
méme occasion le moyen de s’en débarrasser, par exemple en augmentant 1’acidité d’une eau pour
une bactérie basophile.

De plus, des pH inférieurs a 7 peuvent provoguer une corrosion des tuyauteries
métalliques. La corrosion augmente avec la diminution du pH. Des concentrations élevées en
plomb, par exemple, peuvent résulter de la corrosion de canalisations par une eau exagerément
acide. Certaines bactéries se nourrissent de cette corrosion comme on peut le lire en ANNEXE C.

Ces parametres, méme s’ils sont primaires, restent donc des parametres tres importants a
prendre en compte.

Instrumentation

Afin d’obtenir une mesure qui soit le plus fidéle et la plus
représentative d’un milieu, il faut avoir une justesse dans la
mesure du pH de [’ordre de 0,1 unité pres.

Dans notre cas, nous utiliserons des bandelettes pH respectant
cette condition.

Figure 2 : Bandelettes tests
et son code couleur associé

2 DCOetDBO

La Demande Chimique en Oxygene ou DCO, représente la quantité de dioxygene
nécessaire a I'oxydation de I'ensemble des matiéres organiques et minérales contenues dans l'eau,
par oxydoreduction. Elle s'exprime en milligrammes d'oxygene O dissous par litre d’eau.

La DBO, Demande Biochimique en Oxygeéne, représente le besoin en dioxygene d'une eau
pour assurer la dégradation biochimique des matiéres organiques. Si la DBO est trop €élevée, cela
peut aboutir a une désoxygénation de I'eau.

Finalement ces deux mesures sont représentatives de la pollution organique et chimique.

Instrumentation

La mesure est faite par un DBO metre / DCO meétre. L’appareil effectue des
mesures manométriques différentiels grace a un détecteur de pression (bouchon
jaune ou vert sur la Figure 3.

Figure 3 : DBO metre
et DCO métre portatif

3 Dureté

La dureté d'une eau correspond a la présence de sels de calcium et, dans une moindre
mesure, de sels de magnésium (de strontium, de baryum), autrement dit sa concentration en
espece cationique et minérale. Elle est exprimée en milligrammes d'équivalents de carbonate de
calcium par litre (CaCO:s).

3 Les bactéries mésophiles sont des bactéries qui se développent plus vite en eau dont la température est comprise entre 20 et
30°C.
4 Les bactéries neutrophiles sont des bactéries se développant plus facilement dans des eaux a pH neutre, compris entre 6 et 8.
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La dureté intervient dans la qualité d’une eau et dans la qualité¢ de son réseau, ainsi une
dureté trop faible (inférieure a 100 mg/l) ne permet pas la formation d'une couche carbonatée
protégeant les canalisations de certains risques de corrosion.

Elle peut occasionner chez les ruminants des diarrhées temporaires.

Instrumentation

La dureté peut étre évaluée a [’aide de bandelettes
possédant un réactif coloré approprié. Plus une eau sera
dure (beaucoup d’ions alcalins), plus la bandelette virera
dans des tons foncés (voir Figure 4).

Le recours aux bandelettes tests est un moyen simple de
cibler un intervalle de concentration. Economique, facile a
I’emploi, le seul défaut est qu’elles ne donnent pas de
concentration précise sur la teneur de ce qui est mesuré.

Pes
Figure 4 : Code de couleur pour
déterminer la concentration d’un constituant

4 Nitrites et Nitrates

Les nitrates (de formule chimique NOs’) sont des substances chimiques naturelles. Les
nitrites (NO2) sont issus de la réduction des nitrates (NO2 + H20 <> NO3™ + e + 2.HY).

La présence de nitrites dans les eaux est un signe de pollution. Elle justifie une analyse
chimique et bactériologique détaillée.

Les nitrates proviennent en majeure partie de I'agriculture. Par le gaspillage d'engrais minéraux,
mais surtout des déjections d’animaux fermiers comme le porc ou les bovins.

L'ingestion de nitrates a fortes doses sont susceptibles, sous certaines conditions, de perturber
I'oxygénation du sang.

Associés au phosphore, les nitrates modifient le comportement de certaines especes
veégétales ainsi dans les eaux douces, ils participent aux phénomenes de prolifération d'algues
microscopiques (eutrophisation), préjudiciables aux traitements de potabilisation (diminution de la
transparence de I'eau).

De plus pour certains animaux comme les bovins laitiers, les nitrates sont utilisés comme
source d’azote dans le rumen®. Ceci contribue a aider la synthése des protéines microbiennes.
Lorsque les nitrates sont réduits en nitrites, ils réduisent la capacité d’absorption de I’oxygéne
dans le sang.

Instrumentation

Le recours a la photométrie (Figure 5) permet d’avoir des résultats plus
précis. C’est donc un trés bon moyen de quantifier la teneur en nitrates et
nitrites d 'une eau. Le photometre utilisé se trouve en ANNEXE N.

Nous utiliserons aussi des bandelettes tests pour faire les premiers essais.

Figure 5 : Photomeétre
multi parametres

SLe rumen est la premiére poche de ’estomac de la vache.
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B. Paramétres microbiologiques

1 Prélevement

L'eau ne doit contenir ni microbes, ni bacteries pathogénes, ni virus qui pourraient entrainer une
contamination biologique et étre la cause d'une épidémie.

Le dénombrement bactérien consiste a rechercher des bactéries aérobies, c'est-a-dire se
développant en présence d'oxygene.

Le prélévement se fait au plus prés de la source de consommation comme
le montre la figure 3. Pour le cas d’une recherche microbiologique, la
procédure de prelevement doit étre scrupuleusement suivie pour obtenir
des résultats fiables et fideles a la réalite.

De plus, le laboratoire d’analyse peut refuser ['échantillon si les
conditions de prélevement n‘ont pas été respectees.

Le mode opératoire pour les prélevements d’eau se trouve en ANNEXE

Figure 6 : Prélévement d’eau

2 Mesurandes recherchés : E. Coli et Entérocoques

Les analyses bactériologiques sur I’cau de consommation animale sont effectuées par un
laboratoire. Elles sont centrées sur deux bactéries : L’Eschérichia Coli (noté E. Coli) et les
entérocoques fécaux.

La présence de coliformes fécaux, de streptocoques fécaux, de Clostridium ou de staphylocoques
indique une contamination de l'eau par des matiéres fécales. Dans tous les cas, des mesures
doivent étre prises pour interdire la consommation de I'eau ou en assurer le traitement.

Instrumentation

En ce qui concerne le dénombrement bactérien, il ne peut étre fait qu’en laboratoire car cela
nécessite des moyens particuliers (salle tempérée, salle blanche, utilisation de matériel
désinfecté).

I1l. RESULTATS OBTENUS

Les mesurandes sont maintenant définis, ’instrumentation a été choisie en fonction. Nous
pouvons procéder aux premieres analyses d’eau d’abreuvements.

A. Eau de consommation humaine et eau d’abreuvement animal

Les études sont menées sur une eau de consommation humaine et sur une eau de consommation
animale. La premiere étude a valeur de vérification du matériel, la seconde de vérification des
recommandations pour I’eau d’abreuvement animale. Les Résultats se trouvent en ANNEXE G.

Commentaires :

Pour les deux types d’analyses, les seuils exigés (normes pour 1’eau potable, recommandations
pour I’eau d’abreuvement) sont dans 1’ensemble respecteés.

Les deux cas de dépassements (duret¢é pour 1’eau potable et exces de fer pour I’cau
d’abreuvement) trouvent une explication. Interprétation naturelle pour le premier (région calcaire)
et interprétation physique pour le second (dép6t de rouille sur les raccords de tuyaux). Les détails
des explications se trouvent en ANNEXE G.
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IV. AMELIORATION DE LA QUALITE DE L’EAU : PROPOSITION DE
CORRECTIONS

Ces corrections visent a une amelioration chimique et microbiologique de 1’ecau d’abreuvement
animal. Différents appareils de corrections sont proposés.

A. Amélioration chimique

Il existe un certain nombre de dispositifs de traitement de I'eau. Citons par exemple :

Les adoucisseurs d'eau qui atténuent la dureté de I'eau, régule son pH et son acidité mais
n'éliminent aucune substance chimique et organique.

Les filtres de sable vert, qui sont congus pour éliminer le fer, le manganése et le sulfure
d'hydrogene de I'eau.

Les osmoseurs inverses permettent d'éliminer les substances chimiques inorganiques.

Les échangeurs d'ions qui servent a I'élimination des substances chimiques inorganiques
qui causent la «dureté» de I'eau.

Des filtres contenant de I'oxyde d'aluminium activé viennent tout juste de faire leur
apparition sur le marché. Ils servent a I'élimination des métaux lourds, en particulier le plomb, qui
se trouve dans I'eau potable.

B. Amélioration microbiologique

Pour éliminer les micro-organismes dangereux de l'eau, I’utilisation courante sont les
désinfectants comme le chlore (HCI) et le dioxyde de chlore (ClO>).
Toutefois, de trop nombreuses injections (supérieures a quatre injections par jour d’une durée 1h)
de désinfectant au chlore (concentration 100 mg/l) augmentent la porosité d’une canalisation en
cuivre jusqu’a perforation.
De plus, l'utilisation répétée de ces biocides® risque de ne plus étre efficace, la flore bactérienne
acquiert une immunité a force d’expositions répétées.

Il existe aussi la dépollution par lampes UV.
Leur utilisation doit étre faite pres de la zone de consommation de 1’eau.

V. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Les analyses sur I’eau d’abreuvement animal ont été réalisées grace a un matériel défini. Nous
pouvons formuler les premieres conclusions et critiques sur la méthode et les résultats obtenus, et
émettre quelques perspectives vis-a-vis de cette prestation.

A. Conclusions : premiéres critiques

La précision des analyses semi quantitatives du photometre faites sur les différents types
d’eaux restent satisfaisantes étant données le peu de référentiels existants. Par contre, le manque
de retour d’expérience sur les analyses pour les eaux d’abreuvement ne permet pas d’avoir des
critiques pertinentes vis-a-vis des résultats et de leur impact.

B. Perspectives sur le choix de nouveaux mesurandes

Nous pouvons rajouter la recherche de staphylocoques (pour le cas microbiologique). Ceci
permettrait d’évaluer le potentiel danger microbiologique de 1’eau. En effet, une forte
concentration de ces micro-organismes nuie a la santé de I’animal. Ces analyses seraient faites par
un laboratoire spécialise.

Nous pourrions ajouter aussi les analyses de plomb, cadmium ou Arsenic pour les analyses
chimiques. L’excés de ces substances provoque des symptomes sur les animaux COmMme nNoOuUs
I’indique le tableau en ANNEXE A.

¢ les biocides sont des produits chimiques éliminant directement et uniquement les micro-organismes.
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C. Perspectives sur le choix de I'instrumentation

Dans I’esprit d’une auto surveillance de 1’ecau, c'est-a-dire sans avoir recours a un
laboratoire agrémenté, il est possible de faire soi méme les analyses bactériologiques.

Ce type d’analyse étant plus fins que les analyses chimiques, nécessite d’une part des
connaissances pratiques plus approfondies et un matériel plus cher.

Signalons que comme tout autocontrdle, cela n’a pas de valeur officielle. Un laboratoire
certifié pourra lui seul donner crédits aux résultats.

Le matériel proposé et les méthodes utilisées ont pour but de détecter et de quantifier les

coliformes, les streptocoques, coliformes fécaux, staphylocoques, bactéries sulfito-réductrices. De
plus amples informations sur ce matériel (codt, méthode utilisée) se trouvent en ANNEXE F.
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CONTEXTE

Ce chapitre explique pourquoi, nous ne mesurerons pas directement la qualité de 1’air (mesure de
gaz nocifs) mais plutét nous préférons la mesure des parameétres d’influences comme la
température, I’hygrométrie, la puissance et force du vent.

A. Mesurer la qualité de I’air en espace clos

Déterminer la qualité de I’air pour les animaux revient & mesurer la concentration en gaz nocifs
dans leur environnement. Ceci est difficile pour deux raisons.

La littérature a ce sujet reste treés succincte méme si en dialoguant avec des vétérinaires fermiers et
autres zootechniciens, on s’apergoit qu’il existe divers conseils donnés par ceux-ci. Le contenu de
ces dialogues se trouve en ANNEXE U.

Parmi ces conseils, on retient la notion suivante «il est aberrant de mesurer le taux de poussieres
dans un elevage bovins, par contre une analyse de gaz comme 1’ammoniaque dans un élevage
porcins est plus pertinente ».

Il faudrait donc adapter la recherche de polluant gazeux au cas par cas.

Les mesures de la qualit¢ de l’air ne sont vraiment intéressantes que s’il y a une ventilation
automatique car il est possible de tirer des conclusions sur la qualité du traitement de 1’air. Or la
plupart des batiments d’élevage disposent d’une aération naturelle.

Ces mesures étant difficile a mettre en place, nous avons choisis de mesurer des parametres
climatiques pouvant influencer indirectement d’autres paramétres recherchés (biologiques,
électriques, etc...)

B. La Station METEO Littoclime: Intéréts pour le domaine
environnemental dans le GPSE.

Pour prendre en compte différents parametres, le choix de la station météorologique s’appuie sur
les quelques exemples suivants :

La température joue un rdle sur « I’équilibre bactérien » présent dans une eau d’abreuvoir. Si
elle excede 35°C, des bactéries telles que les coliformes ont une vitesse de développement
quadruplée.

L’utilisation d’une sonde de température est donc nécessaire.

A sols comparables, plus le sol est humide et plus le temps de transfert des polluants est
rapide. « L'eau circule d'autant plus vite et facilement qu'il existe de I'eau au départ. Citons les
cas des pluies intenses sur un sol humide qui peuvent majorer les transferts de nitrates de 40 %
par rapport a une situation séche’. »

L’utilisation d’un pluviométre et d’un capteur d’humidité est donc nécessaire.

Le vent peut véhiculer des bactéries d’une zone a une autre. Citons le cas des E.Coli présent

dans le fumier et véhiculés par I’air jusqu’a 1’alimentation des vaches.
L’utilisation d’un anémomeétre et d’une girouette est donc nécessaire.

En utilisant cette station méteo, nous nous fixons deux objectifs :
e Le premier est d’obtenir des mesures ayant les mémes réferences « climatiques ». Citons le
cas de mesures de tension de pas dans les méme conditions climatiques (méme humidité,

source : Michel VAUCLIN - Modélisation des transferts d'eau - Résultats d'une recherche interdisciplinaire CNRS-INRA - septembre 2000.
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méme ensoleillement etc.). Ceci permet de négliger les parametres climatiques
d’influences.

e Le second est au contraire de voir I’influence de ces facteurs naturels sur les différents
mesurandes recherchés. Des corrélations peuvent alors étre effectuées entre ces parametres
naturels et d’autres paramétres. Citons le cas de I’humidité (pluie) qui peuvent modifier la
concentration en bactéries dans un abreuvoir par dilution.

C. Présentation du matériel

Traiterment
infarmatique avec
logiciel w-meéteo

Stick meamoim

|
L] ANENOMETE 70 ...
{j S ™ i transmeteur |
: ) 161 .
‘.T"_'JT' tranzmettewr B
M Thammotwd | e T Prvomens
i arrno-byg | | m::
romehe g A 24
Extériaur s e '
i = ==at

I':rlr_E.HE;.rn-l:i'nermn-hyg'umé'h'e

|._. o
nterieur e} ransmetEur

Figure 7 : Schéma du fonctionnement de la station météo

Afin de mesurer les parametres (humidité, température, force et direction du vent...), nous
avons opté pour une station météorologique. Elle mesure ces parameétres en temps réel. La collecte
de données se fait au niveau d’un module d’acquisition et de collecte des données (voir figure 7).
Les données peuvent étre récupérées a distance via une connexion réseau intranet puis Internet.
Ceci est intéressant quand le lieu de la mesure se trouve & 600 km du lieu bureau d’étude.

D. Gestion des données

Les Figures 8 et 9 montrent les possibilités offertes par le logiciel V-météo©™ que nous utilisons
avec la station météo.
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Les données sont libres d’accés sur Internet sur le site www.climat-france.com. Elles peuvent
donc étre consultées par n 1mporte qu1 de partout et a tout moment. (Voir Figure 10)
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Figure 10 : Site Internet de consultation des données météo.

Il. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Lorsque la station météorologique sera fixée, elle devra respecter les conditions imposées dans le
chapitre suivant afin de fournir des mesures fideles a la réalité.

A. Perspective : stratégie d’implantation de la station météo sur le site

Le lieu d’implantation ne doit pas se trouver a proximité d'éléments de grande taille (arbres ou
batiment), qui auraient une influence sur les mesures du vent ou de la température.

Les obstacles les plus proches doivent se trouver éloignés d'une distance au moins égale a leur
hauteur, soit de 6 a 12 métres pour une maison, 2 metres pour un mur et de 15 a 20 metres pour un
grand arbre. Le schéma d’implantation de la Figure 11 nous en donne un exemple.

hauteur : 5 m

hauteur : 4m

————— e - Figure 11 : Schéma
3 d’implantation d’une station
météo

abri météo -~
éloignement:15m __éloignement : 12 m :Ji‘ ?
-~ > < >
1
¢ ; A . 1l

Dans le chapitre e II. B, nous avons proposé différents capteurs de mesure. Le choix de leur

implantation doit respecter des consignes précises afin qu’ils fournissent des mesures
représentatives.
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1 Le thermometre

Afin de pouvoir comparer entre elles les mesures de tempeératures faites a plusieurs endroits, la
hauteur des thermometres est en général comprise entre 1,50 m et 2 m, au-dessus d'un sol.

2 Le pluviométre

Il doit ne recevoir que I'eau tombée du ciel et non celle qui pourrait s'égoutter des arbres, d'un toit
ou projetée par rebondissement sur le sol. Sans quoi, toutes mesures ne seraient plus
significatives.

L'emplacement idéal serait de le maintenir sur un piquet a une hauteur d'au moins 1 meétre et dans
un endroit parfaitement dégage.

3 Le barométre

Il s'installe a l'intérieur d'un batiment, a I'abri de I'exposition solaire et des variations importantes
de température.

4 La girouette et anémometre

Elle doit étre placée a grande hauteur (au moins 3 métres) et installée dans un endroit aussi dégagé
que possible afin de ne pas étre perturbée par des remous d'air dus aux obstacles proches.

L'idéal serait de placer ces instruments sur un mat (ou pyléne) a 20 metres de hauteur car a cette
altitude, le vent n'est quasiment plus perturbé par "I'effet de sol".

Les mémes indications que ci-dessus s'appliquent également a I'anémometre.

L’intérét pour le domaine environnemental de ces différents capteurs de mesure se trouve dans le
chapitre B.

B. Conclusion

Nous n’avons pas fait de mesures physico-chimiques direct de I’air pour cette prestation (mesure
de gaz ammoniacs) étant donné 1’absence de référentiels. Le choix de mesurer des parametres
d’influences (température, humidité, vent) constitue cependant une bonne alternative
d’investigation.

A noter que la hauteur normalisée dans une station du réseau de Météo France est de 10 métres sur pylone exclusivement.
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Prestation Sol
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CONTEXTE

Le premier objectif de cette prestation est 1’identification de courants vagabonds dans le sol.
Nous le ferons par la voie électrique et plus précisément par la mesure de la conductivité du sol.
Le second objectif est de mener cette étude sur une vaste superficie. Nous devons ainsi
cartographier un sol.
Le choix de I’instrumentation est fait en fonction de ces deux paramétres (mesure courant de
fuites sur une vaste superficie d’investigation)
Dans ce chapitre « Prestation sol », nous allons présenter quels ont été les moyens et
méthodes mis en place pour analyser cette caractéristique du milieu SOL.

A. Méthodologie appliquée

Le déroulement de cette action se divise en trois phases.

La premiere phase consiste en 1’utilisation d’un telluromeétre qui mesure la résistivité de la terre
grace a une injection de courant dans le sol. Elle se déroule a Limoges, Ester.

La seconde phase consiste en 1’utilisation et la prise en main d’un Conductivimetre qui mesure
par voie magnétique la conductivité du sol. Elle se déroule a Limoges.

Cette seconde phase a pour but la confrontation des deux méthodes (tellurometre et
conductivimetre). Elle posera les limites de ces deux méthodes (vitesse d’exécution, mesures
fines). Nous verrons ainsi quel est 1’appareil a privilégier pour faire une cartographie générale
d’un lieu ou au contraire faire une analyse ponctuelle plus fine.

La troisieme phase est I'utilisation du conductivimétre. En effet, on veut tracer une carte de
conductivité d’une grande surface de terrain (800m?).

B. Laméthode WENNER : analyse fine d’une zone

1 Théorie

I
AV
B
=, @ =,
X ¥ a r:
;

Figure 12 : Schéma théorique de la méthode WENNER

r-i

La méthode WENNER (voir Figure 12) permet de connaitre, a I’aplomb d’un point O, la résistivité
du sol en fonction de la profondeur. Le principe est la génération d’un courant | entre deux piquets
de terre X et Z, disposés symetriqguement par rapport au point O. Deux électrodes supplémentaires
Y et Xv sont placés au voisinage du point O, pour mesurer la différence de potentiel AV. Les
différentes électrodes sont posées a equidistances les unes des autres. La résistivité apparente des
couches cumulées du sol sous le point O est calculée a partir de la tension donnée par un
voltmetre et I’intensité donnée par un amperemetre selon la formule :
2m AV

Figure 13 : Equation donnant la résistivité
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Ou p est la resistivité [exprimée en [Q.m], ZY, Y X, ZXv et XvX sont les distances entre les quatre
sondes [en m] et AV/I =R est la résistance affichée sur I’appareil de mesure de terre [en Q].

Si les électrodes sont positionnées a equidistances, la formule se simplifie alors pour donner la
formule de la Figure 14.

p:ZW.A.?_V

Figure 14 : Version simplifiée de ’équation précédente
Ou :
p @ résistivité [Q/m].
A : distance entre les sondes [m].
V/I =R : résistance affichée sur I’appareil de mesure de terre [Q].

A noter que la profondeur d’investigation dépend de 1’écartement A des piquets. La profondeur
d’investigation équivaut a 75% environ de I’écartement entre deux électrodes.

2 Matériel

Le tellurométre « TERCA Chauvin Arnoux™ » visible sur la Figure 15, est muni de quatre
électrodes qui vont déterminer la résistance moyenne du sol pour différentes profondeurs. Cette
profondeur d’investigation est fonction de 1’écartement des électrodes (voir théorie plus haut). Les
détails sont disponibles en ANNEXE H. Le principe de fonctionnement du tellurometre repose sur
la méthode WENNER exposée dans le o 1. B.1.

Figure 15 : Utilisation du telluromeétre
A : tellurometre
B : Piquet ou électrode

Le tellurometre présent en Figure 15 constitue la méthode classique pour mesurer la résistivité
d’un sol. Une nouvelle méthode (le conductivimetre et GPS) est testée afin de savoir si elle
procure de nouveaux avantages (rapidité d’exécution, domaine d’investigation plus grand).
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C. L’ensemble conductivimétre et GPS : nouvelle méthode d’investigation

Pour mesurer la conductivité d’un sol, le tellurometre est le plus couramment utilisé. Cependant, il
ne permet pas de faire des mesures rapides. En optant pour le conductivimetre associé au GPS,
nous espérons faire les mémes mesures avec un gain de temps accru.

1 Théorie sur le conductivimétre
Une premiére bobine génére un champ magnétique qui induit un courant dans le sol. Ce courant
va créer un champ magnétique résultant qui va étre récupéré par la deuxiéme bobine. La
composante en quadrature de phase du champ magnétique induit est fonction de la valeur de
conductivité du sol.

2 Conductivimetre « Geonics » seul

Le « conductivimetre GEONICS EM34-RT™ » comporte deux parties essentielles :
e La partie émettrice (GEONICS Emetter) comprennent une bobine ferromagnétique et un
générateur portatif visibles Figure 16.
e La partie réceptrice (GEONICS Receiver) comprennent une bobine ferromagnétique, un
appareil de réception portatif et un collecteur de données (GEONICS data logger).

Figure 16: Operateur ne disposant que du module conductivimétre, partie
réceptrice

1l dispose d’une bobine ferromagnétique (BF), d’un module d’acquisition (MA), et
d’un collecteur de données (CD).

A noter qu’un second opérateur doit étre présent pour cette mesure. Cet autre
opérateur dispose d’une bobine ferromagnétique (identique en apparence a celle de la
Pphoto) et d’un module d’émission (identique en apparence au module d’acquisition).

La méthode utilisée (10m, 20m ou 40m) repose sur la distance entre les deux bobines
reliées a chacun des opérateurs.

3 GPS « TRIMBLE » seul
Le GPS TRIMBLE permet de donner le positionnement de maniére trés précise, c'est-a-dire a 1m
pres sans corrections informatiques. Avec la correction informatique, nous pouvons obtenir une
précision de 25 cm. Ce traitement néecessite toutefois un logiciel et le renouvellement mensuel de
son abonnement. Nous n’utiliserons pas le traitement informatique.

a Théorie
Le principe du positionnement GPS repose sur le principe de triangulation. L’orbite des satellites
a été congue de telle maniére que partout sur Terre, on puisse voir au moins quatre d’entre eux a
tout moment. Les récepteurs, comme I’antenne TRIMBLE™, fonctionnent sur le principe de la
télémétrie : On mesure la distance entre I'utilisateur et un certain nombre de satellites de positions
connues.
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L infersection dovme la posifion

Figure 17 : Position avec satellites

On définit ainsi des sphéres centrées sur des satellites et dont I'intersection donne la position (voir
figure 17). Le récepteur GPS est capable d'identifier le satellite qu'il utilise a I'aide du signal
propre a chaque satellite. Il récupére de ce signal, les informations sur I'orbite et la position du
satellite. Pour mesurer la distance qui seépare le satellite du GPS, on mesure le temps T mis par le
signal pour aller de I'un vers l'autre. Le signal voyageant a la vitesse de la lumiére, la distance
recherchée est donnée par la formule.

D=cT

Avec .
- D :distance en métre
- T :temps en secondes
- C: célérité de la lumiére : 3.108 m.s*

Afin de mesurer T, le satellite et le récepteur émettent tous deux un signal au méme instant
(instant réglé sur les horloges atomiques des satellites). Le récepteur retarde ensuite le début de
cette émission jusgu'a ce que son signal se superpose avec celui provenant du satellite. La valeur
de ce retard est ainsi le temps mis par le signal pour se propager du satellite jusqu'a l'utilisateur.

b Instrumentation

Il comprend deux parties : une antenne réceptrice avec traitement de données, un collecteur de
données « TRIMBLE data logger » appelé aussi Carnet de Terrain et le positionneur qui regroupe
I’alimentation et I’appareil de traitement des données satellites. La Figure 18 nous montre un
opérateur uniguement équipé du module GPS.

sidmiaTa sldm iﬂg@lR oldmiTg

:‘[' | “‘

/ y ‘J
<\ / , | Figure 18 : Opérateur ne disposant que du module GPS

Le module comprend une antenne réceptrice (SR), un
module d’acquisition (MA) et d’un positionneur (P).
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4 Ensemble Conductivimeétre/ GPS

L’utilisation de ce type de matériel nécessite deux opérateurs. Chaque opérateur dispose d’un
module disposant de sa propre fonctionnalité.

ey | ¥ Le premier opérateur prendra en charge la partie émettrice de
: I’ensemble conductivimeétre/ GPS (Figure 19), tandis qu'un second
opérateur prendra en charge la partie réceptrice.

Figure 19: Opérateur disposant de la partie Réception de I’ensemble
conductivimétre/GPS

Ce module comprend toute la partie GPS (antenne réceptrice SR, module
d’acquisition et le positionneur P), ainsi que la partie réceptrice du conductivimetre
(Bobine ferromagnétique BF, module d’acquisition MA, et collecteur de données ou
data logger CD).

Il existe pour ces deux parties (GPS et conductivimetre), un étalonnage qui leur sont propre. Ces
manipulations sont détaillées en ANNEXE K et ANNEXE L.

Dans ces mémes annexes se trouvent le schéma des connections entre les différentes parties des
différents modules de 1’ensemble conductivimétre/GPS.

5 Meéthodologie adoptée sur le terrain

Lors de cette prestation sol, nous utiliserons I’ensemble conductivimétre/GPS.

Les mesures sur terrain respectent un mode opératoire bien précis. Ainsi, les bobines doivent
garder exactement les mémes axes de position (signée par une pastille rouge). Les opérateurs
doivent se déplacer a 1’identique comme 1’indique la figure 21.

1 int 2nd point de
dgrrgggure > mesure ‘ >
Figure 20 : Méthode
Employée pour le
conductivimeétre

1er point 2nd pointde .
de mesure. MESUre I )
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6 Traitement des informations

Une fois les mesures effectuées et stockées dans le data logger du conductivimetre, elles doivent
subir un traitement informatique. Cette étape importante permettra la création de carte de
conductivité du sol.

a Récupération et transfert des données

Toutes les données (conductivités par le conductivimetre, informations spatiales par le GPS) sont
collectées dans le data logger du conductivimétre. Elles sont au format « nomdufichier.GT34 ».
Nous devons les transférer vers un logiciel appelé Lynx™ via une connexion série PC- data
logger. Cette manipulation permet de les convertir en un fichier plus complexe. Ce fichier a pour
extension « nomdufichier.GPT34 ».

b Traitements des données

Le logiciel EM-34-PRO™, qui est le logiciel du fournisseur du conductivimétre, permet de traiter
ses données sous forme de courbes, ou sous forme de tracés cartographiques (voir Figure 21 et
Figure 22).

1|

Figure 21 : Rendu linéaire des mesures de Figure 22 : Rendu spatial des mesures de
conductivités avec logiciel EM-34 PRO conductivités avec logiciel EM-34-PRO

Nous obtenons soit un graphique donnant la valeur de la conductivité en fonction du numéro de
mesure (voir Figure 21) soit une carte de I’implantation des points de mesure (voir Figure 22).

Afin de se faire une idée visuelle des sols, nous utilisons le logiciel SURFER 08™ qui donne un
rendu final visible sur la figure 24.
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Figure 23 : Le logiciel surfer-08 permet de tracer
la conductivité en fonction de la position spatial

Avec ce logiciel nous pouvons voir I’évolution de la conductivité d’un terrain sous une
représentation en trois dimensions. La Figure 24 nous montre les nombreuses possibilites de
traitement de 1’information (vue 3D, vue de dessus, vue de droite, etc.).
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D. Comparaisons des deux méthodes

Nous avons mesuré la résistivité d’un sol avec deux méthodes. Nous exposons dans ce chapitre,
les avantages et inconvénients pratiques liées a ces deux méthodes et nous comparons leurs
résultats respectifs.

1 Comparaison pratique

Pour une analyse générale d’une grande surface, la méthode conductivimetrique sera privilégiée
car elle permet de balayer une grande superficie de terrain en peu de temps. En effet, le
conductivimétre nous permet de balayer 500 m? de terrain, soit 800 mesures en une seule journée.
Par contre, il est sensible aux champs électromagnétiques émis sous une ligne HT. La stabilité des
mesures devient trés difficile a obtenir, et il apparait des valeurs aberrantes (conductivité négative,
augmentation exponentielle de la conductivité) lorsqu’on se place sous une ligne a HT.

Une des particularités de cette nouvelle méthode est d’étre sensible aux objets métalliques enfouis
dans le sol. Cette instrumentation permet donc de détecter les métaux enfouis.

La méthode WENNER ou des 4 piquets est plus longue et plus fastidieuse a mettre en place. Cette
méthode ne convient donc pas a une analyse de la résistivité a grande échelle, toutefois elle reste
idéale pour réaliser une analyse fine et ponctuelle. Elle constitue aussi le recours au
conductivimetre qu’on ne peut utiliser sous une ligne HT.

La méthode du tellurométre peut s’avérer fastidieuse sur certains terrains durs (enfoncement des
piquets difficiles).

2 Comparaison des résultats

Les écarts de conductivité ont été calculés entre les résultats donnés par le conductivimetre
(méthode H10 : bobines verticales, écartement 10 m entre chaque bobine) et les résultats donnés
par chacun des trois écartements de piquets du telluromeétre.

D’apres la

Figure 24, on constate que les écarts entre la méthode conductivimeétrique et la méthode
tellurometrique (avec différents écartements) n’excedent pas 35%. Les détails des calculs se
trouvent en ANNEXE J.

Méthode Ecart del Con,er:CtiVité Ecart de conductivité entre les deux méthodes
tellurométrique avec fa me{ o_de g4
' conductivimetrique =
Ecartement des (H10) e N
piquets (m) 0 5 2 .
(A)) g 20 N
2,5 30 s .
5 31,8 5 s
w o T T T T
10 34,8 2,5 5 10 15 30
15 1615 Ecartement des piquets pour la méthode tellurométrique
30 25,5

Graphique 1 : Ecart de conductivité entre tellurométre
Figure 24 : écart entre méthode conductimétre et et conductivimétre
différents écartement tellurometre

On constate toujours d’apres la

Figure 24, que la méthode 15 m du tellurométre est la plus proche de la méthode H10 du
conductivimetre. Ce résultat peut étre expliqué de la maniere suivante :

L’écartement des piquets est de 15 métres, or la profondeur d’investigation est de 75% distance
entre piquets soit 11, 25 meétres. On calcul donc la conductivité a 11 m de profondeur.

Avec la méthode H10 du conductivimétre, nous écartons les bobines de 10 metres et nous
mesurons donc la conductivité a 10 metres de profondeur.
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Pour des profondeurs similaires (10 a 11 metres) nous obtenons la méme valeur de
conductivité avec deux meéthodes différentes. La methode conductivimétrique reste donc valable
par apport a la méthode tellurométrique, pour la profondeur de 10 metres.

E. Résultats et Critiques de la campagne de mesure

L’utilisation du conductivimetre/GPS s’est faite au niveau d’une exploitation fermiére en
Normandie. Nous avons utilisé la méthode H10 Les résultats ont été les suivants :
& | 1

‘ —1H

Figure 25 : Conductivite (bleu : forte ; jaune : Figure 26 : Point de mesure effectuée sur une zone de

moyenne, vert : faible.) fermage (point en rouge : point de mesure)
La profondeur d’investigation est de 10 a 15 métres pour la méthode H10, selon le manuel
d’utilisation du conductivimétre. La surface cartographiée ne nous permet pas de visualiser une
trainée de conductivité, mais seulement un déme, visible en bleu sur la Figure 25. Nous pouvons
corréler ces informations aux observations de I’exploitant qui affirme que dans les zones
pathogenes (zone bleue sur la figure ci-dessus), les animaux ont un comportement particulier
(refus de dormir, stress etc...)

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

A. Conclusions

Lors de cette prestation sol, nous avons donc choisis de mesurer la conductivité du sol. Ceci a
permis de déterminer d’un point de vu environnemental la qualité d’un sol par la présence
d’éléments métalliques et de zone humides.

Deux méthodes ont permis d’effectuer ces mesures :

e La méthode tellurométrique permettant une analyse fine et indépendante du champ
électromagnetique.

e La méthode conductivimétrique permettant de cartographier une grande surface de terrain.

Nous trouvons des résultats similaires pour ces deux instrumentations qui ne sont pas basées sur le
méme principe (injection de courant pour la premiere, méthode magnétique pour la seconde).
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B. Perspectives : Mesurer de nouveaux polluants dans le sol

Le sol peut étre la source de pollution. Ses caractéristiques (type de sol, structure, etc.) vont
influencer un type de pollution plutot qu’un autre.
Pour proceder a une analyse complete du sol, tant biologique que chimique; diverses
instrumentations sont disponibles. Cependant, nous privilégierons un matériel portable. Nous
proposons ainsi la trousse ECO-TOX qui permet de déterminer :

o |e type de sol (calcaire, sableux),

e sastructure (sédimentaire, sableux, granulométrie),

e parametres chimiques (pH, phosphate, potassium, nitrates, nitrites, ammonium).
Le prix d’achat est de 970 €.
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Travaux annexes
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CONTEXTE

Le chapitre « Travaux annexes» présente les travaux annexes au stage. Travaux qui s’intégrent
parfaitement dans la démarche GPSE.

QUESTIONNAIRE ET TABLEAU D’INVESTIGATION

A. Questionnaire

Le questionnaire ne doit pas étre ciblé sur une source de probleme présumé. Ceci pour deux
raisons : éviter de chercher le probléme la ou il n’y serait pas et étant donné que le questionnaire
sera soumis a 1’exploitant, éviter de I’emmener vers un type de réponse souhaitée. Dans ce souci
de transparence, 1’id¢€al serait que les questions soient posées par une tierce personne.

Un questionnaire de sensibilité environnementale sera a intégré dans le questionnaire général du
protocole GPSE.

De cette enquéte préliminaire sur les problemes constatés, chaque partie essaiera de tirer des
informations qu’il lui paraisse important en dégageant par exemple des effets redondants afin de
trouver des relations probables entre causes et effets.

Le questionnaire disponible en ANNEXE V n’est pas la version définitive qui sera intégré dans le
questionnaire GPSE.

B. Tableau d’investigation

Le but du Tableau 1 est de déterminer le plus rapidement possible les causes possibles en fonctions
des symptdmes constatés.

auses probables

L Anilnal
Etat genéral
ol g % X
[figure x| x
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Irraicreur {perte d'apétit) X X
Pathcogie respiraoire
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e vitrei -~ - It oI 1]
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Tableau 1 : Relation Causes probables et symptémes
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On peut voir sur le Tableau 1, les symptémes de la vache répertoriés dans la colonne animale. Les
causes probables issues des quatre domaines d’investigation présents dans le GPSE y sont aussi
répertoriées. S’il existe une relation entre cause et symptome, ceci est indiqué par le symbole X.

GEOBIOLOGIE ET RADIESTHESIE

Le dossier géobiologie et radiologie se trouve dans un dossier annexe intitulé « Radiesthésie et
Geéobiologie ». Un bilan au niveau national de ce qui est fait au niveau pratique en géobiologie et
radiesthésie y est disponible.
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Conclusions

En intégrant le domaine environnemental au protocole GPSE, j’ai volontairement
orient¢é mon domaine d’investigation vers les trois milieux classiques
environnementaux que sont 1’eau, I’air et le sol.

Le stage s’est articulé selon trois axes.
Le premier axe a été le choix des mesurandes qui fut trés important car il a
finalement réduit le domaine de recherche a certains parameétres, et déterminer
le type d’appareillage a adopter.
Les investigations, les recherches et les normes déja existantes n’ont pas le méme
état d’avancement suivant le milieu étudié. La plupart de ces travaux (identifications
de constituants, mise en place de normes et de reglementations) ont été axés
majoritairement autour de la « qualité de vie » de I’homme. Aujourd’hui, il existe
quelques recommandations, mais surtout beaucoup de conseils concernant les
qualités environnementales axés sur les animaux fermiers. La pauvreté
bibliographique constitua la principale difficulte.
Les parameétres ont été choisis suivants trois critéres.
Ils sont soumis a un minimum de reglementations (cas des recommandations pour les
paramétres pour I’eau d’abreuvement).
Ils sont susceptibles d’apporter des éléments de réponses pour répondre a des
questions électriques tout en ayant une incidence sur ’environnement (cas de la
mesure de la conductivite du sol).
La facilité pour les mesurer, leur pertinence par rapport aux conclusions qu’ils
pourront apporter (cas des parametres choisis pour la station météo).
Le second axe fut la sélection de l’instrumentation pour chacun de ces trois
milieux.
Le choix a été fonction de 1’étendue de mesure et de la précision désirée. Un budget
de départ étant fixé, il a fallu aussi tenir compte du prix qui est conditionné par les
deux critéres de qualité cités avant.
Le troisieme axe a été I’essai du matériel et son adaptation au contexte du stage
qui est la mesure de la qualité environnementale pour les animaux fermiers.
Pour certaines instrumentations, 1’utilisation était nouvelle et la documentation liée
souvent mal expliquée. Il a donc fallu re-rédiger divers modes opératoires, pour une
meilleure compréhension, afin que tout personne s’intéressant a la partie
environnementale du protocole GPSE et ne disposant pas forcément des
connaissances requises, puisse faire les mesures de manieres justes.

Toutes ces premieres démarches entreprises lors du stage consistent en la
bonne intégration du domaine environnemental dans le protocole GPSE.
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ANNEXE A .

Corrélation entre signes cliniques et médicales et qualité de

I’eau
Signes cliniques en rapport avec une mauvaise qualité de I’eau
Signes cliniques Parameétres mis en cause Limite dangereuse
Chute de production Odeur et godt : augmentation des sulfures, /
présence d’algues (Cyanophycées)

Golt : pH trop bas corrosions des conduites /
Teneur en substances dissoutes 4999ppm
NaCl 2500mg/I

Diminution de la Température de I’cau /

rumination

Troubles digestifs NaCl (intoxication chronique) 5000mg/I

(gastro entérites,
douleurs abdominales)

Troubles nerveux NaCl (intoxication aigue) 5000mg/I
Diahrée Qualité microbiologique 1 coliforme/ 100ml
chez le veau

15 a 25 coliformes/
100 ml chez I’adulte

Teneur en substances dissoutes 2999ppm
Sulfate de Mg 250mg/l vache
laitiere
400mg/l vache a
viande
Sulfates 1000mg/I bovin
500mg/I chez le veau
Salmonelles 0
Mauvaises digestion Exces de minéraux /
Affections Qualité microbiologique /
multifactorielles Nitrates 25mg NO3/ |
Mammite, métrites, PH trop bas /
avortement, boiteries
infertilités
Carences en oligo- Exces de fer, Mn 0,1 mg/l
élément
Intoxication Cu (mouton) Cu =0,6 mg/ | (ovins)
hémolytique Mo (Bovins)

Tableau 2 : Corrélation signes cliniques et qualité de I’eau’

ANNEXE B
Reglementation actuelle pour I’eau d’abreuvement animal

9 Tiré du mensuel « Le Point Vétérinaire »
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Normes et concentrations dangereuses des parametres de I’eau de boisson pour les
Constituant Conc_erjtratlons Concentrations potentiellement dangereuses
autorisées (mg/l)
pH 6,8a7,5 <5,50u>8,5
Solides dissous 500 ou moins >3000
Chlorures 0a 250 >250
Sulfates 04250 >2000.
Phosphates 0al >5
Dureté Totale 04180 >200
Calcium 0a43 > 500
Magnésium 0 a29 > 125
Sodium 0a3 > 125
Fer 0a0,03 > 0,3 (probléme de go(t)
Manganese 0 a0,05 >0,05 (probléme de go(t)
Cuivre 0a0,6 >0,6 (ovins) ; > 1 (bovins)
Arsenic 0,05 >0,20
Cadmium 0a 0,01 >0,05
Mercure 0 a 0,005 >0,01
Plomb 0a0, 05 >0,1
Baryum 0al >10
Nb totale de -
Bactérie/ 100ml <200 >1 million
Nombres total de <1 >1 (veaux)
coliformes /100ml >15 (vaches)

Tableau 3 : Recommandations pour I’eau d’abreuvement*?
ANNEXE C

Bactéries et corrosion

Electricité et bactéries.

Hypothese sur ’origine bactérienne dans un réseau d’eau

Les canalisations d’eau sont faites en cuivre, cependant certains raccords sont en acier
galvanisé. L’association de différentes parties métalliques, par exemple le cuivre - acier
galvanisé, au contact d’un courant et d’eau peut causait un phénomene de corrosion.
Certaines bactéries responsables de maladies infectieuses chez la vache (E.Coli,
staphylococcus) profitent de cette corrosion pour se multiplier beaucoup plus facilement.
Une fois arrivé au stade final de croissance les bactéries se disséminent dans 1’eau.
L’animal peut étre alors infecté par ces bactéries pathogeénes en buvant 1’eau.

Il faut savoir que 1’absence totale des bactéries citées plus haut pour une eau de
consommation animale ou méme humaine n’existe pas. Ces bactéries sont donc toujours

10 Tiré du mensuel « Le Point VVétérinaire »
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présentes, méme en infimes quantités avec ou sans phénomene de corrosion. Pour éliminer
définitivement ces bactéries, il faudrait traiter I’eau trés proche du lieu de consommation.

Scénarios possibles sur ’origine de la corrosion :

Scénario n°1 :

Supposons qu’un abreuvoir isolé du sol se trouve a proximité d’une ligne Haute Tension. I1
risque d’y avoir ’apparition d’un couplage capacitif entre la ligne et 1’abreuvoir. Ceci va
créer une différence de potentiel entre I’abreuvoir et le sol. Cette difference de potentiel
peut étre a I’origine du phénoméne de corrosion.

Scénario n°2 :

Si le courant vagabond est présent dans la terre, il apparait une tension de pas entre les
pieds metalliques de I’abreuvoir circulant tout au long de 1’abreuvoir. S’il y a association
de différentes parties métalliques, il résultera alors un phénomene de corrosion.

Questions posées :

Existe-t-il des travaux ou études déja effectuées sur ce phénomene de contamination par
corrosion « électrique » ?
Existe-t-il des travaux menés sur les bacteéries et la corrosion ?
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ANNEXE D
Mode opératoire pour le préléevement de I’eau

Préparation :
Déterminer le nombre et la localisation des points de prélevement.
Prélever au plus prés du lieu de consommation de 1’animal (Robinet alimentant un abreuvoir).

Mateériel nécessaire :
Thermométre, gants, canne télescopique, papier dosage chlore, chalumeau.
Le flaconnage est déterminé en fonction de ce qui est recherché.

Prélevement :

Pour analyse bactériologique :

Stériliser le robinet par flambage

Faire couler 5 a 10 secondes avec un débit maximal, puis laisser couler 2 minutes au moins a débit
moyen. Enfin, recueillir 1 litre d’eau dans des flacons stériles emballés pour éviter toute
contamination.

Maintenir le flacon stérile dans un rayon de 20 cm de la flamme du brileur a gaz.

Remplir et prévoir un vide d’air.

Si utilisation de la canne de prélevement nécessaire, flamber la partie de la canne en contact avec
I’eau (environ 50 cm) sinon utiliser des gants stériles.

Mesurer la température.

Pour analyse physico-chimique :
Rincer le flacon 3 fois avec I’eau a analyser. De méme pour le bouchon. Remplir le flacon
jusqu’au trait 5 ml.

Transport des echantillons :

Transporter dans une glaciere a une température inférieure a 5°C. Glaciaire equipée d’un
thermometre mini/maxi a sonde immergée dans un flacon.

Noter pour le premier flacon les parametres température lors du stockage et lors du retour au
laboratoire

Completer la fiche de prélévement.
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ANNEXE E : Fiche de prélevement

Clsteme Cisteme

o
Centre d’ingénierie des Systéme en Télécommunication, ESTER -_reChnOpOIE B.P n°® 6913
ElectroMagnétisme et Electronique 87069 leoges Cedex

ANALYSE 0 BACTERIOLOGIQUE 0 CHIMIQUE

FICHE DE PRELEVEMENT POUR RECHERCHE DE

NOM ET ADRESSE du PAYEUR NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR

RENSEIGNEMENTS (a compléter par exemplaire d’échantillon)

PRELEVEMENT EFFECTUE PAR oo i,
DAt & HEUNE & o e,
LIEU DE PRELEVEMENT : COMIMIUNIE e e e

Description du Lieu de prélevement :

IMPORTANT (a lire avant de faire le prélevement) :

» Prévoir la date de prélévement en accord avec le laboratoire d’analyse pour analyses microbiologiques
uniguement.

» Demander un flacon de 500 ml stérile avec 0,5% de thiosulfate, lorsque 1’eau prélevée est traitée par un

biocide oxydant.
> Les prélevements sont amenes le plus rapidement au laboratoire avec un delai de 12H maximum, dans
un emballage réfrigéré (conserver 1’échantillon entre 2°C et 5°C, éviter la congélation).
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ANNEXE F : Proposition de matériel pour analyse bactériologique de

I’eau

La méthode de I’ensemencement
verticale consiste a tremper une
lame gélosée dans un récipient
contenant 1’eau a analyser. Le
trempage doit se faire de maniere
verticale afin que les deux parois de
la lame gélosée soient totalement en
contact avec le liquide.

La methode par écouvillonnage
consiste a récuperer les bactéries
sur une surface solide ou un liquide.
Il faut  simplement  passer
I’écouvillon (sorte de grand coton
tige) sur une surface ou le tremper
dans le liquide. Une fois cette
opération effectuée, passer
I’écouvillon sur la lame gélosée
avec la partie cotonnée absorbante
de I’écouvillon.

Une fois 1’écouvillonnage ou
I’ensemencement fini, les lames
gélosées doivent étre placées dans
une étuve thermostatée pendant
24H.

KITS BACTERIOLOGIQUES
BACTERIOLOGICAL KITS

Il s'agit de kits recevant 10 lames gélosées trés simples d'utilisation permettant le controle bactériologique du milieu ambiant.
The kit contains 10 gelosed slides. These slides, easy method, allow the bacteriological control of the environment.

Date de péremption : 6 mois
Expiration : 6 monthis

Stockage : température ambiante (max 25°C)
Storage : ambient temperature (25°C max)

ENSEMENCEMENT / SEEDING

Par immersion
By immersion

Par contact direct
By direct contact

Par écouvillonage
By sponging out

INCUBATION

Mini- incubateur portable
Portable mini-incubator

Ref. 14MI03

PRINCIPE / PRINCIPLE
Chaque lame présente 2 faces de milieux de culture, différents :

face A et face B

Each slide has 2 different faces of culture medium : face A and face B

LECTURE DES RESULTATS PAR COMPTAGE DES COLONIES
RESULTS READING BY COLONIES COUNTING

CODE UTILISATION/CONTROLE Nombre d'essais
UTILIZATION/CONTROL Realizable tests
ORCHIDIS Laboratoire www.orchidis.fr B
Analyse de l'eau : Réactifs, Mallettes d'analyse, Equipement de laboratoire B
90 rue du Professeur Paul MILLIEZ MN°® Siret :  40137514600032 MNAF. . Z246L H
94506 Champigny/Marne CEDEX FRANCE MN™AT FR21401378146
Service commercial : telfax : 0155091010/1039
France : Mme Yoléne MARIE LOUISE e-mail : france@orchidis. fr
Devis 060574
Mode exp.: ENVOIS POSTAUX Conditions : DEPART USINE Livraison : B B =
Numéro : 060574 Réf . client : tel Date : 02/06/06 +33 155091039 www.orchidis.fr
Dépdt de livraison CLIENT
CISTEME CISTEME A .
ESTER TECHNOPOLE ESTER TECHNOPOLE Les Résultats :
BP 6213 BP 6913
87069 LIMOGES 87069 LIMOGES
\ 97z
Référence Désignation Qté P.U.: Rem. TVA Total Apres 24H d etUVe, 1a
14MECS MINIKIT PSEUDOMONAS/LEVURES ET MOISISSURES 1 25,00 € 19,6 25,00 € concentration en
BTE.10--H ;. N
14M511 MINIKIT STREPTOCOQUES /COLIFORMES -BTE 10 U - 1 25,00 € 19,6 25,00 € baCtel’Ie peut etre
-H 7 - s
14MC08 MINIKIT FLORE TOTALE/ENTEROBACTERIES - 1 2500 € 195 2500 € déterminée avec des
BTE.DE10--H , .
14MF14 MICROKIT FLORE TOTALE/COLIFORMES BTE DE 10U 1 25,00 € 196 25,00 € eCheI |es de Compara|son
+ hMode opérat arch --N , N
14MF3T MICROKIT FLORE TOTALE/STAPHYLOCORQUES BTE 1 25,00 € 19,6 25,00 €
MICROKIT prévues a cet effet.
14MEC4 BACTERIES ANAEROBIES SULFATO REDUCTRICES 1 140,00 £ 19,6 140,00 £
12U
14MI03 MINI INCUBATEUR --R og A 492,22 € 19,6 49222 €
14FPAT FRAIS FORF.PORT & EMBALLAGE TRAITEMENT DE 1 18,77 £ 19,6 16,77 €
COMMANDE < 10kg
page 1 T 140,74 € HT 763,00 € TOTAL 91373 €
Maode de réglement : CHEQUE 5UR FACTURE Conditions : 30 Jours fin maois le
régler & : ORCHIDIS Laborataire, 90 rue du Pr Paul MILLIEZ, Z| des Mations, 94506 CHAMPIGHYIMARNE CEDEX. FRANCE
SOCIETE GEMERALE Levalloiz Perret agence: 20003 guichet: 02877 compte: 000207047 12/02
références 3 rappeler :
Code Client: CISTEME M® documernt : 060574
Mous sommes & votre disposition pour tout complément dinformations,
et vous prions d'agréer, Cher Client, nos sincéres salutations.



anexec: Résultats analyses de I’eau

La premiere série d’analyses permet de vérifier le matériel et par la méme occasion voir si 1’eau
de ville respecte bien les normes de potabilités imposées. L’échantillon d’eau provient d’un
robinet d’une salle de bain, située chez un particulier dans le département de la dordogne.

MESURE SUR UNE EAU POTABLE
Constituant Conc.el?tratlons Concentration trouvée dans I’eau testée
autorisées (mg/l)
pH 6,8a7,5
Chlorures 04250
Sulfate 04250
Phosphate 0al
Dureté Totale 04180 190
Fer 040,03
Cuivre 04 0,6

Tableau 4 : Concentrations de divers constituant d’une eau potable

La seconde séric d’analyses permet de vérifier si les recommandations pour une eau
d’abreuvement sont bien respectées. L’échantillon est prélevé sur un abreuvoir pour bovins dans

une exploitation fermiére dans le département de la dordogne.

Concentrations Concentration
Constituant potentiellement dangereuses Dans eau
(mg/l) d’abreuvement
pH <550u>8,5
Chlorures >250
Sulfate >2000.
Phosphate >5
Dureté Totale >200
Fer > 0,3 (probléme de godt) 0,5
Cuivre :> 1 (bovins)
NDb total
d’enterocoques / >1 million PAS D’ANALYSES
100mi
NDb total de >1 (veaux) ,
coliformes /100ml >15 (vaches) PAS D'ANALYSES

Tableau 5 : Analyse d’eau située sur un abreuvoir alimenté par I’eau de ville

Commentaires :

Pour I’eau de consommation humaine (eau potable), seules les duretés totales dépassent les limites
autorisées. Cette forte concentration peut s’expliquer par le fait que I’eau de cette région est tres
calcaire.

Pour I’eau d’abreuvement pompée depuis la riviére située a proximité, seule la concentration en
fer dépasse les concentrations potentiellement dangereuses. Afin de déterminer 1’origine de cet
exces en fer, j’ai observe le réseau d’adduction de 1’eau (abreuvoir jusqu’a pompe dans la riviére).
J’ai constaté de forts dépots de rouille sur les raccords tuyaux a tuyaux. Je n’ai pas su déterminer
’origine de ces dépats.
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ANNexe H: Essal résistivité Tellurometre

Résistivité des axes

Essai a Ester,

Résistivité du sol

Ecartement des 5m 10m | 30m
;1(5)8 électrodes D
300 Résistance Axe 1(Q) 4,73 | 2,26 | 1,45
£ 250 = ReésistivitéAxel (m) | 1486 | 142 | 2733
£ 20 — Résistance Axe 2(Q) 5 264 | 1,79
e 150 z - - - 7
" 100 Résistivité Axe 2 (Q.m) | 148,6 | 142 | 2733
50
0 T T

5m 10m 30m

longueur D (m)

—=— RésistivitéAxel (W.m)
Résistivité Axe 2 (W.m)

Figure 27 : Courbe et tableau associé. Résistivité d’un terrain proche Technopole

nature du terrain résistivité moyenne

sol marécageux 3-30
limon 20-100
humus 10-150
argile plastique 50
marnes et argiles compactes 100-200
marnes du jurassique 30-40
sable argileux 50-500
sable siliceux 200-3000
sol pierreux 1500-3000
sol pierreux et gazon 300-500
sol calcaire tendre 100-500
sol calcaire compact 1000-5000
schiste 50-300
micaschiste 800
granit et grés 1500-10000
granit et grés altérés 100-600

(Source : http://etronics.free.fr/dossiers/elec/elecO6/terre.htm)

La profondeur d’investigation dépend de 1’écartement A des piquets du tellurometre. La
profondeur d’investigation équivaut a 75% environ de 1’écartement des électrodes.

Commentaires :

La courbe de résistivité de I’Axe 1 est quasi identique a celle de I’Axe 2. Ceci indique la bonne
qualité du mesurage.

La résistivité augmente lors du passage de D del0 m a 30 m. Afin de confirmer cette évolution il
aurait éte intéressant de mesurer la résistivité avec D =20m

D’aprés le tableau, plusieurs types de sol conviennent au domaine de résistivité trouve.

Un sondage géologique (carottage) permettrait de déterminer précisément la nature du type de sol
et permettre ainsi une corrélation avec les mesures de resistivité.
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annexe | - Comparaison tellurometre/ conductivimetre

| Mesure tellurométre | Mesure Conductivimétre |
Lieu ester, champ proche ligne HT
Jour jeudi 20 avril 2006- jeudi 25 avril 2006-
Opérateurs Messieurs Sahuguéde S, Collet Messieurs Sahuguéde,
Y, Fougeyrollas J, Diallho A. Fougeyrollas J
Temps Beau, ensoleillé, quelques Pluvieux et orageux
nuages
Température 19°C 16°C
Heure 10 h 10 a 11 h20 16ha18h

Type de terrain

Partie sombre sur la photo  Terrain retravaillé (remblais, gravier grossier en surface, quelques
plantes)

Partie plus claire sur la photo Herbes hautes

WYY ST TS W NS

LEGENDES :

Ligre hai tension : ‘

Mesure avec telhnométre : i

L

Le tellurométre « TERCA Chauvin Arnoux™ » est placé au point Xv. de ce point nous

plantons un premier piquet (ou électrode) Xv. De part et d’autre de ce point, nous enfongons trois

autres électrodes (X1 gauche, Y1 et Z1 a droite). Les électrodes ont toutes un écartement

identique A. Lors de chaque écartement nous injectons différents courants (2 a 5 A) dans les

électrodes émettrices (Xv et Y) et nous récupérons le courant tellurique dans les deux autres
électrodes (X et V). La valeur fournie par I’appareil est la résistance en ohm ().

Deux séries de mesures ont été réalisées pour chaque type d’écartements (5 m, 10m, 30m). La
premiére série (indicée 1) étant perpendiculaire a la seconde (indicé 2). Cette méthode étant
préconisée par RTE, détenteur de I'appareil.

L’écartement des ¢lectrodes A est fonction de la profondeur d’investigation. Ainsi plus on
augmente A, plus on mesure en profondeur la résistivité.
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annexe s - Comparaison tellurometre/ conductivimetre (suite)

A limoges:
Avec conductivimeétre (méthode -
Nombre H10) Avec tellurometre
de mesures [ conguctivite ¢ | Resistivité Calculée Reésistivité Calculée Q.m
mésurée mS Q.m
Ecartement A 5m 10m 30m
1 4,72 211,86
Msr n°1 148,6 142 273,3
2 4,39 227,79
Msr n°2 148,6 142 273,3
3 4,68 213,68
moyenne [ 148,6 142 273,3
moyenne 4,6 217,8

Tableau 6 : Mesure de la conductivité et calcul de la
résistivité pour la méthode conductivimétrique

Tableau 7 : Mesure de la résistivité pour la
méthode téllurométrique

La résistivité du conductivimétre (voir Tableau 6) a été calculée d’aprés la conductivité mesurée
selon I’Equation 1. Une moyenne des mesures a été calculée pour chaque méthode. L’écart entre
la méthode conductivimeétre et la méthode tellurometre avec différents écartements a été calculé

selon I’Equation 2. Les résultats sont exposés dans le Tableau 8.

Ecart de
résistivité avec C _
Ecartement le onductivig.(MS) — R
Tellurometre | conductivimetre ésistivité (MC2.M)

Equation 1 : Relation entre conductivité et résistivité

5m 31,8

10m 34.8 , R moyéllurométe.(écartemen X) — R moyCOHdUCtiVi metre
' écart (%) =

30m 255 Rmowéllurométe(écartemen X)

Tableau 8 : écart entre méthode
conductimetre et différents
écartement tellurometre

Equation 2 : Calcul de I’écart entre conductivimétre et les tellurométres
avec différents écartements

En Normandie, champs proches d’une ferme :

Ecartement électrodes telluromeétre (m) 2,5 5 15
Résistivité Calculée (Q2.m) 200 210 310
Conductivimeétre (écartement bobines 10m, bobines placées verticalement)
Résistivité Calculée (Q2.m) 260
Ecartement électrodes tellurométre (m) 2,5 5 15
Ecart de résistivité avec le conductivimetre 37,5 23,8 11,3

Tableau 9 : Ecart entre méthode conductivimétrique.et téllurométrique (avec 3 écartements différents)

Commentaire :

Les écarts calculés (selon I’Equation 2) ne sont pas supérieurs & 40%.

L’écart de resistivité est le plus faible entre le conductivimétre (méthode horizontale : bobines
placées a la verticale et écartement 10 metres entre bobines) et le tellurométre, avec écartement

des piquets de 15m.
annexe k - Connections du module Conductivimeétre
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1. INSTALLATION INITIALE \
Au début du chantier choisissez un secteur sans conducteurs artificiels comme des tuyaux enterrés,
des constructions, des lignes a haute tension, du béton armé d'acier, etc...

1.1 Ayant déterminé la séparation de bobine a employer pour I'investigation. Connectez le cable de
référence (10, 20 ou 40 meétres) au connecteur 8 contacts sur la bobine de I'émetteur (TX) et au
connecteur ""REFERENCE" sur la console du récepteur. \Voir la Figure 30 pour I'utilisation
des crochets et des boucles sur le cable.

1.2 Connectez la console émettrice & la bobine émettrice en employant le cable (3 contacts) court
approprié.

1.3 Mettez I'interrupteur ""LEVEL"" de la console émettrice a la Position "NORMAL"".

1.4 Mettez la bobine réceptrice et la bobine émettrice au niveau de la séparation choisie avec les
cercles rouges des bobines dans la méme direction (au-dessus).

1.5 Réglez le commutateur "SEPARATION » & la valeur choisie et allumez I'‘émetteur (le
commutateur ""POWER/ON" sur la position ""ON"").

1.6 Verifiez la position du vumetre (test des piles), lI'aiguille doit étre dans la partie noire.

1.7 Si I’aiguille n’est pas positionnée dans la partie noire, les batteries doivent étre trop faibles ou
ne font pas contact avec les supports de piles. Pendant la vérification des piles de I'émetteur, la
bobine émettrice doit étre éloignée d'objets en métalliques (également d'une dalle en béton).

1.8 Verifiez le niveau des batteries (piles) du récepteur en faisant tourner le commutateur
"SEPARATION" & la position "BATT" avec le commutateur ""POWER/ON" dans la
position "POWER/OFF"".

1.9 Mettez le commutateur ""'SEPARATION" du récepteur a la valeur choisie.

2. ZERO ELECTRONIQUE \

2.1 Gardez le récepteur et I'émetteur dans la méme configuration que dans le chapitre 1.

2.2 Avant d'allumer le récepteur, vérifier le zéro des vumeétres. S'ils n'y sont pas, ajustez le zéro du
vumetre avec la vis placée sur les vumetres. (Ne concerne pas les afficheurs LCD).

2.3 Allumez le récepteur (le commutateur ""POWER/ON" sur la position ""ON"").

2.4 Avec la bobine réceptrice débranchée, appuyer sur le bouton ""NULL" .Les aiguilles des deux
vumeétres doivent aller au zéro.

2.5 Si la lecture de I'une ou l'autre aiguille n'est pas zéro, desserrez I'écrou de blocage du
potentiomeétre "*"NULL", en le tournant dans le sens inverse des aiguilles d'une montre. En
tenant du commutateur ""NULL"" appuyé, ajustez le potentiométre ""NULL"" pour mettre le
vumeétre a zéro.

2.6 Bloquez I'écrou du potentiometre moderément.

2.7 Connectez la bobine réceptrice au connecteur ""COIL"" de la console réceptrice avec le cable
court approprié.

‘ 3. COMPENSATION DU RECEPTEUR ET CONTROLE DU GAIN ‘

3.1. En maintenant la bobine du récepteur et de I'émetteur dans le méme plan, ajustez la
séparation des bobines pour obtenir la lecture du zéro (le centre de secteur vert) sur le
vumetre ""SEPARATION". Assurez que les cercles rouges sur les bobines sont dans la
méme direction. La séparation de bobine doit correspondre la valeur choisie.
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3.2.Avec le commutateur ""SENSIVITY RANGE" sur la position 300 mS/m, déplacez la bobine
réceptrice vers l'avant jusqu'a faire dévier le vumeétre "SEPARATION" a la marque de pleine
échelle.

3.3.Mesurez le déplacement de la bobine réceptrice. Cette distance doit étre 10.4 % de l'espacement
d'inter bobine.

‘ 4. LES CONTROLES JOURNALIERS ET PERIODIQUES

4.1.Mise a Zéro : S’assurer que toute dérive possible est gardée sous contrdle, nous suggérons que
vous répétiez la procédure de la mise a zéro électronique (section 2.1 a 2.6) au moins une fois
par jour pendant I'étude.

4.2.Les Piles du récepteur: Le test des piles du récepteur est fait, en changeant simplement
I'interrupteur ""SEPARATION " sur la position ** BATT ™ et I'interrupteur de mise en route sur
la position "POWER/OFF». Les vumetres indiqueront la condition des deux séries de piles du
récepteur. Si l'indicateur est en dessous des marquages, Vvérifiez que les contacts des piles sont
propres et rigides, ou changer les piles. Avec de nouvelles piles, la lecture du vumetre doit étre
sur la limite supérieure de I'échelle.

4.3.Les Piles de I’émetteur EM34-3: Avec la bobine TX connectée et I'interrupteur "LEVEL" dans
la position "NORMAL" , l'aiguille du vumetre du moniteur de pile doit étre dans la région noire
de I'échelle. Garder les piles du transmetteur au chaud par temps froid pour améliorer la vie des
piles.

4.4 Les Piles de I’émetteur EM34-3XL: Avec la bobine TX connectée et l'interrupteur "LEVEL"
dans la position "NORMAL", l'aiguille du vumetre du moniteur de la pile doit étre dans la
région noire de I'échelle. Cette procédure est bonne pour un fonctionnement a puissance forte a
10 m, 20 m et un fonctionnement a puissance normale a 40 m. A 40 m pour un fonctionnement
a haute puissance, l'interrupteur "LEVEL" doit étre dans la position "HIGH". Garder les piles
I’émetteur au chaud par temps froid pour améliorer la vie des piles. (La position "HIGH"
fonctionne uniquement pour une séparation de 40 m avec la bobine XL).

Connections
conductivimetre

Diata logger

cable de reférence
(10, 20, 40m)

Cable .

Recepteurhohine Cahle

transmetteur/bohine

ref I

Bohine
transmettrice

e cail
Eohbine
Receptrice

Figure 29 : branchement sur module conductivimeétre

AanNexe L - Connections du module GPS
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1. INSTALLATION INITIALE

Au debut du chantier choisissez un secteur non abrité. Le GPS localisera plus facilement les

satellites.
=T
Trlmblf\
,‘L
N
e——=
Figure 30 : branchements sur module GPS
1.1  Connectez I’antenne satellite (1) au cable antenne (2)
1.2 Connectez le cable antenne (2) au module de réception 12—Channel PRO XRS receiver
(3), zone Ant.
1.3 Connecter le collecteur de données (9) au cable TDC1 data /ESP (8)
1.4  Connectez la sortie série du cable TDC1 data /ESP (8) a I’entrée série du cable
d’alimentation (6)
1.5  Connecter la sortie du cable d’alimentation (6) au module de réception 12 —Channel PRO
XRS receiver (3), zone port B.
1.6 Connecter le cable d’alimentation (6) au cable dual de batteries (7)
1.7  Connecter le cable dual de batteries (7) aux batteries (4)
1.8 Connecter le cable NMEA/RTCM sur le module de réception 12 —Channel PRO XRS
receiver (3), zone port A.
‘ 2. CONFIGURATION DE LA MESURE
2.1  Pour configurer I’intervalle et le nombre d’acquisition, les caractéristiques des mesures
(linéaire, ponctuelle ou surfacique). Aller dans Menu configuration, option mobile GPS,
option d’enregistrement.
3. RECEPTION DES DONNEES GPS

3.1 Aller dans le Menu configuration, option réception mobile, option d’entrée RTCM. Mettre
mode RTCM, version RTCM, station RTCM en automatique. Temps d’avis & 20s. Vitesse
bauds a 9600. Bits donn. a 8 et bit stop a 1.

annexe M Interconnections du module Conductivimetre et du
module GPS
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1. INSTALLATION INITIALE

1.1 Prendre chacun des deux modules (GPS et conductivimetre) en ayant suivi au préalable leur
mode opératoire respectif dans ’ANNEXE K et ’ANNEXE L.

1.2 Sur le module GPS, connecter le cdble NMEA/RTCM au port com2 du collecteur de données du
conductivimetre (module conductivimétre).

‘ 2. COMMUNICATION DES DEUX MODULES

2.1  Sur le collecteur de données du conductivimetre, Aller dans le menu Setup logger. Choisir le

portcom 1.

—— EMIdpro V1.04 — — Logger Setup Menu —
for ProdEEE Field PC Date : B -2 E-2 0
Ceonics Limited Time : 18 :34 :56

Units : meters
COM Port : COM1
Acguiring Data Audio : Ho
Setup Logger Pause key: Any key
Set Port for GPS Display -
Up load Files
View Fi les
Dalate Files
Exit

elect EaEd it

[@¥elect [BExecute K Cancel

2.2 Sur le collecteur de données du conductivimetre, Aller dans le menu Setup Port for GPS,
Choisir le port com 2. Baud speed : 9600 ; data baud : 8, stop baud : 1

—— EM3dpro Ul.d —
for Prod4tmN Field PC
Geonics Limited

onitor ing

Acgquiring Data

— Set Port for GPS —

GPS Input: |

COM Port : COMZ
Setup Logger Baud Rate: 9500
Set Port for GPS Parity . No

Upload Files
View Fi les
Delete Files
Exit

Data Bits: B
Stop Bits: 1

elect Ed it

K ECancel

erminal

e lect [RExecute

2.3 Sur le collecteur de données du conductivimeétre, Revenir au menu général, aller dans Setup
Port For GPS. Puis appuyer sur F2 Send. Appuyer sur Enter. Un flux de données GPS doit

apparaitre a 1’écran. Pour revenir a I’écran précédent appuyer sur F1 Stop.

—— EM3dpro Ul.0d —
tor ProdiE Field PC
Geonics Limited

Acguiring Data
Setup Logger

Set Port for GPS
Upload Files
View Files
Delete Files
Exit

— Receiwve GPS Dato —

SGPGGA 234417 . (0 .4336 .
sGPGSNM,N,3 ,30, ,13,24,1
SGPCGA 234416 .0, 4336 .
s5GPG5A,A,3,30,,13,24,1
SGPEGA 234419 .6, 1336 .
SGPGSA.A,F .30, ,15.24,1
HHMEA Corwsand

@¥se lect [RlExecute Etop HSend GEExit
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2.4 Sur le data logger du conductivimétre, Revenir au menu genéral. Aller sur Monitoring. Sur cet
écran figure toutes les données prises en temps réelles. Conductivité, choix distance bobines,

précision voulue, méthode utilisée et données spatiales GPS.

—— EM3dpro Ul.0d —
for Proditr Field PC
Geonics Limited

onitoring

Acgquiring Data

Monitoring

Setup Logger Cond : T.TE w5t

Set Port for GPS Separation: 40 m

Upload Files Gain: 10

View Fi les Dip.: Wertical

Delete Files AGPSE P22 57

Exit Mkx :H
f¥elect [RExecute PE=it

3. ACQUISITION DES MESURES

e L'instrument est maintenant opérationnel, VVous lisez la conductibilité apparente
du terrain directement en mS/m dans mode de dipdle horizontal ou vertical.

3.1 Avant de faire toute acquisition, il faut créer un fichier dans lequel les données vont étre stockées. Aller
dans le menu Create Files. Un fichier d’enregistrement va étre automatiquement mis en place. Appuyer
sur F1Create Files.

—— Acquiring Data — — Create File Menu —
File: NOHE Current Directory
G :“EM30

Survey Setup File : (12311A.R34
Preset Setups

LOC DATA

Main Menu

End Program FreateFile Cancel

FEoverwrite
felect [RExecute

3.2 Afin de configurer la méthode employée (10m, 20m ou 40m ; mode point par point ou durée
d’acquisition), Revenir au menu géneéral. Aller sur Survey Setup.

—— Acguiring Data — —— Setup Menu #2
File: HONE FHM34 HMode: 3
. _ Reading~s: 5.0
Component : Conduct.
Surwey sSetup Config. : Hor—1C0 m
Preset Setups Surv Line: @&
LU[_; DATA Line Incr: 1.0
Main Menu Sequence : Alternate
End Program Direction: East
Start Stn: GG
Stn Incr : Positiwve
[Eselect Joto Edit
[@select [HExecute K FCancel FESave

Dans ce menu, vous pourrez configurer votre type d’acquisition (manuelle ou automatique) avec
EM-34 Mode. Si vous étes en mode auto, la durée d’acquisition (Reading/s). La longueur de cable
séparant les deux bobines (Config). Le déplacement des deux opérateurs a chaque point de mesure
(Line Incr.). A noter que les autres paramétres configurer par défaut doivent rester comme indiqués
sur la capture d’écran plus haut.
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3.3 Sur le collecteur de données du conductivimeétre, Revenir au menu géneral. Aller sur Acquiring
data. Appuyer sur Start. A la fin de la mesure appuyer sur Enter.

—— EM3dpro UVl.0d —— Log Data Menu
for ProdtEl Field PC
Geonics Limited File: B12311C.R34
Mode : fiuto
Line: 120
Acgquiring Data S5tn B0, B
Setup Logger Cond : 1.84 mS--m
Set Port for GPS Separation: 10 m
Upload Files Gain: 10
UVigw Fi les Dip.: Horizontal
Delete Files DEPSEE P1.8 S8
Exit Mkr :H
STAND BY
tart Line Etn
E¥elect [BlExecute mmt wit dg

3.4 Le commutateur "SENSITIVITY RANGE" doit étre réglé pour que laiguille du vumeétre
"CONDUCTIVITY" soit dans la partie supérieure de I'échelle (70%). La lecture du vumeétre est
faite directement en mS/m. La position du commutateur "SENSITIVITY RANGE" indique la
valeur pleine échelle du vumeétre (voir Figure 31).

Figure 31: face avant récepteur conductivimetre.

A chaque position de mesure, I'opérateur de I'émetteur reste stationnaire. L'opérateur du récepteur
doit placer la bobine réceptrice pour que le vumétre "SEPARATION" soit dans le secteur vert.

‘ 4. CONSULTATION DES MESURES

® Afin de revoir certaines mesures, avec 1’unique possibilité¢ de mettre des
annotations.

4.1Sur le collecteur de données du conductivimétre, Revenir au menu général. Aller sur View

Files. Sélectionnez votre fichier et appuyer sur Start. Faites défiler les mesures avec les touches
droite et gauche.

—— EM34pro Ul.Bd —
tor ProdE Field PC
Geonics Limited

Acguiring Data
Setup Logger

PHOTOMETRE
MULTITESTS ORCHIDIS

OLCINCERALITIITLECOS




| - REACTIFS POUR PHOTOMETRE
Recommandations techniques et de sécurité :
Prendre les précautions habituellement requises lors des manipulations de produits chimiques.

- Les flacons de réactifs doivent toujours étre ranges fermés.

- Abstenez vous impérativement de manger, boire et fumer pendant les travaux avec la
mallette d'analyses.

« Si les réactifs sont entrés en contact avec la peau, la rincer immédiatement avec de I'eau.
« Respectez impérativement les consignes de sécurité énoncées sur chaque étiquette.

Il - ANALYSE PHOTOMETRIQUE

« Avant toute analyse, veuillez rincer les tubes a essai avec un éechantillon d'eau a
analyser. Apres usage, un rincage bref avec de I'eau de dilution suffit.

- La température des échantillons d'eau doit étre comprise entre 15°Cet 25°C.

- Le photométre MULTITEST 1 est équipé de diodes luminescentes. Le calage du zéro en
présence d'un échantillon d'eau a lieu par simple pression sur les touches respectives. Le
respect des conseils suivants vous garantira des manipulations sans problemes.

« Une fois le parameétre d'essai selectionné au moyen des touches fléchées, le choix de la
diode lumineuse correspondante a lieu automatiquement.

- Si la plage de mesure en mémoire a été dépassee (mention « Extinction excessive ») il
faut préalablement a la mesure étendre I'échantillon d'eau avec de I'eau de dilution (ex :
dans les proportions 1 :10). Ensuite, multiplier la concentration par le facteur de dilution.

- Les surfaces extérieures des tubes photométriques pleins doivent étre propres et séches.
- Les mesures ont toujours lieu cache noir protecteur coiffé sur le tube photométrique.

« Le photometre est équipé de LED.

« Remplacez la pile lorsque la mention « lobat » s'affiche.

11 - MISE EN PLACE DU PHOTOMETRE

LE MULTITEST 1 PEUT ETRE UTILISE:
* Avec 4 piles LR 6 - 1,5 V - introduites dans le compartiment situé sous I'appareil.

* Avec le chargeur livré avec l'appareil.

Mise en service :
* Appuyer sur la touche ON/OFF

* Sélectionner l'analyse désirée en actionnant la touche ? ou ? (Pour obtenir un défilement rapide
des analyses, exercer une pression continue).

» Apres sélection de 1'analyse faire de blanc, le message « ANALYSE A BLANC » apparait, pour
cela:

« Remplir a moitié une cuve photométrique d'eau a analyser.
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« Visser le bouchon et introduire la cuve dans le logement du photometre puis coiffez-la du

cache noir protecteur.

« Appuyez sur la touche 0,0 et attendre la mention « OK » 0,000.

« Enlever la cuve.

« Le message « ANAL DE MESURE » indique que l'appareil est pris & recevoir la cuve
contenant I'eau additionnée de réactifs.

« Aprés introduction de cette derniere, poser le cache noir et appuyez sur la touche de

lecture mg/I.

RESULTATS EXPRIMES EN MG/L

Attention

Si le cache noir est omis, le message « PROTECT. LUMIERE » apparait, et I'appareil refuse de

poursuivre l'analyse.
ATTENTION

IL EST FONDAMENTAL DE SELECTIONNER UNIQUEMENT LES ANALYSES

PRECEDEES DU SIGNE *

SULFATE

MAUVAIS PROGRAMME

XSULFATE

BON PROGRAMME
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TA:0a50 °F

REACTIFS NECESSAIRES ET ACCESSOIRES
Pilules Alkaphot
Tube plastique gradué et Cuve Photométrique Multitest 1.

MODE OPERATOIRE

Mise en service :
« Appuyer sur la touche ON / OFF
« Sélectionner l'analyse « -*TA °F », en actionnant la touche ? ou ?.

Faire le blanc

« Apres sélection de l'analyse faire le blanc, le message « ANALYSE A BLANC »
apparait, pour cela :

« Remplir a moitié une cuve photométrique d'eau a analyser.

« Visser le bouchon et introduire la cuve dans le logement du photométre puis coiffez-la
du cache noir protecteur.

« Appuyez sur la touche 0,0 et attendre la mention « OK » 0,000
« Enlever la cuve.

» Le message « ANAL DE MESURE » indique que l'appareil est prit a recevoir la cuve
contenant I'eau additionnée de réactifs.

Prélevement :
« Prélever 10 ml d'eau a analyser dans le tube plastique gradué.

« Ajouter 1 pilule ALKAPHOT P, I'écraser a l'aide de l'agitateur plastique et mélanger
pour dissoudre.

[OH ]+ [H2SO0:] — H30O* + SO4*

« Remplir a moitié une cuve photométrique en verre avec cette préparation en utilisant
I'entonnoir plastique puis boucher la cuve.

Aprés introduction de cette derniére, poser le cache noir et appuyez sur la touche de
lecture mg/I.

LES RESULTATS EXPRIMES EN DEGRES FRANCAIS (°F) DE TA
ET NON PAS EN MG/L COMME L'INDIQUE L'APPAREIL

Exemple :

Valeur lue: 20 mg/L, en fait il faut lire 20 DEGRES Francais. Si le cache noir est omis, le message
« PROTECT. LUMIERE » apparait et I'appareil refuse de poursuivre I'analyse.
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TAC (ouHCO3) 0a 50 °F

REACTIFS NECESSAIRES ET ACCESSOIRES :
Pilules Alkaphot
Tube plastique gradué et Cuve Photométrique Multitest 1

MODE OPERATOIRE :

Mise en service :

« Appuyer sur la touche ON / OFF
« Sélectionner I'analyse « -XTAC °F », en actionnant la touche ? ou ?.

Faire le blanc :

« Aprés sélection de I'analyse faire le blanc, le message « ANALYSE A BLANC » apparait,
pour cela :

« Remplir a moitié une cuve photométrique d'eau a analyser.

« Visser le bouchon et introduire la cuve dans le logement du photometre puis coiffez-la
du cache noir protecteur.

« Appuyez sur la touche 0,0 et attendre la mention « OK » 0,000
« Enlever la cuve.

Le message « ANAL DE MESURE » indique que l'appareil est prit a recevoir la cuve
contenant I'eau additionnée de réactifs.
Prélevement:
« Prélever 10 ml d'eau a analyser dans le tube plastique gradué.

« Ajouter 1 pilule ALKAPHOT M, I'écraser a l'aide de I'agitateur plastique et mélanger
pour dissoudre.

[HCO3] + BromoCrésol-Rhodamine!! + [H30* + CI'] — CO2 + 2 H.0

« Remplir a moitié une cuve photométrique en verre avec cette préparation en utilisant
I'entonnoir plastique puis boucher la cuve.

« Apres introduction de cette derniére, poser le cache noir et appuyez sur la touche de
lecture mg/ I.

Exemple :
Valeur lue : 20 mg/ |, en fait il faut lire 20 DEGRES Frangais

Si le cache noir est omis, le message « PROTECT. LUMIERE » apparait et l'appareil refuse de
poursuivre l'analyse.

RESULTATS EXPRIMES EN DEGRES FRANCAIS (°F) DE TAC ET NON PAS EN MG/ L
COMME L'INDIQUE L'APPAREIL

11 e vert de Bromo Crésol Rodamine a pour formule Ca1H14Br4OsS. C’est un indicateur coloré.
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THTOTAL 0a40°F
DURETE TOTALE 0a40°F

REACTIFS NECESSAIRES ET ACCESSOIRES
Pilules HARDICOL N°1 et N°4
Tube plastique gradué et Cuve photométrique Multitest

MODE OPERATOIRE :

Mise en service :

« Appuyer sur la touche ON/OFF
« Sélectionner l'analyse « -XDURETE °F » en actionnant la touche ? ou ?.

Blanc :

« Aprés sélection de I'analyse faire le blanc, le message « ANALYSE A BLANC » apparait,
pour cela :
« Remplir a moitié une cuve photométrique d'eau a analyser.

« Visser le bouchon et introduire la cuve dans le logement du photometre puis coiffez-la
du cache noir protecteur.

« Appuyez sur la touche 0,0 et attendre la mention « OK » 0,000.

« Enlever la cuve.

Prélevement :

« Prélever 10 ml d'eau a analyser dans le tube plastique gradué.
« Ajouter 1 pilule HARDICOL n°1. L'écraser a l'aide de I'agitateur plastique et mélanger
pour dissoudre.

[X2*]+ HSN% <> CaHSN

« Ajouter 1 pilule HARDICOL n°2. L'écraser a l'aide de I'agitateur plastique et mélanger
pour dissoudre. Veiller a ce que toutes les pilules soient dissoutes.

Ca-HSN + EDTA <« Ca—-EDTA + HSN

« Attendre 2 minutes

« Remplir & moitié une cuve photométrique en verre avec cette préparation en utilisant
I'entonnoir plastique puis boucher la cuve.

 Apreés introduction de cette derniere, poser le cache noir et appuyez sur la touche de
lecture mg/ I.

LES RESULTATS SONT EXPRIMES EN DEGRES FRANCAIS (°F) DE DURETE TOTALE ET
NON PAS EN Mg/ L COMME L'INDIQUE L'APPAREIL.

12| & HSN ou d'acide calcone carboxylique de formule brute C21H14N207S, 3H20 ou encore murexide
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ZINC0,00a4,00mag/l-2Zn

REACTIFS NECESSAIRES ET ACCESSOIRES
Pack zinc

Tube plastique gradué et Agitateur plastique.

MODE OPERATOIRE:

Mise en service:
 Appuyer sur la touche ON/OFF.
« Sélectionner I'analyse « -XDURETE °F » en actionnant la touche ? ou ?.

Blanc:

« Apres sélection de I'analyse faire le blanc, le message « ANALYSE A BLANC » apparait,
pour cela :

« Remplir a moitié une cuve photometrique d'eau a analyser.

« Visser le bouchon et introduire la cuve dans le logement du photometre puis coiffez-la
du cache noir.

« Appuyez sur la touche 0,0 et attendre la mention « OK » 0,000.
« Enlever la cuve.

Prélevement:

« Prélever 10 ml d'eau a analyser dans le tube plastique gradué.

« Ajouter 1 pilule zinc (cristaux d' EDTA), écraser avec l'agitateur plastique puis
mélanger jusqu'a dissolution totale.

[Zn 2] + [H2Y?] 2[ZnY?] + 2 [HY]
« Attendre 5 minutes.

« Remplir & moitié une cuve photométrique en verre avec cette préparation en utilisant
I'entonnoir plastique puis boucher la cuve.

RESULTATS EN MG/L DE ZN

Eau exempte de Cuivre et de Chlore

« Appuyer sur le touche ON/ OFF.
« Seélectionner lI'analyse « * ZINC-Zn » en actionnant la touche ? ou ?.
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Eau en

« Le message « ANAL DE MESURE » indique que I'appareil est prit a recevoir la cuve
contenant I'eau additionnée de réactifs

« Apreés introduction de cette derniere, poser le cache noir et appuyez sur la touche de
lecture mg/ L.

[Zn 2] +.[H2Y?] 2[ZnY?] + 2 [H]
RESULTATS EN MG/L DE ZN

présence de Chlore

Eau en

« Prélever 10 ml d'eau a analyser dans le tube plastique gradué.

Introduire 1 pilule zinc Dechlor
[Zn2+7]+ 2.[] ?

Aprés dissolution compleéte, introduire 1 pilule zinc
[Zn2+]+ 2.[] ?

Dissoudre complétement cette derniére et continuer la procédure normalement.
Attendre 5 minutes.

« Remplir a moitié une cuve photométrique en verre avec cette préparation en utilisant
I'entonnoir plastique puis boucher la cuve.

« Effectuer la mesure comme précédemment.

RESULTATS EN MG/L DE ZN

présence de Cuivre

« Suivre le mode opératoire normalement jusqu'au relevé de lecture -XZINC - Zn du
photomeétre (comme s'il n'y avait pas de cuivre dans l'eau).

[Zn*]+ 2.[Cu?] ?
« Vider le contenu de la cuve photométrique dans le tube plastique gradué.
« Ajouter 1 pilule EDTA, écraser et agiter jusqu'a dissolution complete. (La coloration

due au zinc disparait)
[Zn?*]+ 2.[Cu®*] + [EDTA] ?

- Verser le contenu du tube plastique dans une cuve photométrique en utilisant I'entonnoir
plastique puis boucher la cuve.

« Effectuer la mesure comme précédemment.

RESULTAT : CONCENTRATION EN Cu
LA DIFFERENCE DES DEUX LECTURES DONNE LA TENEUR EN Zn.

55




FER 0,00 a 1,00 mg/1-
Fe 2+, Fe 3+

REACTIFS NECESSAIRES ET ACCESSOIRES:
REACTIFFER 1,2et3
Tube Plastique gradue et Jauge

MODE OPERATOIRE:

Mise en service :
« Appuyer sur la touche ON/ OFF
« Sélectionner l'analyse « - *FER Fe »
« B en actionnant la touche ? ou ?.
« Enlever la cuve.

« Le message « ANAL DE MESURE » indique que l'appareil est prit a recevoir la cuve
contenant l'eau additionnée

Blanc:

Apres sélection de I'analyse faire le blanc, le message « ANALYSE A BLANC » apparait,
pour cela :

« Remplir a moitié une cuve photométrique d'eau a analyser.

« Visser le bouchon et introduire la cuve dans le logement du photometre puis coiffez-la
du cache noir protecteur. Appuyez sur la touche 0,0 et attendre la mention « OK » 0,000.

« Apreés introduction de cette derniere, poser le cache noir et appuyez sur la touche de
lecture mg/I.

Prélevement :

MESURE DES IONS FER (Il et 111)

« Introduire 20m1 d'eau a analyser dont le pH sera compris entre 3 et 9 (température entre
15 et 25°C) dans le tube plastique gradué

« Ajouter 10 gouttes de REACTIF FER 1 puis mélanger

[Fe?*]+ 2[**] 2
« Ajouter 1 jauge de REACTIF FER 2 puis agiter jusqu'a dissolution complete.
[Fe?*]+ [C2H4O2] ?
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« Ajouter 10 gouttes de REACTIF FER 3 puis mélanger
[Fe2*]+ 2.[NH.OH,HCI#*]?[Fe?*] + [Fe**]+[NH.OH,HCI**]

« Attendre 10 minutes.

« Remplir a moitié une cuve photométrique en verre avec cette préparation en utilisant
I'entonnoir plastique puis boucher la cuve.

RESULTATS EXPRIMES EN MG/L DE FER ? ou ?(Fe 2* et Fe %)

Si le cache noir est omis, le message " PROTECT. LUMIERE " apparait, et I'appareil refuse de poursuivre
I'analyse.

MESURE DES IONS FER (11)

« Procéder comme pour la mesure du FER (Il + I1l) mais sans ajouter le REACTIF FER
2

[Fe*]+ 2.[>*]?[Fe*]

RESULTATS EXPRIMES EN MG/ L DE FER (Fe2+")

MESURE DES IONS FER (111)

[Fe?]+ 2.[*]?

- Faire la différence entre la lecture effectuée entre la mesure du FER (Il + I1) et celle
effectuée du FER (II).

NOTA:
La méthode est applicable a I'analyse de I'eau de mer.

INTERFERENCES

Les oxydants (H202, CI2, Cr04) génent s'ils sont présents en concentration supérieure a 15 mmol/l.
Ils peuvent étre masqueés par le sulfite de sodium ou I'acide ascorbique.
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NITRATES 0 a 200 mg/1 NOs-

REACTIFS NECESSAIRES ET ACCESSOIRES
Réactif compensateur et Réactifs nitrates
Tube plastique gradué, Tube A/B et Cuve photométrique Multitest 1.

MODE OPERATOIRE :

Mise en service :

 Appuyer sur la touche ON / OFF
« Sélectionner I'analyse « - *NITRATES No3- », en actionnant la touche ? ou ?.

Faire le blanc

« Apres sélection de I'analyse faire le blanc, le message « ANALYSE A BLANC » apparait,
pour cela :

« Remplir a moitié une cuve photometrique d'eau a analyser.

« Visser le bouchon et introduire la cuve dans le logement du photometre puis coiffez-la
du cache noir protecteur.

 Appuyez sur la touche 0,0 et attendre la mention « OK » 0,000

« Enlever la cuve.

« Le message « ANAL DE MESURE » indique que l'appareil est prit a recevoir la cuve
contenant I'eau additionnée de réactifs.

Prélevement :

« Prélever 10 ml d'eau a analyser dans le tube plastique gradué.
- Ajouter 10 gouttes de Réactif compensateur et mélanger.

[NOs ]+ [H2SO04] — [NOs] + [H307]
- Ajouter 1 pilule nitrates n°1. Boucher le tube et secouer afin de dissoudre complétement
le réactif.
[NOs ]+ C7H503Na— [NOsT]

- Ajouter 1 pilule nitrates n°2. Boucher le tube et agiter énergiquement pendant 1 minute.
[NOs]+ 2.[*]—

« Déboucher puis attendre 5 minutes.
« Verser la partie supérieure du contenu du tube dans une cuvette A/B jusqu'au trait A,
sans entrainer de particules. Attendre 5 minutes.

[NOs ]+ 2.[*]—

« Remplir @ moitié une cuve photométrique en verre avec cette préparation en utilisant
I'entonnoir plastique puis boucher la cuve.

RESULTATS EXPRIMES EN MG/L de N
Nota : Nitrates en mg/ L de N = Lecture x 0.226
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PHOSPHATES ECS 02410 mg/l POs%
(ORTHOPHOSPHATES)

REACTIEFS NECESSAIRES ET ACCESSOIRES
Réactifs Phosphate 1 et 2.
Tube plastique gradué et Cuve photométrique Multitest 1

MODE OPERATOIRE :

Mise en service :
« Appuyer sur la touche ON / OFF
« Sélectionner lI'analyse « PHOSPHATE ECS P05 », en actionnant la touche ? ou ?.

Faire le blanc :

« Apres sélection de I'analyse faire le blanc, le message « ANALYSE A BLANC » apparait,
pour cela :

« Remplir a moitié une cuve photometrique d'eau a analyser.

« Visser le bouchon et introduire la cuve dans le logement du photometre puis coiffez-la
du cache noir protecteur.

 Appuyez sur la touche 0,0 et attendre la mention « OK » 0,000
« Enlever la cuve.
« Le message « ANAL DE MESURE » indique que l'appareil est prit a recevoir la cuve
contenant I'eau additionnée de réactifs.
Prélevement:
« Prélever 12,5 ml d'eau a analyser dans le tube plastique gradué.
- Ajouter 10 gouttes de Réactif Phosphate 1 et mélanger.

[PO4*] + H2S0s —
« Ajouter 10 gouttes de Réactif Phosphate 2 et mélanger.
[PO4*] + [(NH4)2M0O4] *— [(NH4)3PO4(M00Os3)2] + H20
« Attendre 10 minutes.

« Remplir a moitié une cuve photométrique en verre avec cette préparation en utilisant
I'entonnoir plastique puis boucher la cuve.

RESULTATS EXPRIMES EN MG/L D'ORTHOPHOSPHATES

INTERFERENCES

« Les ions silicates en concentration supérieure a 15 mg/l réagissent également avec les réactifs en donnant une coloration
bleue, d'od une surestimation du résultat par rapport a sa valeur réelle.

 L'Arsenic As interfére.

13 Cette formule est la formule brute du molybdate d’ammonium. La réaction donne un précipité jaune de phosphomolybdate
d'ammonium (NH4)3PO4(M0Os3),
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CHLORURE 0 a 500 mg/L — Cly-

REACTIFS NECESSAIRES ET ACCESSOIRES

Réactif chlorure N°1 et n°2

Tube Plastique gradué et Cuve photométrigue MULTITEST 1
Pipette seringue 1 mi

MODE OPERATOIRE:

Mise en service :
« Appuyer sur la touche ON / OFF
« Sélectionner l'analyse « - * chlorure CI- », en actionnant la touche ? ou ?.

Faire le blanc :

« Apres sélection de I'analyse faire le blanc, le message « ANALYSE A BLANC » apparait,
pour cela :

« Remplir a moitié une cuve photometrique d'eau a analyser.

« Visser le bouchon et introduire la cuve dans le logement du photometre puis coiffez-la
du cache noir protecteur.

 Appuyez sur la touche 0,0 et attendre la mention « OK » 0,000
« Enlever la cuve.

« Le message « ANAL DE MESURE » indique que l'appareil est pris a recevoir la cuve
contenant I'eau additionnée de réactifs.

Prélevement :

« Prélever 1 ml d'eau a analyser a l'aide de la pipette seringue et compléter a 20 ml avec
de I'eau déminéralisée.

 Meélanger.
- Ajouter 16 gouttes de REACTIF CHLORURE N°1 puis mélanger
Cl + AGNOszexcss <> AgClz + NO
- Ajouter 16 gouttes de REACTIF CHLORURE N°2 puis mélanger Attendre 5 minutes.

(AgCl; + NO) + <—AgCrO4

« Remplir a moitié une cuve photométrique en verre avec cette préparation en utilisant
I'entonnoir plastique puis boucher la cuve.

EXPRIMES EN MG/L DE CHLORURE CL
CHLORURE exprimé en degré francais (°F) = lecture x 0.14 RESULTATS

Attention
Si le cache noir est omis, le message « PROTECT. LUMIERE » apparait, et I'appareil refuse de poursuivre I'analyse.
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CUIVRE LIBRE - TOTAL

et CUIVRE de 0 a 5 mg/L — Cu?*

REACTIFS NECESSAIRES ET ACCESSOIRES
Pilules Cuivre

Tube plastique gradué, Cuve photométrique Multitest 1 et Agitateur plastique
MODE OPERATOIRE:

Mise en service :
« Appuyer sur la touche ON / OFF
- Seélectionner lI'analyse « *- Cuivre », en actionnant la touche ? ou ?.

Faire le blanc :

« Aprés sélection de I'analyse faire le blanc, le message « ANALYSE A BLANC » apparait,
pour cela :

« Remplir a moitié une cuve photométrique d'eau a analyser.

« Visser le bouchon et introduire la cuve dans le logement du photometre puis coiffez-la
du cache noir protecteur.

« Appuyez sur la touche 0,0 et attendre la mention « OK » 0,000
« Enlever la cuve.
« Le message « ANAL DE MESURE » indique que l'appareil est prit a recevoir la cuve
contenant I'eau additionnée de réactifs.
Prélevement :

CUIVRE LIBRE
« Prélever 10 ml d'eau a analyser dans le tube plastique gradué.

« Ajouter 1 pilule cuivre n°1. L'écraser a l'aide de l'agitateur plastique et mélanger afin de
bien dissoudre.

Clo+ -X?
« Remplir a moitié une cuve photométrique en verre avec cette préparation en utilisant
I'entonnoir plastique puis boucher la cuve.
- Effectuer la mesure: " se reporter au paragraphe - Mise en service-"
CUIVRE TOTAL
« Transvaser le contenu de la cuve photométrique dans le tube plastique gradué.

« Ajouter 1 pilule Cuivre n°2. L'écraser a l'aide de l'agitateur plastique et mélanger afin de
bien dissoudre.

Cly+ -X?

« Remplir a moitié une cuve photométrique en verre avec cette préparation en utilisant
I'entonnoir plastique puis boucher la cuve.

RESULTATS EXPRIMES EN MG/L CU LIBRE OU CU TOTAL
Cuivre Chélate = Cuivre total - Cuivre libre
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ANNEXE O DeV|s ORCHIDIS

) % |ORCHIDIS.......

CERTIRCATION
DENTREFRSES ANALYSE DE L'EAU
”‘jNCi e __ Réactifs,  Equipements de laboratoire —
Depot de llvralson ] - -
S ~ Bon de llvralson
ESTER TECHNOPOLE
BP 6913 \r****************/***ﬁ*r**
87069 LIMOGES [ CLENT
| | CISTEME
N° nntracommunautalre FR86403034572 | ESTER TECHNOPOLE
— | BP 6913

90RUEDUPRMILLEZ
94506 CHAMPIGNY/MARNE CEDEX
N° Siret : 40137814600039

‘ 87069 LIMOGES

NAF. : 246L . Numero " Date | I;él:;ar?l; o
N® intracommunautaire : FR21401378146 | e —
tel /fax : 01550910 10/10 39 BL045877 18/05/06

| f . |

Service commercial :
\ Réference 48

France : Mme Yoléne MARIE LOUISE
telffax : 015509 1010/10 39 ‘BC BC041252 Conditions : DEPART USINE
e-mail : france@orchldls fr \BL Mode expedltlon ENVOIS POSTAUX ‘
et - = |
T
VISITER "F.D.S sur demande 3 |

VWR '__)

INTERNATIONAL

www.orchidis.fr Qroduct@orchldls fr |

¥y

Référence | - Dés:gnatlon 77 - - T ate] S
1MT026 TMODULE TESTNITRATES -100TESTS -N o r T, Ty
\
1MT017 1MODULE TEST FER -N » x , 1
|UN 1760, LIQUIDE CORROSIF, N.S A,
| ACIDE ACETIQUE, 8,1l La 22/ |
1MT030 [MODULE TEST ORTHOPHOSPHATE 0.20/40 MG/L PO4-0.07/13 MGLP-N o5 r 1)
| |
1MT043 [MODULE TEST ZINC 0 A 4 MG/L --N o ¥ 1) !
| , .‘
1MT044 [MODULE TEST CHLORURES 0A500MGLL -100 TESTS -N @ < 1 \
| |
1MT045 IMODULETESTTA 250TESTS N ® % . 1 ‘
| |
1MTo46 MODULE TEST ALCALINITE TAC -250 TESTS ex N ' 1
|
IMT047 [MODULE TEST DURETE TH -250 TESTS .y @ X 1
‘J | |
IMTO11 [MODULE TEST CUIVRE 00A5MG/L -\ N 1l
® i
|
4FP17 FRAIS FORF.PORT & EMBALLAGE TRAITEMENT DE COMMANDE < 10kg

|A GROUPER AVEC COMMANDE BC041253
\

lodeClent: CISTEME  BLosssrs pagel




ANNEXE P: Devis LDA de la Haute-Vienne

05/04 06 MER 18:34 FAX

@oo01

REPUBLIQUE FRANCAISE

CONSEIL GENERAL DF | A [IAUTE-VIENNE

LABORATOIRE DEPARTEMENTAL D’ANALYSES ET DE RECHERCHES
DE LA HAUTE-VIENNE

Avenue du Professeur Joseph de Léobardy
BP 50165
87005 LIMOGES Cedex
Tel : 05 5534 40 12
Fax : 0555337815

Mail : labo@cg87.fr

DEVIS
Limoges le, 5 avril 2006
Société CISTEME
ESTER Technopole
BP 6912
87069 LIMOGES CEDEX
A l'attention de i OUGE LILAS

Suite & votre demande veuillez trouver ci-joint les tarifs 2006 du Laboratoire
Départemental de la Haute-Vienne des analyses demandées :

Baw d7abreuVemSng ..t it i sens 42,02 €HT
Eau pour la consommation humaine...........c.c..c..coovrevvnnen.... 83,52 €HT
La TVA applicable est a 19,60 % pour les eaux d’abreuvement et 4 5,50 % pour les

eaux destinées 4 la consommation humaine.

En fonction du nombre d*analyses que vous serez susceptible de nous confier, une
remise pourra vous &tre consentie.

Le Directeyy,

Claude-YvegCOUQUET
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ANNEXE Q : Devis Station météo LITTOCLIME

11 04 06 16:01 Contact : Mr ROUPSARD 0231531921 p.1

SARL LITTOCLIME

5, rue des Champs Bailly

14 280 SAINT CONTEST &=

Tél . 02.31.53.19.20 ( DATE r CLIENT T PAGE w
Fax : 02.31.53.19.21

Capital OO0 MR L 11/04/2006 L SOCIETE l 1 J
R.C.S . CAEN B 421 107 434

NRET 431 107 434 00027 SOCIETE SYSTEME

e ATTN.M . FOUGEYROLLAS

::‘RE(;NO‘I(':Q(E;SIC?;IENQEENCE CAEN — SAINT PIERRE ESTER TECHNOPOLE

Code élablissement : 11406 BP 6912

Code guichet : 05 112

Numéro de compte : 09365512700 Clé : 22 87069 LIMOGES cedex

IBAN : FR76 1140 6051 1209 3655 1270 022
BIC : AGRIFRPP814

Taux de l'Euro :6.55957

s R
MODE DE REGLEMENT 1 ( ECHEANCE ) N/Id CEE :
L Chéque J L 11/04/2006 J L Viid CEE :
Références :
REFERENCE DESIGNATION QUANTITE P.U. HT % REM | REMISE HT MONTANT HT | TVA
WMRS28NX Station météo WWMR928NX 1.000 325255 [ 3.00 976 31550 | 1

Nouvelle version, comprend :

{ consale d'affichage avec écran tactile
rétroeclairé

1 adaptateur secteur

1 baro-thermo-hygrometre int. BTHR918
1 anémomeélre girouette WG918

1 therma-hygrometre extérieur BTHR918
1 pluviométre PCR918

2 transmetteurs STR928N

1 transmetteur STR938

1 kit visserie

1 logiciel en anglais (notice FR)

1 cable de lialson série

USBCABLE Adaptateur USB/SERIE 1.000 21730 | 0.00 0.00 2173 | 1
MIC928 Collecteur de données 1.000 229.930 0.00 0.00 229.93 1
et logiciel V-Météo pour Windows

FRANCO DE PORT
DELAI DE LIVRAISON : 48h

Remarque : fax: 055542605511

BASES HT REMISE MT TVA % TVA PORT TOTAUX j EUROS FRANCS )
1 567.16 | Tx: 0.00 111.16| 19.60 000 HT. = 567.16 TOTAL TTC 678.32
0.00 0.00| T.V.A.: 111.18
NET A PAYER 678.32 9.49
.




ANNEXE R : Dossier Instrumentation et environnement

‘Huide d'achat

ANALYSE DE L'EAU

l'Instrumentation
ortable

Masure da pH, redox, condu ctivité, oxygéna, turbidité, masures des nitrates, phosphates, chlore, far, plomb.. Tous
las paramétres que les apparails de laboratoire ou les analyseurs en continu mesurent, lesinstruments portables pau-
vant aussi las mesurer. Ca sont le plus souvent les mémeas principes mais adaptés aux contraintas de portabilité et
d’autonomie. Ensuite, cast une question da basoin. L'instrumantation portable reste un marchémodeste mais indis-
pensable 4 de nombreux utilisateurs. Et elle doit suivre, elle aussi, les exigences des normes et des réglementations.

L J

out est possible. Les miesures de
contréle de la qualité de 1eau,
o elles solent physoo-chimioues
o chimiques, se déclinent avssi
bilen e mesures de labaoratadre, en mesurss
e conting sur site et en mesures poncielles
par une instrumentatlon portable. Ensuite,
<est une question de besoln et d'hebiiude.
& Aux Ezts-Unk, 1z sureillance s fit hescoup s

-| I faut retenir

)

¥ Les mesures physico-chi-
migques sont les plus
répandues. Les capteurs
peuveEnt tre reqroupés
dans des sondes multipa-
rarni&tre

# Les tests visuels donnent
une simple indication de
la présence d'une sub-
stance. lls restent trés
employés

¥ La photométrie permet la
mesure de plus d'une cen-
taine de paramétras ou
substances chimiques

¥ Elle demande parfois uns
préparation de |'"échan-
tillonun peulongue pour
une mesure surle terrain

At parda dquipament:
poste e, En Furape et @
France, ks mesuresen laho-
mbalres | emporient, sprs
el plesd dos ichanti Ibs
dmu =, explique Mol
Grolsard, directeur
comunercial Agushyss,

Entre les deux, Iins-
rumerkation portable
=& fait une pette pla-
ce !« Un marché assex
petitet bi digers = son-
ligne Brunc Sellem,
directeur de Natd: (ex
Marter Emdronnement] ,
qui compte quatre
grandes  catégories
d'utilisateurs,  Tour
d'abord, les bureaux

d'éudes qui éudient un site, B pour éudier
une nappe phréatique, B pour installer un
déversolr d”orage, B pour corstruire une sta-
tion d épuration. .. 1 ¥ a ensulite tous les

laboratodres mandatés pour réaliser des

contréles sur les eaux usdes, potables, ou

encore dars les milieoy maturels {dars la

cadre de | autosurvelllance définie par la kol
— T

L'iason mumursion pastablle. et
a sandwih s analpeda
lgment 'malyse en Libommoin.
R et

36
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Dossi :

Frasgated Tstrementation

La oot dedté. Lo sepicavrn: of e pH. . o et o il
s camctizistique fondanntabe de Lean La mehech e dis i
onos de valer oo pamm s s o cinngues s i -
oty pahs de mwemom facdline L mriwta dedeace d e ma e de
pabutinn Lis S e propo it des baitars accptant dom b
e e sokts o f Becrods

sur 1'ean, les mesures in sl réalksses par les
Industriels ou les exploitants doivent &re
réguliérement contrélées par des labora-
tores). Trolslémme marché | les unités tech-
nlques des grands groupes do domaine de
Teau ; Vealls; Sz, . . Enfin, le quatriéme mrar-
ché, beaucoup plus diffus, regroupe les fédé-
ratone de péche, les plecioulires oo les pépl
niéres qui contralent laqualité de 1'ean pour
leur exploitation.

Selon MarcViandon, directeur des ventes
chez Hah Lang ., e marché global s 8léveralt 4
quelque 20 millliors d'eurcs, tout confon-
du : mesures physioo-chimiques (pH, redos,
conductivité, ceygéne, lons spéciflques),
optiques (turbidit, matiéres en suspersion,
voile de boves dans les bacs de décanmation),
chimigues

[l m'est cependant pas toujours faclle de dis-
sccler le marché du laborataire et celul de
I'iretrumentation de termin ; les opérateurs
peuvent utliser e méme équipement pour
des mesures sur slte ou en Bhoratodre sur les
échantillons prélevés,

Autre particular ité, 1instrurmentation. por-
table est au carrefour entre dewse mondes
celul du labaratodre et celul du contréle de
process, De fait, ce moarché réunilt des four-
nisseuirs 4 hortzors différents, [1v a ceux qui
viermnent du laboratodre, comme V4R Inter-
etz ou Fiher Bioblack Sclentific, ceux quil vien-
nent de irstrumentation de process comme
Endress + Hager ou Jume. [1 v a aest cevre quil,
spécialisés dars le domaine de 1'eau comme
Hach Lange, déclinent leur irstrurmentation
aesl blen en postes fes qu'en équipements
portables. Enfin, cews qul, comme Testo ou

Quelques paramétres

Mesure sloctrochi migue Mesure optique Tests vismals Phwtometrie

{sonde Im shu) {Im skim) colorimetriques

M . .
Conductivied .
R .
(haygéne . [
Tuibiidité L
NES .
Vaile de bous .
(hioures L L
Phiphates * #
Sufates . .
Hitrates: » [ [
Hitrites . .
Emmonium . .
Fluanures L L
Fer * #
Manganise . .
Silice [ [
(hiore . .
Dureed . .
Codotepraret it Engue, feu, Jungae et e enioion 2 pensvelisar b Ewck
poriob; et ey gensrakemest Erewaap pha miiees

Hanna Instruments, e sont faits de la mesure
partable une spécialité. Ceux-cl proposent
souvent des dquipemnents de poche, plutde
entrée de gammme. « Mak question echnigue, {10y
& pas @ grndx difEences, reconnait un fournis-
seur. Au nivesy & prix o sons ks manes ik d
5o 6 % pes. .. Alos, tout est dum b marketing b
coutbenr et s frme d 1z mallette =

[l n"empéche que les fournisseurs dolvent
aussl siolr répondre awe exdgences des nou-
velles normes méme sl celles-c ne touchent
qu'un ot pett marche Alrst, depuls emd-
ron dewry are, les laboratodres chargés de réa-
ltser des prélevements dachant llors dotvent
utiliser des préleveurs portables réfrigérés &
4 °C. « s Bl mette 2 peint ds patits Fige por-
tabla pour un marché &3 pane cing cants spparells =,

souligre M. Sellermn (Meokk).

Les mesures physico-chimiques

Lz marche le plus irmportant reste celul des
mesures physico-chimiques. Il est estiné par
. Sellern & quelque 3 000 apparells por-
tables par an. Le pH, la conductivits, 1'coar-
géne dissous, la ternpérature et la turbidicg
sont les paramétres les plus répandus. [l per-
mettent une premire estirmation de la qua-
lirg du millen. Lors d'un prélévement
d"échantllon pour un contrdle, les normes
stipulent au mintmum une mesure de pH
(associé & une meaare de température et de
déhit). Ce sont des miesures in situ dont kes
principes de mesure sont depuis longternps
conmus. Une mesure optlque pour b turbd-
dité, de préférence dare le domaine de I'in-
frarouge (pour se plier.. . aux nommes). Les
électrodes pour le pH, la conductivité, le

Towt a2 s Ln muallesse “som e, Boitiars ot byt muaks o
soluthons s, pibes, pacts flacoss,

poteniiel redoe 1caygéne dissous. . . A noter
toutefiols 1'arriviée ces derniéres années des
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Guide d’achat

{ Aquoigasert? |

#Le pH, la conductivité,
l'oeygene dissous, la tem-
peErature et la turbidité sont
mesurés in situ. ls permet-
tent une premiére estima-
tion de la qualité du miliew.

#Lors d'un prélévement
pour un contréle, les
normes stipulent au mini-
mum une mesure de pH,
detempérature et de dékit.

¥ Les phosphates, 'ammo-
niac, les nitrates et le fer
permettent d'apprécier
limpact de rejets polluants.

¥ Dians les stations d"&pura-
tion, le suivi du cyele de
l'azote ammenium, nitrates,
nitrites) permet de surveiller
l'efficacité des bassinz bio-
lzgiques d'agration (traite-
ment del'azote). ldem pour
le phasphore dans les trai-
tements parfloculation.

¥ Pour les autres param&tres,
C'est Un peu au cas par cas,
selon les risques de pollu-
tions potentiels : mesures
des métaux lourds & la sor-
tie d'une usine de traite-
ment de surface.

sondes optiques de
mesure d'ooovgéne par
flucrescence. Sur le
salon  Pollutec  en
décembre, Hach Lange
présentera pourla pre-
mitre fols la sonde
optlque en wversion
porighle et la société
Aqushze T'a glissée,
quant & elle, dans sa
sonde multiparametre,
Les mesures électra-
chimiques touchent
aussd la mesure d'lons
cormune les fluorures,
le= nitrates, le
sodiumm. . . les aralyses
faltes par lonornétrie,
reqquérant 1'emplod de
sondes  specifiques,
sont simples & metire
an euvte, mals lles
peuvent stre fragiles,
de duréde de vie limi-
e et relativernant
ONETELEES,

L'une des tendances de
=5 dernléres annédes est
de rassembler ces dif-

FEreries mesures physico-chimilques dans ure
méeme sorde, appelée, du coup, multdpara-
métre. L4 encore, un marché niche de
quelques centaines d'équipements pour des
applicatiors souvent ponchaelles 1| faut avolr
besoin de plusleurs mesures, au méme
endrodt et en réme termps. Cela peut Stre le
cas poutr la caractérisation d'un site lors de
cam pegnes de mesure sur plusleurs jours, ou
plisleurs semmalnes. [l peut étre alars intéres-
sant d’assocker 3 la sonde des outlls d'acqui-

L phmiamitom peovn 1 i miosopam i,

sitfon et de raparierment desmesures, Le G
pour interroger kb sonde & distance et le GFS
pour kocaliser le polnt de mesume sont ks der-
nigres tendances. Les foumnisseurs ne man-
queront pes de vk le proposer, « Ls GES per-
met & etroaner & 1 mie pris ke pointde masure o we
préciiente camypegne, Celz est intdreszant barsgue Lan veut
Epmdie ks maues exatanent o méme endodt dan
unlac o une ke », précts M. Sellem (Neakk).

Les bandelettes

FAwvant de parler de meaares chimiques sdow
B, CN e peut pes cmettre les pettes ban-
delettes réactives quil, de manlére quasl ins-
tantanés, sans aucun spparedllage, indiquent
la présence de telle cu telle substance chi-
rrique. Ces bandelettes de papler sont impré-
anées d'un réactf spécifique. 11 suffie de les
plorger dare 'eau et de regarder un éventuel
changement de couleur. Ces tests visuels
n'ont quure valeur d'indication mads s res-
tenit frés witilisés, aussi blen en laboratodre que

Un marché insaisissable...

.dans son entizr. [ nous est impossible de recen ser id tous les fournisseurs
d'appareils portablas pour 'analyse de b qualité de I'eau. Qui ne vend pas une
électrode de pH? Une sonde d'oxyg&ne dissous 7 1l serait plus d'une cinquantai-
nie. Nous citons dans le tableau ceux qui ont &t& répertoriés dans le catalogue
Follutec 2003, Etencore il ne s'agit que de ventes directes. Four atteindre I'en-
semble du marchs, las fournisseurs passent par das distributzurs Selon Bruno
Sellern, directaur général de Neotek (ex-Martec), la moitié du marché de linstru-
mentation portable passe par b distribution. lls seraient, 13 encore, entra qua-
rante a cinquante socidtés, Cela va du distributeur local qui offre une gamme
assez large d'équiparments mais couvre un domaing géographique trés res-
treint, jusqu'a un distributeur national s pécialisé sur un marché trés ciblé com-
mie linstrurnentation pour les piscicultures ou les mesures de nitrates pour

I'horticultura,

sur le terrain. [1s sont perfols sophistiqués &
wolonbé par les fourniseurs. Les réactifs peu-
vent &tre conditlonnégs sous forme de pas-
tilles, plus stables dans le temnps. La lecture
se falt alors dans des petites cellules et
I'échantillon peut &re comparé 8 des étalons
pour s'affranchir de la couleur de 1'san ou
e za turbidité. On e parle évdderment plus
de bandelettes ats de comiparateurs visuels.

Photométres mono ou multi

Les miesures chimidques par photométrie rele-
vert du rméme principe, sl ce n'est que 1'oell
et rermplacé par un détecteur optique dars
le visible,

On distingue les photomiétres monopara-
rietre qui travalllent & ure seule longusur
d'orsde et les il perarnietre, & pliskurs loo-
gueurs d'orde. 11 existe aussi des spectro-
phornétres qui balalent 1'ensermble du spectre
visible « Aec hult bngueurs & 'onde,an peut daer s
de B pammitres =, précise M. Viandon (Hach
Lang ). Question budget, le multiparamétra
devient intéreszant dés le trotsléme para-
mrétre. Br, pour des rajsons d'encombrement
et de confort, 11 est pls pratique de trars-
porter un s=ul apparedl pour ceee qui dod-
vent aller falre des mesures dans des Henx
difficiles d'acces. Le princlpe par colortmétrie
nécessite 4 chagque mesure de mettre échan-
tillen au contact J'un resctf speclfique. Cest
la ratson pour laquelle les phatométres por-
tables sont souvent conditionrés dans des
petites mallettes avec des emplacements pré-
vus pour les réactifs, les petits flacors. . .

En iretrumentation portable, une dizaine de
comipoEants sont classlquement analysés,
[tans le domaine de I'eau potable, on retrou-
ve essertiellement la mesure de chlore ainsl
quie celle du plamib (pour les anclennes cara-
lisations) . Pour les emine usées, le nitrate, le
fer, sont les plus fréquernment contrilés, Les

"

s
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Dossi ;

Les fournisseurs d’instrumentation portable

Fourniss eurs Leur offre produits*
AMR Mieswes d2 pH, condudivité, 0, phatomitres, acisition
Aquaceatred Mesures dz pH, rechx, 0, chbcee, moductivite, tubidis...
Aaualys Sondes/dectrodes : pH, cadudisité, 0., twbidité. .., sondes multipanmetre, prélewus
Cilec pH-métres, photomtres, comparatews viswsks, éactifs, dabns
Endress + Hawser Prélewus portables, mesures d2 pH, conductivits, 0, turbidies .
Equipaments Scientfiques Meswres da pH, rechy, 0, conductivké..
Fishar Hoblodk Scntfic Mesures de pH, redixe, 0, conductivié. .. tests colormétniques, photometres, prékeeurs
Hadh Laoge Fondt Hedronk: Mesure de COV dans Feau, mesures bikgiyues par fluorescence
Frangaiss dInstrumentaticn Meswres dz pH, rechy; 0, conductivié. ..
i ot e o i S i i Hach Lange (DrLange, Sigma, Bohlkr) | Mesures d pH, red, 0., conchuctivié, turbicits, photométres, réactifs, peéleveurs
posubile, ) Hanna Irstuments Mestres d2 pH, rechx, 0, conductivké, photamatres de poche
Heito Miswes d pH, rechy, woductivité, 0., chire
stations de u:allement sufvent régul¥rement Heyl Westres 62 ph, condudivite, rousse de dosage 02 durets, cmparateursisel
et il Wesures 8 A, cnducivie 0 inomitie, tacesd ydrocabus, ods mufiparmice
nium). Selon Bruno Sellem (Nectek). le parc Jume Wesires 62 p, Conductivte 0_turbidts
ge ap)l(l)otomémz ponablgs séléve 3 erviron Macherey Nogel Tests visuels, phetomites, mesures micrbilogigues
doge S & o el ‘;““:l:l:‘ S T Mesures d pH,coadustivt, . (0 turtidts
; 303 r::::\elmlegn; ;?: us: = panagme i Heotek Meswes de pH, recay, 0, condhuctivié, tubidité, hnométre, photemétres, préleweurs
PR S Hersifes Meswres d pH, rechay, 0, conchuctivké, tubicits. ..
S S to' strie UV qul exts Orchids pHmatre, cymetre, turtidimatre, tests vsuels, comparateus, photometres, spactrcghetomitres
f"’b“zn o p':en':' gl ra'lz“';le ~[OnTFan iyt Wesure depH o0, confutiats 0 tutidhs  Phatoméies, sondes mufiparametres,
P :_L £ Z iter de reaéufs n Secomam Amlysaurs W multiparametres (X0, D60, COT, MES, dosage e Fazote. ..
8 €1 T a9 NGRS Swan Westwes 02 pH,recox, conductivite, 0. tubidits. .. photometres
revanche, elle est limitée 3 un nombre beau- i
coup phs restreint de paramétres, Le fabckant Jeb Mesures de p, conductivité
francats Scomam propose aussl cette techno- L. W’d""'m“"‘"fmﬁ _
logle associée 4 une analyse chimiométrique VARIntematicnd Bedrodes pH, rechy, 3 bns spécifiques, tests isusks, phatamatres, réadifs (Merck)
pour une évaluation de la qualité glcbale de i Mesuwes de pH, red, 0, conducivié, tubidd, photamétres
V'échantillon *¥eos antsacees i que ke pedu e Bt sxoesiis Sl suele et e avelyses phinks <Rmigue oo chinigors e v, Sraang
; des feavotoaes o fr I pexpaster SEAwer 45N g2 SveN poa r Fouw Spa ) iRy, Ao, CAR ret su g AR
Certaines mesures de aboratolres restert dif- Axadne poxde Kl

flcilement transposables en mesure sur site !
c'est le cas notamment de la DBO (deman-
de bicloglque en oxygéne) qui prend un
certain terps (5 jours selon la méthode nor-
malisée). Pour 1a DOO (demande chimique
enoxygene), 1l extste des analyseurs en ligne
deputs de nombreuses années d4ja, qui n'ont

eu de cesse de s'améllorer en termes de
malntenance, préparation de 1'échantillon,
consommation des réactifs, rapidité. En ins-
trumentation portable (ou en laboratoire).

pour lageelle, fimalement, le nombee de para-

MEtres Mesurés pac une Instrumentation poc-

tatle reste généralement Hmité.
Marie-Pierre Vivarat-Perrin

La fluorescence aussi

Foodts Elactmai

Fondis Becom sc potseste Je Lim o Tox de Ld_Bell Ja bbcap-
wear poesasf (1 kg, Somctomnast sar pib) & hoosance pec-
et d'evadoec. @ 10 ztwnes (bs sech gaes de ldoasaln
dexardmtjroga 3 72 heums), b cocenimtion et 'tndice de
socicisd des &oess aqaix. U et capadle de disecter ds molé-
cales seles qoe s piionls, 4 0 Mbes, s Brbicds (rarioes,
ame, amihs. . ), ks ation dvadms (Hg, Co. (d 2205, ),
Jes pdmcada e araxutiqaes poly lzanm, ex

Depuis pegs d’un an et deml, une mesure de
LCO par photométrle est autarisée pour le
contrdle de statfons de trattement d'eau. La
méthode a éé qualifiée selon 1a noeme XPT
90-210 ("Protccole d'évaluation d'une
méthaode alternative d'analyse physico-chi-
mique par rapport a une méthode de réfé-
rence’”’ ). « o n'sl famats vu quekyu'un fire une mesu-
2 do DCO 2y bord dun offuent avec un photomite
portshl, reconnalt cependant Sylvain Bolot,
resporgable environnement chez VWR Iner-
metionzl. La meawre dmande we privastion d 1'échan-
tilkn @ec une mindmlsstion qui peut prendre jusgu':
deux hawes ». De quol décourager. [1 en va de
méme pour un bon nombre de paramétres
chimiques qul peuvent étre rapidement
mesurés par photométrie mats qul deman-
dent ure mise en condition pes toujours fack-
le & réaliser sur le terrain. C'est une ratson

For Jos pevlevenan s d'ackasetlion, Jes posdenanes poeta Bes e dol-
vt &' réiripions & 4 " C Lne sorte de pesit igo mizlaame
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ANNEXE S : Dossier pollution des sols

Diagnostic de pollution des sols,
les mesures sur site restent
tres qualitatives

v

Pour Norisko Environnement, il y a une forte demande pour des outils portatifs de mesure des pollutions des sites et sols.
Les matériels disponibles n‘apportent qu'une information qualitative, au mieux semi-quantitative. Pour détecter plus rapi-
dement la présence de contaminants, pour mieux cibler les analyses ultérieures en laboratoire et réduire les coats d'inves-
tigation, les professionnels aimeraient pouvoir faire sur le terrain des mesures plus fines, plus sélectives... Mais ils savent
aussi que cette instrumentation-la a un coGt.

a réglementation en ce domai-
ne se limite actuellement a la
réglementation des Installations
Classées pour la Protection de
I'Environnement (ICPE). Celle-ci impose
un diagnostic des sols dans le cas de la ven-
te ou de la cessation d'une activité pour les
sites soumis a autorisation et a la loi n” 75-
633 du 15 juillet 1975 relative a I'élimi-
nation des déchets et a la récupération des
matériaux. Un diagnostic peut également

étre demandé par le futur acquéreur d'un
site. De maniéere ponctuelle, les Drire peu-
vent imposer a un industriel, par arrété pre-
fectoral, une Evaluation Simplifiée des
Risques (ESR). Une ESR est une caractéri-
sation plus poussée qu'un “simple” dia-
gnostic et tient compte non seulement de
la caractérisation des sols mais aussi des
eaux souterraines.

Enfin, les décrets d application de la loi
“Bachelot” pourraient multiplier ces dia-

gnostics, notamment a chaque changement
notable de I'activité d"un site. Cette loi pas-
sera-t-elle ou sera-t-elle méme seulement
applicable tant un diagnostic ou une ESR
sont contraignants et cotiteux?

Les diagnostics débutent toujours par une
étude documentaire sur I'historique du site,
une étude de vulnérabilité de 1'environne-
ment (étude du sol, des nappes, des usages
de tel ou tel milieu, des cibles poten-
tielles. ....).. Ensuite, une campagne d’échan-

Le diagnostic d'un sol paut nécessiter le prélevement d échantillons jusqu'a 30 ou 40 métres de profondeur.
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Dossier environnement

Matériels utilisables pour les diagnostics rapidessur sites et sols pollués

Tube colorimétrique : identifi-
cation des substances toxiques
sous forme de gaz. L'air est
pompé dans le tube et un chan-
gement de couleur confirme la
présence de contaminants.
Certains modéles indiquent la
quantité approximative des
contaminants (analyse semi-
quantitative). Nécessite une
pompe, des consommables
(réactifs sous forme de car-
touche).

Détecteur FID (flame ionisation
detector) ou PID (photo ionisa-
tion detector) : détection des
gaz toxiques (uniquement las
composés organiques qui
contiennent du carbone). Trés
fréquemment employé. Pas de
consommable. Indication semi-
quantitative quasi-instantanée,
Explosimétre : mesure le degré
d'explosivité (valeur limite
d'explosivité), la concentration
en oxygéne et la concentration

de monoxyde de carbone (lors
d’un déversement). Utilisé pour
la sécurité du personnel interve-
nant. Denne aussi une informa-
tion sur un potentiel palluant
(épanchement d'hydrocar-
bures).

Kit d'analyse colorimétrique
des hydrocarbures : dosage,
directement dans les sols, des
HC dés quelques ppm. Permet
de faire des tests de pollution,
notamment par les hydrocar-

bures (benzéne, fuel, gasoil...).
Chaque analyse dure 2 minutes
environ. Trés intéressant, car
permet une masure directe dans
le sol. A titre expérimental.
Analyseur & fluorescence X de
métaux : indication de la pré-
sence de métaux lourds dans les
sols. Mesure qualitative. Reste
cher. Peu utilisé en diagnostic
{utilisé plus fréquemment en
phase de dépollution).

liste non exhaustive des echnigues dispanibles

tillonnage est établie. La phase d'investiga-
tion sur le terrain consiste a sonder le sol
dans les différentes zones a risque du site
identifiées (cuves enterrées, zone de dépo-
tage, activités & risques, stockages...). Sur
des sites en activité, il s'agit d'étre le moins
destructif possible afin de perturber au
minimum la production. Les sondeuses
mécaniques permettent de réaliser des
forages de 8 cm de diametre. Les échan-
tillons sont ensuite envayés dans les labo-
ratoires avec des méthodes de traitement
et d'analyse souvent sophistiquées. 5'il
n'existe pas ou peu d'informations sur
I'historique du site, I'investigation porte
sur un trés large nombre de polluants. Bt
le cotit peut devenir exorbitant.

Dans le cadre d'audits d'achat/vente de site,
il faut étre trés réactif et il est fréquent que
le temps de réalisation d'une telle étude
n'excede pas un mois.

D'on U'intérét d'une instrumentation sur

site qui permette de réaliser des diagnostics
rapides. Des kits portables existent
aujourd hui, qui alertent sur tel ou tel type
de pollution. L' objectif serait de pouvoir
limiter en amont le nombre des mesures
en laboratoire ou de pouveir prendre des
mesures d urgence si nécessaire. Nous n'en
sormmes pas encore la. Ces équipements de
terrain sont aujourd hui utilisés encore a
titre expérimental. lls apportent une infor-
mation qualitative mais non quantitative.
Et puis les mesures sursite sont cheres, elles
aussi. Le prix des consommables oblige a
limiter les mesures (par exemple, pour les
techniques colorimétriques, il faut une
nouvelle cartouche de réactif a chaque
échantillon) .

A titre d'exemple, pour un analyseur 4 fluo-
rescence X portable qui ne donnera qu'une
information qualitative sur la présence de
métanx lourds dans les sols, il faut comp-

ter erwiron 6O000 €.

C'est ainsi que I'intérét suscité par I"évolu-
tion des techniques est contrebalance par
I'aspect économiquie. [1 faudrait que les kits
d’analyse colorimétrique des hydrocarbures
soient plus sélectifs et apportent des infor-
mations probantes sur la nanre des hydro-
carbures : hydrocarbures lourds ou légers,
benzéne, fuel, gasoil. Mais qui dit mesures
specifiques dit extraction, dit coiit... Le
développement d'analyseurs portables
comme par exemple des chromatographes
couplés a un spectromeétre de masse est tout
aussi intéressant et apporte des mesures
sélectives et quantitatives. On en arrive a
de véritables laboratoires mobiles. .. et le
coiit de leur déplacement se répercute sur
le prix de la mission.
Sébastien Roddier
Responsable Norisko
Environnement a Orléans
spécialisie entre autre dans
la caractérisation des sites et sols poliués.
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ANNEXE T : Dossier pollution de I’eau chez les animaux

Mail envoyé a Monsieur Dupres expert au Groupement de Défense Sanitaire
de 1’Isere.

Bonjour,

>Je dois entre autres faire une approche méthodologique pour diagnostiquer la qualité
d'une eau de consommation animale

Je ne sais pas quel niveau d'investissement vous souhaitez avoir sur le sujet ? En
tout état de cause, la référence nationale en matiere de qualité d'eau en élevage est
le GDS de la Mayenne qui organise réguliérement des formations sur le sujet.

>Existe t il une réglementation stricte sur la qualité des eaux POUR 1l’animal ?

Non, il n'existe aucune norme REGLEMENTAIRE sur des critéres qualité pour
Une eau de boisson destinée aux animaux.

La seule obligation applicable a tous les producteurs est dans le paquet hygiene
lorsque l'eau d'abreuvement est distribuée en bidtiment et qu’il s’agit d'une eau de
source, le producteur doit contrdler sa qualité au travers d'une analyse annuelle.
Cependant aucune grille d’interprétation ou de conduite a tenir en fonction des
résultats n'est donnée. Je pense que le législateur fait confiance a la
responsabilité du producteur pour que celui-ci réagisse de maniere adaptée en
fonction des résultats.

En revanche, les observations réalisées a partir d'incidents, ou d’absence
d’incidents permettent de dégager des profils d'eaux "a risque sanitaire élevé" et
des eaux "a risque sanitaire faible".

A titre d'information vous pouvez consultez avantageusement les articles dans
consacré aux bovins sur le site GDS 39.FR.

A noter également que les certifications ou labels imposent des normes pour 1l'élevage
des animaux. Quelques uns imposent notamment des mesures sur l'eau d'abreuvement des
animaux (objectif : réduire les risques de maladie sur le troupeau).

Suite aux conseils donnés par monsieur Duprés, j’ai consulté le laboratoire ALIZE pour avoir de
plus amples informations sur les analyses faites sur I’eau d’abreuvement.

Contact avec le laboratoire d’analyse de 1’eau interprofessionnel GIE
ALIZE situé a Lyon.

>- l'ananalyse bactériologique est basé sur 6 criteres. Quels sont ils ?
Germes 22°C

Germes 37°C

Coliformes Totaux

E.Coli

Enterocoques fécaux

Anaérobies sulfito-réductrices

>- idem pour 1l'analyse chimique
Nitrates

PH

Dureté

Nitrites

Matiére Organique

Fer
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ANNEXE U : Dossier pollution de I’air chez les animaux

Discussion téléphonique avec Monsieur Capdeville, technicien au Gestion et
Défense Sanitaire de I'lsére.

Monsieur Capdeville anime forum, semaine de formation, fait des expertises et
donne des conseils sur le theme de la de qualité de vie des bovins. La qualité de
I'air intervient dans I'un de ses sujets.

Existe-t-il une réglementation sinon des recommandations en matiére de qualité d’air des
batiments fermiers ? C'est-a-dire une réglementation sur la qualité d’air pour un élevage
de bovins par exemple.

Non il n'existe pas de textes écrits réglementant la qualité d’air. Il n'y a pas plus de
recommandations. En fait, on ne parle pas de qualité d’air mais plutét de « qualité d’ambiance
des béatiments ». Ce sont généralement les zootechniciens aidés parfois des vétérinaires qui
disent a I'exploitant comment gérer la ventilation des batiments pour éviter les problemes.

Quelles sont les générales les mesures d’ambiance qui sont faites ?
- recherche de poussiere ?
- recherche de bactéries ?
- recherchedegaz?
- recherche température et d’humidité ?

- Pour moi, il est aberrant de mesurer le taux de poussiéres. Pour deux raisons. Méme dans la
ferme la plus propre que vous trouverez, votre filtre a poussiére sera rapidement saturé. Et pour
conclure sur quoi ?

Si vous tenez vraiment a mesurer les poussieres cela pourrait s’appliquer dans le cas d’une
ventilation automatique. Mais cette mesure aurait pour objectif de dire si la ventilation
automatique marche bien ou pas. Toutefois, la plupart des batiments d’élevage possedent une
aération naturelle, tres peu sont automatisées.

- Il va de soi qu’il est encore plus difficile de rechercher des bactéries. Imaginons que cela soit
pourtant fait, les conclusions ne seront pas forcément évidentes a tenir.

- La mesure des gaz est a adaptée au cas par cas. Il serait par exemple intéressant de mesurer
le taux d’'ammoniac dans un élevage de porcs, ou encore le sulfure d’hydrogéne prés des stocks
de lisier ou tout ce qui est souffrés pour les stocks d’ensilage. Pour ce qui est des bovins laitiers,
tout ce qui est déchets lactés. Mais il faut avouer que ce type de mesures ne sont faites que tres
rarement.

- Par contre les mesures de température et d’humidité sont souvent faites. Mais se sont toujours
des mesures différentielles. On mesure les deltas T et les deltas H, pour avoir des points de
référence.

Ce qui est fait aussi est la mesure du vent, force et direction. Car les animaux en patrticuliers les
vaches laitieres sont sensibles au courant d’air.
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ANNEXE V : Questionnaire GPSE

Date :

Questionnaire genéral

Informations générales :

Nom de I'exploitant :

Adresse de I'exploitation :
Numéro de téléphone fixe :
Numéro de téléphone fax :
Numéro de téléphone portable :
Type de troupeaux :

Nombre de tétes :

Race :

Définitions du ou des troubles rencontrés dans I'exploitation
Pour chaque trouble :

Définissez le trouble observé

En quoi ce trouble est il dérangeant pour votre exploitation, quelles en sont les conséguences sur
les animaux?

Chez quelles populations d'animaux apparaissent les troubles (population jeune, population vieille,
population pluri-age, ...)?

A quelle vitesse I'ensemble de la population a t elle été affectée?

Ce trouble a t il causé la mort d'animaux?

Une autopsie a t elle été menée sur ces animaux?

Comment avez vous détecté I'existence de ce trouble ou de la conséquence?

Depuis quand observez vous ce trouble ou les conséquences du trouble?

Avez vous essaye de résoudre par vous méme le trouble?

Si oui détailler les moyens que vous avez employés?

Avez vous fais intervenir une tierce personne pour tenter de résoudre ce trouble?

Si oui, indiquez quelles sont les actions qui ont €té mises en oeuvre?

Indiquez leurs effets sur le trouble ou sur les conséquences du trouble?

Ce trouble est il observable dans une zone bien précise ? Si oui, situez la zone sur le plan
précédemment demandé.

Existe t-il une période de I'année ou le trouble est observé de maniére systématique?

A quelle fréquence dans une semaine ou dans une année le trouble apparait-il?

Quelles sont les conditions météorologiques lorsgu'il y a trouble?

L'eau d'abreuvement des animaux subissant les troubles

Quelle est la provenance de I'eau d'abreuvement des animaux (eau de puisage, eau de ville, cours
d'eau, marres, eau de récupération...)?

Existe-t-il des cours d'eau a proximité des lieux de vie des animaux (riviére, ruisseau, rigole, fosse,
") ?

Ou se situent les lieux d'abreuvement (abreuvoir, marres, ...)?

Localisez sur le plan de I'exploitation les éléments précédents?

Précisez le type de matiére des abreuvoirs (plastique, métallique, ...) ?

Tracez les canalisations de distribution de I'eau?

Précisez le type de matiére des canalisations (plastique, métallique, ...)?

Avez vous un dispositif de traitement de I'eau pour I'abreuvement des animaux (filtre, pastille de
sel, adoucisseur, ...)?

Indiquez la position du dispositif de traitement au sein du systéme de distribution?

Y at il eu des modifications dans la distribution d'eau?

Quand ces modifications ont elles été mises en oeuvre?
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e Pourquoi des modifications ont t-elles eu lieux?

e Avez vous réalisé des analyses de I'eau sur le lieu de consommation des animaux (analyse de I'eau
dans les abreuvoirs, analyse de I'eau d'une marre, ...) ?

e Avez vous remarque des traces de corrosion a quelconque endroit du réseau d'eau?

Documents a fournir
o Les résultats des controles laitiers sur 12 mois vaches par vaches
o Les résultats des contr6les laitiers sur 12 mois du tank
« Plan cadastral de I'exploitation
o Derniers résultats d'analyses de I'eau de puisage
o Feuilles d'achat d'aliments
e Rapport d'autopsie
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Résumeé

Intégration du domaine environnemental dans le protocole
GPSE.
Premieres déemarches.

Ce rapport de stage présente les premieres initiatives menées pour I’intégration d’une
expertise environnementale dans le protocole GPSE comprenant déja une expertise
vétérinaire, zootechnique et électrique.

La particularité de ce protocole est qu’il ne se met en fonction que lorsqu’un exploitant
agricole subit des problemes dans son élevage et que des phénomeénes éelectriques sont
suspectes.

Cette expertise environnementale prend en compte I’analyse de trois milieux que sont I’air,
I’eau et le sol.

Cette premiere approche a Les démarches de recherches de référentiels, de mesurandes et
d’instrumentation ont permis de donner les premiers résultats et les premieres critiques sur
cette déemarche.

Mots clefs :

Groupe et protocole GPSE
Analyse air, eau et sol
Station météo
Conductivimeétre
Tellurometre

Photometre
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