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1. Introduction
I I N N E ]

= Fil directeur
= Justification des mesures
= Echantillonnage
= Traitement des échantillons
m Speécificites de ce module
" mesures et environnement **
=> pas de théorie ou mécanisme de réaction
=> discussion sur des exemples : réflexions !
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1. Introduction
I I N N E ]

= Types d ’enseignement
=> Cours et illustrations (3 h)

= Articulation avec autres modules du module
« Analyse et Environnement »
O Validation des mesures : Regis Moilleron
QO Méthodes d "analyse specifigues...
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1. Introduction
EEEEEEEE

Introduction

Pourquol faire des mesures de I’environnement ?
Quelles mesures ?

Quels milieux échantillonneés ?

Principaux problemes rencontres

Conservation des echantillons

Traitement des échantillons

Conclusion
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2. Pourqguol faire des mesures

de I’environnement ?
I N N N E ]

= Evaluation ou suivi de la qualité des milieux
naturels

=>Exemple: Réseau national de bassin RNB
=> Modélisation: campagnes de calage & validation

= Production eau potable
=> Qualité de la ressource en eau
= Station d "alerte en riviére

m Gestion des procédeés
=> Réseaux d ’assainissement unitaires ou séparatifs
= Stations d ’épuration: procédés & rejets
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3. Quelles mesures de

I’environnement ?
L T LT s

m Physiques
=> Mesures hydrauliques, pluviométriques
m Physico-chimiques
=> Mesures optiques, électrochimiques
s Chimiques
=> Paramétres de qualité (matiére oxydable, sels
majeurs, micro-polluants)
= Biologiques et écologiques

=>Microorganismes, plancton, animaux, plantes,
Indices biologiques globaux (IBG)
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4. Quels milieux

?

-1 | J ] | | [";oj

m Alr
= Aérosols, retombées atmosphériques (dépots
humide & secs)

m Fau
= Eau de surface ou souterraine
= Eau naturelle ou usée

s Solides

=> Matiéres en suspension (MES)

= Sédiments, boues, sables

=> Déchets solides, ordures ménageéres
m Sols

=> Naturels ou contamingés
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2., 3. & 4.: Pourquol, quelles

mesures, quels echantillons ?
I N A

= Des gquestions ?
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5. Principaux problemes

rencontreés
e I EE ]

= lllustrations par des resultats scientifiques
concrets sur la Seine en région Parisienne
=>Programme de recherche du PIREN Seine
= 5.1. Variabilité dans I'espace: hétérogeneité
O exX.: sediments de surface en Seine (Suresnes-Bougival)

O eX.: vitesse de sedimentation en Seine a différentes profondeurs
(Chatou)

s 5.2. Variabilité dans le temps: non stationnarite

O eX.: MES en Seine (Chatou)
O eX.: métaux particulaires en Seine (hiver, été)
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Region Parisienne: rejets par
temps de pluie (RUTP)
I A . .

m Sites & Nombre trés important
Congan_s \ de surverses d ’orage
N Acheres @ 3| amont des
Seine prises d eau a potabiliser
N Y La Briche
W Clichy

) St Thibault des Vignes
Croissy Sures.n A% D PARIS T 5 %
DT ] 5

®
’ .
<7‘ 4 ;)44 (7 Neuilly sur Marne
n® %‘ Marne

B Principaux sites de surverses d’orage <% {DMorbras

C > Principaux rejets permanents Chois@\ Yalenton

@ Usine de production d "eau potable Orl® :

Aéroport Orly eine
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5.1. Hétérogénéite:
contamination des sédiments

I e Ea
m Sédiment de Seine a | aval de Paris : [Cd] (8/95)
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5.1 & 5.2 Hétéerogénéiteé et non

stationnarite: flux de sedimentation
| I . § I I I|sp
s Chatou (9-10/96) : effet de profondeur & debit
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5.2 Non stationnarité: métaux

particulaires en Seine

| I & | | I|s@n
s Chatou (9-10/96) : effet de profondeur & debit
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5.2 Non stationnarité: MES en

Seine (effet du débit)
I N A - ]

200 [MES] (mg/l) Débit de la Seine (m3/s) 1500
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» Crue: débit et [MES] éleves » Etiage: débit et [MES]
% Rejets : impact minimal faibles & Rejets : impact maximal
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5.2 Non stationnarité: métaux dans les
MES (variation annuelle)

I R EEE
s [Cadmium] a | "aval de Paris (6/92-9/93)
o Cd(mg/kgdw.) River Seine flow (m3/s)
IR 7 Bd
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5.2 Non stationnarité: contamination

des sédiments de surface
' T rIrirrrisem

= Evolution du sédiment pendant une crue (oct 93)

0
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5.1 & 5.2 Que retenir ?
I N A ]

= 5.1. Variabilité dans |'espace

O ex.: sédiments de surface en Seine (Suresnes-Bougival)
» Effet de rejets ponctuels

O ex.: vitesse de sédimentation en Seine a différentes profondeurs (Chatou)
» Effet de I’agrégation des particules (floculation naturelle)

s 5.2. Variabilité dans le temps

O ex.. MES en Seine (Chatou)
» Effet des débits: crues saisonnieres

O ex.: métaux particulaires en Seine et Marne (hiver, été)
» Effet des rejets estivaux et des crues hivernales

s Conclusion: echantillonner en fonction du
probleme pose, du mecanisme etudie
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5. Principaux problemes

rencontres: suite...
e I EE ]

m 5.3. Spéciation géochimique des micro-
polluants: quelle forme ? = voir § 7.

O Dissous, collotdal, particulaire
Q Libre, labile, stable (mobilité, biodisponibilite)

m 5.4. Acces aux milieux étudiés

O Autorisations d'acces, accompagnements

QO Neécessitée de moyens specifiques: bateau, plongeur,
avion, ballon-sonde

O Protection contre le vandalisme: camouflage, zones
privées
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5.4 Acces aux milieux étudiés
e I EE ]

m Acces aux milieux étudiés : site de Chatou
= ACCES privé
= Implantation .
de sonde a
dialyse
&

trappe a
MES
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5.4 Acces aux milieux étudiés
EEEEEEEE——_—r Ll

m Acces aux milieux éetudiés

= site de Chatou

Q Collecteur de retombées
atmosphériques (Crapal, CEA)
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5.5 Analyses de trace: risques

de contamination
I N N N E ]

= Analyses de trace : collecte d *echantillons

=> Exercice d ’inter- comparalson du PIREN Seine
(Chatou) ' |
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5.5 Analyses de trace: risques

de contamination
I N N N E ]

= Analyses de trace: collecte d "echantillons

\P# = Ultilisation de charlotte, gants et
L LB . Dbateau en plastigue (mesures de




5.5 Analyses de trace: risques
de contamination

RN
= Analyses de trace: traitement d ’echantillons
= filtration addition HNO,

i 9% .
! -.
LY i



5.5 Analyses de trace: risques

de contamination
I N N N E ]

= Analyses de trace: collecte d "echantillons

=> Bouteille & ouverture programmable (lacs)




5.5 Analyses de trace: risques

de contamination
I N N N E ]

= Analyses de trace: traitement d echantlllons
= Filtration immédiate 35 s




5.5 Analyses de trace: risques

de contamination
I N N N E ]

m Gestion des echantillons: que retenir ?

=> Choix des matériaux des flacons
otéflon ou polyethylene pour métaux
overre pour micropolluants organiques: HC, HAP, PCB

=> Nettoyage des flacons, filtres, porte-filtre

= Protection contre les contaminations
oport de charlotte, de gants

= Traitement immédiat des échantillons
Ofiltration = phase dissoute

Oacidification des échantillons = évite adsorption sur
parois, stabilisation

= Transport rapide au labo d "analyse (a 4°C)
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5.5 Analyses de trace: risques de

contamination
¢ L rrrrrimsem

= Des gquestions ?
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5. Principaux problemes

rencontres: suite...
e I EE ]

m 5.6. Positionnement du site
=> Cartographie: IGN, VNF

=> Réception de signaux de satellites
geostationnaires (GPS)

m 5.7. EXploitation et diffusion des mesures

=> Usages pour la gestion, la modélisation, la com. !
O Mesures publigues ou privées ?
Q Diffusion différée ou en temps reel ?
QO Resultats spécifiques ou agreges ?
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6. Conservation des

echantillons
N N N [

= 6.1. Evolution spontanée de I’échantillon
O Respiration (R), photosynthese (P)

O Biodégradation en aérobie (= CO,),
fermentation en anaerobie (= CO, + CH,)

O Oxydation: COP-COD, Fe (I1), Mn (I1), N-org, NH,",
NO,", S-org, HS-, SO;~

O Reduction: COP-CQOD, Fe (I11), Mn (1V), NO;- SO,

O Adsorption/relargage des micro-polluants (ad)sorbés

sur solides néoformés/dissous
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6. Conservation des

échantillons
e I EE ]

m 6.2. Blocage des reactions spontanees

=> Abaissement de la température
O +4,-18,-80°C
=> Séchage (perte de volatils ?), lyophilisation

= Modifications chimiques des échantillons
0 acidification (ex: Fe**): évite Fe(OH), W
Q preécipitation (ex: S7): évite I’oxydation

Q Inhibition, blocage de réaction: réactifs specifiques
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6. Conservation des éechantillons
' T rIrirrrisem

= Des gquestions ?
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7. Traitement des échantillons
I I B [

m /.1. Objectif des traitements
=> Conservation des échantillons (stabilisation)

= Préparation des analyses

O Exemple: [NH,*] mesuré par capteur a gaz NH,
apres alcalinisation (pH > 11,2)

Q Protection des instruments automatises (vannes,
tuyaux...) contre les particules: filtration
=> Signification des mesures: spéciation
biogeochimique des élements ou molécules
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7. Traitement des échantillons
I I B [

m /.2. Spéciation biogeochimique
=> Trois significations au terme spéciation

Q Distribution des différentes formes physigues ou
chimiques = concept

O Meéthodes de séparation et mesure de ces diverses formes
= procédes

O Méthodes de calculs des distributions a | *equilibre =
logiciel et base de données thermodynamiques

= Deux justifications a la spéciation
Q Toxicité depend des formes physico-chimiques

Q Mode de transport dépend des formes physico-
chimiques: avec | "eau, les MES, les sediments

05/01/2005 D Thevenot: MC6B1-Transparents-2005.ppt —= 33



7. Traitement des échantillons
I I B [

m 7.3. Spéciation & toxicité
= Toxicité Cr (V1) >> Cr (111)

= Toxicité Cu** >> CuL avec L ligand dissous
ou particulaire: essais sur algues

= Toxicité HAP > HAP adsorbé par matiére
organigue dissoute ou particulaire: essais sur
Daphnies
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7. Speciation & protocoles ou

meéethodes de traitement
I I B [

= 7.4.1 Methodes physiques

=> Séparation par taille, masse volumique, charge
O Meéthode guasiment systematique pour tous echantillons

m 7.4.2 Méthodes par reaction annexe

=> Minéralisation par acide ou base concentrée
O Méthode systematique pour les mesures de métaux totaux
=> Extraction par solvant, adsorption sur charbon actif,
silice activee...

QO Méthode systematique pour les micropolluants
organigues
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7. Speciation & protocoles ou

meéethodes de traitement
I I B [

s 7.4.3 Méthodes éelectrochimiques
=> Polarographie, capteurs spécifiques ioniques...
Q Permet de distinguer métaux libres et complexeés
m 7.4.4 Méthodes spectrophotométriques

=> Absorption ou émission atomique

O Permet de mesurer les metaux totaux dissous ou
particulaires (apres minéralisation)

= 7.4.5 Meéethodes biologiques

= Test écotoxicologique: daphnies, ceufs de Danio
=> Biocapteurs
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7. Speciation & protocoles ou

methodes de traitement
I N N A

= 7.5. Exemple de protocole de spéciation des metaux
= Fractionnement: dissous (vrai & colloidal) & particulaire
= Métaux dissous: totaux, libres, labiles, stables

= Métaux particulaires (A. Tessier): totaux et extractions
sequentielles
O Echangeables ioniquement (pH 7)
O Acido-solubles (pH 5)
O Reductibles par NH,OH (pH 2)
O Oxydables par H,O, (pH 1)
O Reésiduels (acides concentrés)
O Controle: Teneur totale = Z teneurs des fractions
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7. Speciation & protocoles ou

meéethodes de traitement
¢ T rnrrrem

= Des gquestions ?
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8. Conclusion
o T T T s

s Evaluation des 2 cours et des illustrations

présentéees

= Complémentarité ou redondance avec

d'autres modules de la Maitrise de Chimie
m EXpérience a partager ?
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