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LES TRACEURS ARTIFICIELS
EN HYDROLOGIE

Lutilisation des traceurs artificiels en hydrogéologie est une technique forte ancienne, et un outil effi-
cace pour la gestion et la préservation de la ressource en eau et la protection de I'environnement. La
demande croissante d'expertises hydrologiques necessitant le recours aux traceurs artificiels est princi-
palement motivée par les enjeux de la gestion des ressources en eau ainsi que par 'augmentation des

transports de matieres polluantes.

Grace a cette technique, les propriétés de fluorescence et de salinité des traceurs vont permettre la
mise en évidence des points d’origine de I'eau, les lieux d’écoulement, les liaisons hydrauliques, ainsi
que les risques de propagations de substances polluantes. Les résultats obtenus peuvent répondre a ces
questions de maniere formelle et ainsi contribuer a responsabilisation des acteurs économiques et sociaux

quant a leur impact environnemental.

SYNOPTIQUE DES TRACEURS FLUORESCENTS

NOM DU TRACEUR EXCIT. EMIS.  SOLUBILITE SEU'hgf‘TEC' COULEUR V'sl'_%'é'f A DEGRADATION ADSORPTION INTERFERENCES

URANINE 491nm  515nm  600g/La20°C 0,001 ug/L Vert jaune 504100 pg/L UV; pH<7; micro-organismes oxydants Faible EosineY

ACIDE AMINO G 345nm  452nm Tres faible 01 pg/L Bleu pastel Invisible UV ; Oxydants Moyenne a forte Tinopal CBS-CL; Naphtionate

SULFORHODAMINE B 565nm  585nm 50g/L 0,01pg/L Rouge Fuschia >500 pg/L Oxydants Moyenne SulfoG

SULFORHODAMINE G 532nm  552nm 5g/L 0,01 pg/L Rouge orangé >500 pg/L Oxydants Moyenne Sulfo B

EOSINE Y 513nm  537nm 320g/L 0,008 pg/L Rouge 2504500 pg/L UV; Oxydants; pH < 5 Faible Uranine

NAPHTIONATE 320nm  420nm 260 g/L 01 ug/L Bleu pastel Invisible DY ke ) Moyenne aforte  Tinopal CBS-CL, Acide amino-G
oxydants micro-organismes

TINOPALCBS-CL 350nm  435nm 25g/L 0/lug/L Bleu pastel Invisible UV; oxydants; pH < 7 Moyenne & forte Naphtionate, Acide amino G

RODAMINEWT 558nm  583nm = 0.01pg/L Violet 2504500 pg/L Oxydants Forte Sulforhodamine B
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FLUORESCEINE
URANINE

TRACAGE HYDROLOGIQUE

APPLICATIONS

Dans le domaine de I'hydrologie, la fluorescéine sodique est prisée pour sa sen-
sibilité de détection et sa faible adsorption. Elle est utilisée pour cartographier
les cours d'eau souterrains, vérifier les liaisons hydrauliques, étudier le transit et le
temps d'écoulement, et mesurer les débits des rivieres. Elle sert également a ana-
lyser le cheminement des eaux d’infiltration, contréler I'étanchéité des couches,
et simuler 'épandage de substances liquides. La fluorescéine sodique est aussi
employée pour diagnostiquer les réseaux et canalisations, détecter les fuites sur les
toitures, et comme repere colorimétrique en sécurité maritime.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Nom chimique Fluoréscéine sodique, uranine, qualité extr

Présentation Poudre : rouge brun / Liquide : Vert Jaune

Numeéro CAS 518-47-8

Numéro EINECS 208-253-3

Color Index Acide Yellow 73, Cl 45350
Seuil de détection 0,001 mg/I

Visibilité a l'oeil 504100 pg/L

Longueur d'onde émission/excitation

491nm - 515nm

Solubilité Trés bonne - +de 500 g/I
Degradation UV; pH < 7; micro-organismes oxydants FORMULE CHIMIQUE
Adsorption Faible HO\ e}
Interférences Eosine
Pureté 90% min /
Teneur chlorure = 7%
Teneur humidite ~5%
pH =9
\
ARRET | DISPONIBLEENSACHET

HYDROSOLUBLE

Produits

Références

Fluoréscéine extra 250g FLUO.250G6
Fluorésceéine extra 1kg (sachet Hydrosoluble) FLUO.1KG
Fluoréscéine extra 5kg (5x1kg) (sachet hydrosoluble) FLUO.5KG

Fluoréscéine 5 litres solution 30%

FLUO.CONC.5L

FLUOTECHNIK.COM
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SULFORHODAMINE B

TRACAGE HYDROLOGIQUE

APPLICATIONS

Dans le domaine de 'hydrologie, la Sulforhodamine B est un outil, souvent utilisé pour
cartographier les cours d'eau souterraines et veérifier les liaisons hydrauliques entre
différentes zones. Elle permet d’étudier le transit et le temps d’écoulement des eaux,
fournissant des informations cruciales sur la dynamique des aquiféres. Les hydrolo-
gues I'utilisent egalement pour mesurer les débits des rivieres, en suivant la concen-
tration du traceur en aval. Ce colorant fluorescent est aussi employé pour analyser
le cheminement des eaux d'infiltration, aidant & identifier les zones de recharge des
nappes phreatiques. Il joue un réle clé dans le contréle de I'étanchéité des couches
géologiques, permettant de détecter les fuites dans les barrages ou les réservoirs.

La simulation de 'epandage de substances liquides est une autre application impor-

tante, permettant d'anticiper le comportement des polluants dans les systemes
hydrologiques.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Nom chimique Sulforhodamine B

Présentation Poudre : violet foncé / Liquide : Rouge fuschia
Numéro CAS 3520-42-1

Numeéro EINECS 222-529-8

Seuil de détection 0,01 g/l

Visibilité & loeil > 500 pug/L

Longueur d'onde émission/excitation ~ 565ml - 585nm
Solubilité 50g/L
Dégradation Oxydants
Adsorption Moyenne
Interférences Sulforhodamine G

Pureté Mini 75 %

N

PRET
: DISPONIBLE EN SACHET
ALEMPLOI HYDROSOLUBLE

Produits Références
Sulforhodamine B 250g SULF0B.250G
Sulforhodamine B 1kg (sachet hydrosoluble) SULFOB.1IKG
Sulforhodamine B 5kg (5x1kg) (sachet hydrosoluble) SULFOB.5KG
Sulforhodamine B solution 20% (solution saturée) SULFOB.CONC.5L
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SULFORHODAMINE G

TRACAGE HYDROLOGIQUE

APPLICATIONS

Dans le domaine de I'hydrologie, la Sulforhodamine G, ou Amido Rhodamine G, est
appréciée pour ses propriétes spectrales. Elle est couramment utilisée pour carto-
graphier les cours d'eau souterrains et vérifier les liaisons hydrauliques. Ce traceur
est essentiel dans les études de transit et de temps d’écoulement, ainsi que pour
mesurer les débits des rivieres.

La Sulforhodamine G aide également a analyser le cheminement des eaux d'infiltra-
tion et a contréler 'étanchéité des couches géologiques. Elle est utilisée pour simu-
ler 'épandage de substances liquides, contribuant ainsi a la gestion et ala protection
des ressources en eau.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Nom chimique Sulforhodamine G / Amino Rhodamine G
Présentation Poudre : rouge foncé / liquide : rouge orangé
Numéro CAS 5873-16-5

Numéro EINECS 227-528-6

Color Index 0,01pg/I

Seuil de détection >500 pg/L

Visibilite a l'oeil 532nm - 552nm

Longueur d'onde émission/excitation  Faible - environ 5 g/|
Solubilité Oxydants
Dégradation Moyenne
Adsorption Sulforhodamine B

Interférences Mini 75 %

N

PRET
i DISPONIBLE EN SACHET
ALEMPLOI HYDROSOLUBLE

Produits Références
Sulforhodamine G 250g SULFO0G.2506
Sulforhodamine G kg SULFOG.T1KG
Sulforhodamine G 5kg (5x1kg) SULF0G.5KG

FORMULE CHIMIQUE
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RHODAMINE WT

TRACAGE HYDROLOGIQUE

APPLICATIONS

La Rhodamine WT est un traceur hydrologique largement utilisé pour ses pro-
priétés spectrales et sa grande sensibilité. Elle permet de cartographier les
cours deau souterrains, de vérifier les connexions hydrauliques et d'étu-
dier les dynamiques d'écoulement. Indispensable dans les analyses de tran-
sit, elle aide & mesurer les temps d'écoulement et les débits des rivieres, four-
nissant ainsi des données précieuses sur le comportement des masses deau.

En plus de ces applications, la Rhodamine WT est utilisée pour examiner le chemi-
nement des eaux d'infiltration et tester I'étanchéité des formations geologiques.
Elle intervient également dans la simulation de I'épandage de substances liquides,
jouant un réle clé dans la gestion des ressources en eau et leur protection contre la
pollution.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Nom chimique Rhodamine WT

Liquide concentré de couleur violet foncé,

Présentation solution 20%

Numéro CAS 37299-86-8 FORMULE CHIMIQUE
Seuil de détection 0,01 g/l
Visibilité a loeil 25024500 ug/L

Longueur d'onde émission/excitation ~ 558/583
Dégradation Oxydants
Adsorption Forte

Interférences Sulforhodamine B

=

. PRET
ALEMPLOI

Produits Références
Rhodamine WT 20% 100g (Solution liquide 20%) RHODA.WT20.1006
Rhodamine WT 20% 1Kg (Solution liquide 20%) RHODA.WT20.1KG
Rhodamine WT 20 % vrac fiit de 20 Kg (Solution liquide 20%) RHODAWT20-20KG
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EOSINE

TRACAGE HYDROLOGIQUE

APPLICATIONS

Avec des propriétés spectrales et phisico-chimiques proches de la Fluoresceéine,
I'Eosine est un traceur utilisé pour cartographier les cours d’eau souterraines, pour la
vérification de liaisons hydrauliques, les études de transit et de temps d’écoulement,
les mesures de debit de riviere, les études de cheminement des eaux d'infiltration, le
contréle d’étanchéité de couches, la simulation d’épandage de substances liquides...

L'Eosine est aussi utilisée pour réaliser divers diagnostics de fuite de réseaux
et canalisations, la détection de fuites des toitures et terrasses, la coloration
de produits chimiques et d’entretien ou encore le domaine médical et de la re-
cherche.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Nom chimique EosineY

Présentation Poudre : rougeétre / Liquide : Rouge orangé
Numéro CAS 17372-87-1

Numéro EINECS 241-409-6

Seuil de détection 0,008 mg/I

Visibilite a l'oeil 2504500 pg/L

Longueur d'onde émission/excitation ~ 513nm - 537nm

Solubilité Bonne - » 300 g/l
Dégradation UV ; Oxydants ; Ph < 5
Adsorption Faible
Interférences Uranine
PRET

INY DISPONIBLE EN SACHET

ALEMPLOI HYDROSOLUBLE
Produits Références
Eosine extra 250g E0S.250G
Eosine extra Tkg (sachet hydrosoluble) EOS.KG
Eosine extra 5kg (5x1kg)(sachet hydrosoluble E0S.5KG
Eosine solution 20% (solution concentrée) EOS.CONC.5L

FORMULE CHIMIQUE

FLUOTECHNIK.COM
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ACIDE AMINO G

TRACAGE HYDROLOGIQUE

APPLICATIONS

L'Acide Amino G est un traceur hydrologique prisé pour ses proprietés spec-
trales et sa faible coloration, offrant une excellente visibilité dans di-
verses applications. Il est couramment utilisé pour cartographier les
cours d’eau souterrains, vérifier les connexions hydrauliques et analy-
ser les dynamiques d’écoulement. Grace a sa sensibilité, il permet d'étu-
dier les temps de transit et de mesurer les débits des rivieres avec précision.

En outre, 'Acide Amino G joue unrdle clé dans I'analyse du cheminement des eaux
d’infiltration et le contrdle de I'étanchéité des formations géologiques. Il est éga-
lement utilisé pour simuler 'épandage de substances liquides, contribuant ainsi a la
gestion et a la préservation des ressources en eau.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Sel monosodique de I'acide 7

Nom chimique aminonaphtaléne

Poudre : blanche - grisatre/ Liquide : bleu

Présentation pastel
Numeéro CAS 86-65-7
Seuil de détection 0,1ug/l
FORMULE CHIMIQUE
Visibilité a l'oeil Invisible

Longueur d'onde émission/excitation 345 mm - 452 nm

Dégradation UV ; Oxydants

Adsorption Moyenne a forte

Interférences Tinopal CBS-X, Naphtionate
DISPONIBLE EN SACHET

HYDROSOLUBLE

Produits Références

Acide Amino G 250g AMINOG.250G

Acide Amino G Tkg (sachet hydrosoluble) AMINOG.1KG

Acide Amino G 5kg (5x1kg)(sachet hydrosoluble) AMINOG.5KG

8 FLUOTECHNIK.COM
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TINOPAL

TRACAGE HYDROLOGIQUE

APPLICATIONS

Le Tinopal est un traceur hydrologique incolore, également connu sous le nom d'azu-
rant optique, largement utilisé pour I'étude des écoulements souterrains. Il permet de
cartographier les cours d'eau souterrains, de vérifier les connexions hydrauliques et
d'analyser les dynamiques d’écoulement. Grace a sa sensibilité, il facilite les études
de transit, le calcul des temps d’écoulement et la mesure des débits de riviére.

En complément, le Tinopal est employé pour suivre le cheminement des eaux
d’infiltration et tester I'étanchéité des formations géologiques. Son usage
s'étend aussi & la simulation de I'épandage de substances liquides, jouant unréle clé
dans la gestion et la protection des ressources en eau.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Nom chimique Tinopal CBS-X/ Tinopal CBS-CL liquide 10%

Présentation Poudre : jaune / Liquide : bleu pastel

Numéro CAS 38775-22-3

Seuil de détection 0,1pg/L

Visibilité a l'oeil Invisible FORMULE CHIMIQUE

Longueur donde émission/excitation ~ 350nm - 435nm

Solubilite Trés faible - environ 25 g/1
Degradation UV ; oxydants ; pH < 7
Adsorption Moyenne a forte
Interférences Naphtionate, Acide-Amino-G
PRET

ALY DISPONIBLE EN SACHET

ALEMPLOI HYDROSOLUBLE
Produits Références
Tinopal CBS-X 1kg (Solution 10% - UNIQUEMENT SUR COMMANDE) TINO.CBSX.1KG
Tinopal CBS-CL 20L (Solution 10% - UNIQUEMENT SUR COMMANDE) TINO.CBSCL.20L

FLUOTECHNIK.COM 9
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NAPHTIONATE
DE SODIUM

TRACAGE HYDROLOGIQUE

APPLICATIONS

Le Naphtionate de Sodium est un traceur hydrologique, également classé
comme azurant optique, reconnu pour ses propriétés spectrales et sa faible
coloration. Il est couramment utilisé pour cartographier les cours deau souter-
rains, vérifier les connexions hydrauliques et analyser les dynamiques d’écou-
lement. Grace a sa sensibilite, il permet deffectuer des études de transit, d’éva-
luer les temps d’écoulement et de mesurer les débits des riviéres avec précision.

En outre, le Naphtionate de Sodium est employé pour suivre le cheminement des
eaux d’infiltration et tester I'étanchéité des formations géologiques. Il est égale-
ment utilisé pour simuler I'épandage de substances liquides, jouant un role clé dans
la gestion et la préservation des ressources en eau.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Nom chimique Naphtionate de sodium

Présentation Poudre : blanche / Liquide : bleu pastel
Numéro CAS 130-13-2

Seuil de détection 0,1ug/l

Visibilité a l'oeil Invisible

Longueur d'onde émission/excitation ~ 320nm - 420nm

Solubilité Modérée - environ 200g/I

Pureté mini 75%

Insoluble = 0,12%

Degradation UV ; Ph <4 ou »>10 ; oxydants micro-organismes

Adsorption Moyenne a forte

Interférences Tinopal CBS-X, Acide-Amino-G
DISPONIBLE EN SACHET

HYDROSOLUBLE

Produits Références

Naphtionate de sodium 2509 NAPH.250G

Naphtionate de sodium 1kg NAPH.1KG

Naphtionate de sodium 5kg NAPH.5KG

10 FLUOTECHNIK.COM
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IODURE DE POTASSIUM

TRACAGE HYDROLOGIQUE

APPLICATIONS

Liodure de potassium (KI) est utilisé en tragage hydrologique en raison de sa forte
solubilité, de sa stabilité chimique et de son inertie vis-a-vis des matériaux naturels.
Il se dissout rapidement dans l'eau et n'interagit que trés peu avec les sols ou les
roches, ce qui permet un suivi précis des flux d'eau. Facilement détectable a tres
faible concentration par des méthodes colorimétriques ou électrochimiques, il
constitue un traceur fiable pour étudier les écoulements souterrains ou la dis-
persion des polluants.

Liodure de potassium (KI) est un sel inorganique compose d'ions potassium (K*) et
iodure (I). Il se présente sous forme de cristaux blancs hautement solubles dans
l'eau. Stable & température ambiante, il est peu réactif mais peut s'oxyder lentement
a l'air, libérant de I'iode élémentaire. Son caractére ionique lui confere une bonne
conductivité en solution aqueuse, ce qui facilite sa détection. Non toxique a faible
dose, il est couramment utilisé comme traceur ou comme réactif chimique dans
diverses applications.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Nom chimique

lodure de potassium

Qualité Extra Pure
Formule moléeculaire Kl
Structure chimique K+1-
Numéro CAS 7681-11-0
Numero EC 231-659-4
Durée de conservation 2ans

Caracteéristiques

Identification potassium : Positive
Identification iodure : Positive

Essai:99.0-100.5%

Perte sur le séchage a : 1.0% max
Métaux lourds : 10 ppm max

Sulfate : 150 ppm max

Fer : 20 ppm max

Produits

lodure de potassium vrac ft 25kg - (UNIQUEMENT SUR COMMANDE)

lodure de potassium vrac sac 12kg - (UNIQUEMENT SUR COMMANDE)

Références
10D.POT.25KG
10D.POT.12KG

HO\

FORMULE CHIMIQUE

0} C
L
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EnviroLOG

TRACAGE HYDROLOGIQUE

EnviroLOG est un centre environnemental autonome qui integre tout ce
dont vous avez besoin pour une opération d’enquéte - commande et
contrdle de vos capteurs, affichage des données, enregistrement des
données et alimentation par batterie dans un petit boitier robuste.

Jusqu’a 3 appareils peuvent étre interfacés a EnviroLOG ou un scénario
d’observation définissable par I'utilisateur peut étre programmé pour
contrdler ces appareils en tant que groupe. EnviroLOG est congu pour la
gamme de capteurs fluorimétriques Hyperion de Valeport : Chlorophylle a,
Fluoresceéine, Rhodamine, Phycocyanine et Turbidité.

X Portée linéaire Detection

Optique Sphé - G iffusi i Minimum
Néphélomeétre Rétrodiffusion optique

Turbidité 850nm Oto » 1,000 - linearresponse  0to >6,000 - linear response 0.03NTU

(>6.000 NTU a une réponse monotone non linéaire qui permet de dériver
des valeurs plus élevées en utilisant des tables de recherche)

Fluorophore

fDOM/CDOM*** (fiuorescent Dissolved Organic Matter)
Fluorescein**** (Uranine)

Rhodamine****

Chlorophyll a*

Phycocyanin** (Fresh Water Blue Green Algae)

Crude Oil***

EnviroLOG reconnait automatiquement le type de capteur interface et les
champs d’en-téte et d’'unités appropriés peuvent étre remplis. Une batterie
de 7,2 ou 14Ah peut étre installée pour alimenter les trois capteurs. Les
données sont stockées eninterne et peuvent étre récupérées soit par Blue-
tooth, soit par le port de chargement de la communication série.

etection minimum

Excitation Detecti

365nm 470 nm 0-2000ppb 0.5ppb
470 nm 545 nm 0-500ppb 0.01ppb
520 nm 650 nm 0-1000 ppb 0.01ppb
470 nm 696 nm 0-800 ug\l 0.025 ug\l
590 nm 650 nm 0-9000 ppb 0.08 ppb
365nm 410-600 nm 0-1500 ppb 0.2ppb

*Calibré contre la chlorophylle a dans une solution dacétone | ** Calibré contre la phycocyanine dans leau\Solution tampon de phosphate | ***
Calibré contre le PTSA **** Calibré contre la fluorescéine\Solution de rhodamine. Linéarité mesurée a mieux que 0,99 R2

Produits

ENVIROLOG

Références

EnviroLOG

12 FLUOTECHNIK.COM
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EnviroLOG 4G

TRACAGE HYDROLOGIQUE
LEnviroLog 4G de Valeport est un enregistreur de données modulable autonome et communi- APPLICATION
cant en 4G, robuste, constituant une solution trés fiexible. LEnviroLog 4G est une « plateforme »

qui offre des scénarios opérationnels entiérement programmables pour la collecte, le traitement
et la distribution de données, unique sur le marcheé.

¢ Surveillance environnementale
*Eaux de surface et eaux usées

. e ) . i ) * Services publics
Des scénarios specifiques de collecte de données peuvent étre programmes rapidement, sans o Industries

développement de logiciel dédié. Il peut étre mis & jour « en direct », sans qu'il soit nécessaire de
se déplacer sur le site. Valeport peut vous fournir des exemples de scripts que vous pourrez
adapter si nécessaire. EnviroLog 4G dispose de capacités de gestion de I'énergie trés effi-
caces qui permettent une longue autonomie de la batterie, méme lors de 'exécution de scripts
et de calculs complexes.

e Surveillance cotiere

MODES DE FONCTIONNEMENT

Lorsqu'il fonctionne sur batterie, I'EnviroLog 4G reste en mode veille avec une trés faible consommation
d'énergie et se met en marche avec un déclencheur ou une minuterie interne pour collecter les données du ou
des instruments connectés. Il transmettra les données selon sa programmation ou les conditions scriptées.
Plus d’information voir la fiche technique

Produits Références

ENVIROLOG 4G EnviroLOG 4G

FLUOTECHNIK.COM
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HYPERION
FLUORESCEINE

TRACAGE HYDROLOGIQUE

La gamme de capteurs Fluorimétre Hyperion fournit des mesures de
haute performance de la chlorophylle A, de la phycocyanine, de la
fluorescéine (Uranine) ou de la rhodamine dans un boitier compact et
robuste, idéal comme capteur autonome, pour l'intégration dans les ROV
et AUV ou utilisé dans le cadre d’'un réseau de capteurs multiples et d’'un
enregistreur de données.

Proposé en standard dans un boitier en titane d’une profondeur nomi-
nale de 6000 m, le fluorimétre Hyperion dispose d’une alimentation
électrique isolée a large plage (9-28 V DC), d'une sortie de données
jusqu'a 32 Hz et d’'une interface RS232, RS485 et Modbus les communica-
tions. Les fluorimetres Hyperion peuvent étre fournis sous une forme plus
robuste qui comprend des anneaux de protection en acétal, un couvercle
de connecteur anti-fouettement et un cable protégé par un tissage en
Kevlar.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Excitation
Detection

Plage dynamique

Détection minimum

(3x SD dans I'eau par osmose inverse)

Linéarité
Temps de réponse

Taux de production

Fluorescein*
470 nm

545 nm
0-500 ppb
0.01ppb
0.99R2
0.03-2sec

0.5Hz - 32 Hz logiciel libre contrdlé

*Calibré par rapport a une solution de fluorescéine ou de rhodamine

Externes 9-28VCC, Isolée

Puissance «600mW

Connecteur SubConn MCBH6F

0901001-F Instrument Hyperion Fluoresceine (Uranine) Profondeur
Fourni avec : Dimensions
« CébleenY
+ Manuel et étui de transport Poid
+ Logiciel DataLog X2 Qlds
L'ensemble dans une valise de transport

0901EA2 + Céble d'interfagage Hyperion vers systéme Envirolog

+ Céble Plusieurs longueur de céble disponibles Température de fonctionnement

Valeport fournit le logiciel DataLog x2 Windows pour la configuration
des instruments, le téléchargement et l'affichage des données.

Titane ; fenétre en verre

6000m

40 mm @x179,5 mm (connecteur inclus)
0,50 kg (dans lair)

0,26 kg (dans I'eau)

Entre -5°C et 35°C (au-dessus de 60°C,
le capteur sera endommagé)

COMMUNICATIONS

Linstrument fonctionnera en temps réel, sa configuration étant
assurée par des communications directes avec un PC avant et aprés

son déploiement.

RS2321RS485

RS485 Modbus RTU

Débit en baud : 2400 - 230400

8bits de données | 1 bit d’arrét | Pas de parité
Pas de contréle de fiux

USB: cable et convertisseur fournis (RS232
vers USB)

Débit en baud : 2400 - 230400

8 bits de données | 1bit d’arrét | Pas de parité
Pas de contréle de fiux

Produits

HYPERION FLUORESCEIN

Références

Hyperion FLUO
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C AT AL OG U E
TRACEURS HYDROLOGIQUES

HYPERION
RHODAMINE

TRACAGE HYDROLOGIQUE

La gamme de capteurs Fluorimétre Hyperion fournit des mesures de
haute performance de la chlorophylle A, de la phycocyanine, de la
fluorescéine (Uranine) ou de la rhodamine dans un boitier compact et
robuste, idéal comme capteur autonome, pour l'intégration dans les ROV
et AUV ou utilisé dans le cadre d’'un réseau de capteurs multiples et d’'un
enregistreur de données.

Proposé en standard dans un boitier en titane d’'une profondeur nomi-
nale de 6000 m, le fluorimétre Hyperion dispose d’une alimentation
électrique isolée & large plage (9-28V DC), d'une sortie de données
jusqu’'a 32Hz et de communications RS232, RS485 et Modbus. Les fluo-
rimetres Hyperion peuvent étre fournis sous une forme plus robuste qui
comprend des anneaux de protection en acétal, un couvercle de connec-
teur anti-fouettement et un cable protégé par un tissage en Kevlar.

Externes 9-28VDClsolée
Puissance <600mW linstrument.
Connecteur SubConn MCBH6F

Matériaux

POUR COMMANDER

0901001-R Instrument Hyperion Rhodamine Profondeur

Fourniavec :

+ CableenY

+ Manuel et étui de transport

+ Logiciel DataLog X2

Lensemble dans une valise de transport

Dimensions

Poids

« Cable d'interfagage Hyperion vers systéme Envirolog

DS01EA2 - Plusieurs longueur de cable disponibles

Tempeérature de fonctionnement

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Excitation
Detection

Plage dynamique

Détection minimum

(3x SD dans I'eau par osmose inverse)

Linéarité
Délai de réponse

Débit de sortie

Rhodamine*
520 nm

650 nm
0-1000ppb
0.01ppb
0.99R2

0.03-2sec

0,5 Hz 416 Hz (fonctionnement libre)

Contrdlé par logiciel

* Etalonné par rapport a une solution de fluorescéine\rhodamine

Valeport fournit le logiciel Windows Datal.og X2 pour configurer

Titane ; fenétre en verre

6000m

40 mm @x179,5 mm (connecteur inclus)
0,50 kg (dans lair)

0,26 kg (dans I'eau)

Entre -5°C et 35°C (au-dessus de 60°C, le
capteur seraendommagé)

COMMUNICATIONS

Linstrument fonctionnera en temps réel, sa configuration étant
assurée par des communications directes avec un PC avant et aprés

son déploiement.

RS2321RS485

RS485 Modbus RTU

2400 - 115200 bauds

8 bits de données / 1bit d’arrét / Pas de parité /
Pas de contréle de flux

USB: Cable et convertisseur RS232 vers USB
fournis

19200 bauds

8 bits de données / 1bit d’arrét / Méme parité /
Pas de contrdle de flux

Produits

HYPERION RHODAMINE

Références

HyperionRhoda

FLUOTECHNIK.COM
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FLUORESCENT DYE LUTIONS -

C AT AL OG U E
TRACEURS HYDROLOGIQUES

HYPERION
PHYCOCIANINE

TRACAGE HYDROLOGIQUE

La gamme de fluorimétres Hyperion de Valeport mesure avec une CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
haute précision les niveaux de chlorophylle A, de phycocyanine (algue

bleu-vert d’eau douce), de pétrole brut, de fluorescéine (uranine), de Phycocyanin*
sulforhodamine B ou de rhodamine. La gamme “Hyperion” compact et ro-
buste est idéal pour une utilisation comme capteur seul, connecté sur nos Excitation 590nm

enregistreur de données autonomes comme EnviroLog / EnviroLog 4G et

. . . Detection 650 nm
autres enregistreurs de données du marche ainsi que tous les automates
de telegestion du marche. Plage linéarité 0-4000 ppb
Disponible en standard dans un boitier en titane pouvant résister a Plage dynamique 0-9 000 ppb
ur-\e profo.nde.ur d‘e 6‘000 m, le fluorimeétre Hypérion est.eqmpe d L,ne Détection minimum 2oob
alimentation isolée & large plage (9-28 VDC), d’'une sortie de données (3x SD dans I'eau par osmose inverse) pp

jusqu'a 16 Hz et d’interfaces RS232 et RS485 avec protocoles de commu-
nication ASCII et Modbus. RTU. Hypérion 2 offre la meilleure plage dyna-
mique du marché qui ne nécessite aucun ajustement niréglage de gain. La
plage de détection du fluorimetre & phycocyanine est de 0 a 9000 ppm. Les -
L L. . . . L . Taux de production 0.5 Hz to 16 Hz (free running)
fluorimetres Hypeérion sont disponibles en version plus résistante. Celle-ci p software controlled
comprend des anneaux de protection en acétal, une protection anti-
accrochage des connecteurs et un cable protégé par du kevlar pour les
applications géotechniques.

Linéarité 0.99R2

Temps de réponse 0.03-2sec

*Calibré par rapport & une solution de fluorescéine ou de rhodamine

Externes 9-28VDCisolée Valeport Configure a été introduit pour simplifier la configuration Cet instrument fonctionnera en temps réel, sa configuration étant
Puissance <600mW des instruments avant le déploiement. effectuée par communication directe avec un PC avant son déploie-
ment.
Connecteur SubConn MCBH6EF
Matériaux Titane avec fenétre en verre
) ) 2400 - 115200 bauds
0901001 -PC Instrument Hyperion Phycocyanine

RS2321RS485 8 bits de données / 1bit d’arrét / Pas de parité

Profondeur maximale 6,000m Pas de controle de flux
Fourni avec:
« CableenY
+ Manuel et étui de transport Dimensions @ 40mm x 179,5mm (connecteur compris)
« Valeport Configurer Logiciel
, usB Cable et convertisseur R$232 vers USB fournis
Lensemble dans une valise de transport Weight 0,50kg (dans I'air)
0o0iEAd « Cable d'interfagage Hyperion vers systéme Envirolog.
« Plusieurs longueur de cable disponibles. 0,26kg (dans l'eau)
RS485 Modbus RTU 19200bauds e ,
(standard) 8 bits de données / 1bit d'arrét / Méme parité
0901251 « Systéme d i é ire pour Hyperion -5°C - 35°C Pas de contréle de flux

Temperate dutiisation (le capteur s'endommage au-dela de 60°C)

Produits Références

HYPERION PHYCOCIANIN Phycocyanine
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FLUORESCENT DYE LUTIONS

C AT AL OG U E
TRACEURS HYDROLOGIQUES

HYPERION
CHLOROPHYLLE A

TRACAGE HYDROLOGIQUE

Le fluorimétre Hyperion Chlorophylle A de Valeport mesure avec une CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
haute précision les niveaux de Chlorophylle A. La gamme “Hyperion”

compact et robuste est idéal pour une utilisation comme capteur seul, Chlorophyll A*
connecte sur nos enregistreur de données autonomes comme EnviroLog /
EnviroLog 4G et autres enregistreurs de données du marché ainsi que tous Excitation 470nm
les automates de télégestion du marché. v
Detection 696 nm

Disponible en standard dans un boitier en titane pouvant résister a Plage dynamique 0-800g/1
une profondeur de 6000 m, le fluorimétre Hypérion est équipé d’une e
alimentation isolée & large plage (9-28 VDC), d'une sortie de données Détection minimum 0.025g/I

ge plag ’ (3x SD dans I'eau par osmose inverse) 0409
jusqu’a 16 Hz et d'interfaces RS232 et RS485 avec protocoles de commu-
nication ASCIl et Modbus RTU. Hypérion offre la meilleure plage dynamique Linéarite 0.99R?

du marcheé qui ne nécessite aucun ajustement ni réglage de gain. La plage
de détection du fluorimétre a Chlorophylle A est de 0-800 ug/l. Les fluo-
rimétres Hypérion sont disponibles en version plus résistante. Celle-ci Débit de sortie 0.5Hz to 16 Hz (free running)
comprend des anneaux de protection en acétal, une protection anti- software controlled
accrochage des connecteurs et un cable protégé par du kevlar pour les * Etalonné par rapport aune solution de fluorescéine\rhodamine

applications géotechniques.

Délai de réponse 0.03-2sec

LOGICIELS COMMUNICATIONS
Externes 9-28VDClsolated Valeport fournit le logiciel Windows DatalLog X2 pour configurer Linstrument fonctionnera en temps réel, sa configuration étant
Puissance <600mW linstrument. assurée par des communications directes avec un PC avant et aprés
son déploiement.
Connecteur SubConn MCBH6F
Matériaux Titanium with glass window
) 2400 - 115200 bauds
0901001 -C Instrument Hyperion Chlorophylle A RS2321RS485 8 bits de données / 1 bit d'arrét / Pas de parité / Pas de
Profondeur 6,000m controle de flux
Fourni avec:
* Cillagn Y Dimensions 40mm@ x 179.5mm (including connector)
+ Manuel et étui de transport : 9
« Valeport Configurer Logiciel uss Cable et convertisseur RS232 vers USB fournis
Lensemble dans une valise de transport Poids 0.50 kg (in air)
0901EA2 + Céble d’interfagage Hyperion vers systéme Envirolog.
« Plusieurs longueur de cable disponibles. 0.26 kg (in water) "
. . . ?’;f::;:rgu 8 bits de données / 1bit d’arrét / Méme parité /
0901251 « Systéme de p i é ire pour Hyperion Température de fonctionnement > © £035°C (the sensor is damaged Pas de contrdle de flux
above 60°C)
Produits Références
HYPERION CHLOROPHYLLE Chlorophylle
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FLUORESCENT DYE LUTIONS

C AT AL OG U E
TRACEURS HYDROLOGIQUES

HYPERION
TURBIDITY

TRACAGE HYDROLOGIQUE

CAPTEUR OPTIQUE DE TURBIDITE CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
Le nouveau Valeport Hyperion-T est essentiellement constitué de deux

capteurs en un. Le premier est un capteur de turbidité «classique», un Turbidité

n_ephelometre qm t{tlhs‘e un angle de faisceau de 90°, pogr les faibles Néphélométre : 03 >1 000 NTU -
niveaux de turbidité (0 41000 NTU). Le second, pour des niveaux de tur- réponse linéaire

bidité élevés (1000 & 6 000 NTU) utilisent un dispositif de rétrodiffusion Rétrodiffusion optique: 0 a >6 000

i i o Plage dynamique NTU - réponse linéaire »6 000 NTU,
optique (OBS) (angle de faisceau de ~120°). ge dynamiq réponse monotone non linéaire

permettant de dériver des valeurs

. . . . A, . y T lus élevées a l'aide de tableaux de
L'échantillonnage intelligent et I'utilisation d’'un ADC 24 bits éliminent fe’férence_

le besoin d’un commutateur de gain a des niveaux de turbidité plus

. . N . . Niveau de détection minimum 0,03 NTU (Néphélométre):
élevés. La téte optique est trés compacte - elle ne mesure que 20 mm de

diamétre et avec une cote de profondeur océanique compléte se préte a
'OEM solutions de type. Un ensemble compact et robuste idéal comme
capteur autonome, pour l'intégration de ROV et AUV ou utilisé comme par- *Calibré par rapport & une solution de fluorescéine ou de rhodamine
tie d'un réseau de capteurs multiples et d'un systéme d'enregistrement de

données. Proposé en standard dans un boitier en titane d’une profon-

deur nominale de 6 000 m, I'instrument de turbidité Hyperion dispose

d’une alimentation électrique isolée a large plage (9-30 V DC), d’'une

sortie de données jusqu’a 16 Hz sur RS232 et RS485 ou Modbus.

Linearite 0,99R?

Externes 9-30VDC, Isolé Valeport fournit le logiciel Windows DatalLog X2 pour configurer Linstrument fonctionnera en temps réel, sa configuration étant
Puissance <600mW l'instrument. assu@e par des communications directes avec un PC avant et aprés
son déploiement.
Connecteur SubConn MCBH6F
Matériaux Titane; fenétre Sapphire
Débit en baud : 2400 - 230400
Profondeur 6000m 8 bits de données 11bit d'arrét | Pas de parité
0901002-T Instrument Hyperion Turbidité RS2321RS485 IPasde
contrdle de flux
Dimensions 40 mm @x179,5 mm (connecteur inclus) USB: céble et convertisseur fournis (RS232
" vers USB)
Fourni avec :
+ 1Cable de communicationen Y
+ Manuel d'utilisation Poids 0,50 kg (dans l'air)
+ Logiciel DataLog x2
Lensemble dans une valise de transport 19200 bauds
0,26 kg (dans l'eau;
9 ) RS485Modbus RTU 8 bits de données / 1bit d’arrét / Méme parité /
0901EA2 + Céble d’interfagage Hyperion vers systéme Envirolog Pas de contrdle de flux

- Plusieurs longueur de céble disponibles Entre -5°C et 35°C (au-dessus de 60°C, le

Température de fonctionnement :
EmpGratuiede fonctionneme capteur seraendommagé)

Produits Références

HYPERION TURBIDITY Turbidity
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FLUORESCENT DYE LUTIONS

C AT AL OG U E
TRACEURS HYDROLOGIQUES

HYPERION
SULFORHODAMINE B

TRACAGE HYDROLOGIQUE

Le fluorimétre Hyperion Sulforhodamine B de Valeport mesure avec une
haute preécision les niveaux de Sulforhodamine B. La gamme “Hyperion”

compact et robuste est idéal pour une utilisation comme capteur seul,
connecte sur nos enregistreur de données autonomes comme EnviroLog /

EnviroLog 4G et autres enregistreurs de données du marché ainsi que tous Excitation 520nm
les automates de télégestion du marché.

Sulforhodamine B*

Detection 650 nm
Disponible en standard dans un boitier en titane pouvant resister & une Plage dynamique 0-1000 ppb
profondeur de 6000 m, le fluorimétre Hypérion est équipé d'une alimen-
tation isolée a large plage (9-28 VDC), d’une sortie de données jusqu’a Détection minimum 0,03 ppb
ont rge plag » au ru Jusqu (3x SD dans I'eau par osmose inverse) -05ppP
16 Hz et d’interfaces RS232 et RS485 avec protocoles de communication
ASCII et Modbus. RTU. Hypérion 2 offre la meilleure plage dynamique du Linéarite 0.99R2

marché qui ne nécessite aucun ajustement ni réglage de gain. La plage
de détection du fluorimétre a Sulforhodamine B est de 0 a 1000 ppb. Les
fluorimétres Hypérion sont disponibles en version plus résistante. Celle- Débit de sortie gfn':faﬁi:f.é;’ﬂfet.i°""eme"t libre)
ci comprend des anneaux de protection en acétal, une protection anti-

accrochage des connecteurs et un cable protégé par du kevlar pour les
applications géotechniques.

Délai de réponse 0.03-2sec

* Etalonné par rapport a une solution de sulforhodamine B

Externes 9-28VDC, Isolée Valeport fournit le logiciel Windows DatalLog X2 pour configurer I'ins- Cet instrument fonctionnera en temps réel, sa configuration étant ef-
Puissance <600mW trument. fectuée par communication directe avec un PC avant son déploiement.
Connecteur SubConn MCBHEF
Matériaux Titane ; fenétre en verre Sapphire
Débit en baud : 2400 - 230400
i i Profondeur 6000m
0901001- SR8 Instrument Hyperion Sulforhodamine B RS232IRS485 8 bits de données | 1bit d'arrét | Pas de parité | Pas
de contréle de flux
3 Dimensions 40 mm @x179,5 mm (connecteur inclus) USB: cable et convertisseur fournis (R$232 vers USB)
Fourni avec :
« CableenY
+ Manuel et étui de transport o
 Logiciel DataLog X2 Poids 0,50 kg (dans lair)
Lensemble dans une valise de transport 19200 bauds
0,26 kg (dans I'eau)
L ) . ) RS4B5ModbUSRTU g pits de données /1 bit d'arrét / Méme parité /
0901EA2 « Cable d'interfagage Hyperion vers systéme Envirolog

N 4 " . P ntrol flux
- Plusieurs longueur de cable disponibles as de contréle de fiu

Entre -5°C et 35°C (au-dessus de 60°C, le

Température de fonctionnement
capteur seraendommagé)

Produits Références
SULFORHODAMINE B Hyper-Sulfo B
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FLUORESCENT DYES SOLUTIONS

C ATAL OGUE
TRACEURS HYDROLOGIQUES

VALIDATION HYPERION

PAR CETRAHE
(CELLULE R&D D'EXPERTISE ET DE TRANSFERT EN TRACAGES
APPLIQUES A L'HYDROGEOLOGIE ET A LENVIRONNEMENT)

20

OBJECTIFS

La cellule R&D CETRAHE (Cellule R&D d’Expertise et de Transfert en
Tragages appliqués a 'Hydrogeéologie et a 'Environnement de I'Uni-
versité d'Orléans) a été sollicitée pour collaborer & un programme de
tests et de validation afin d’évaluer la sensibilité et la précision de
mesure des fluorimetres de la gamme Hyperion de Valeport Water
avec le spectrofiuorimetre HITACHI F2500 du CETRAHE en effec-
tuant des mesures de fluorescence, pour des concentrations dif-
férentes en uranine et sulforhodamine B, dans un environnement
maitrisé. Pour réaliser les mesures a la fois avec le fluorimetre et le
spectrofiuorimetre, un protocole simple a été établi. Des solutions
a des concentrations différentes et inconnues ont été fabriquées,
les concentrations ont été mesurées a la fois avec le spectrofiuori-
métre et 'Hyperion.

— = Lesrésultats sont visibles dans le graphique ci-dessous.

CONCLUSION DE L'EVALUATION

Extrait du rapport produit par le CETRAHE : « Les résultats bruts
démontrent des valeurs coherentes entre les mesures obtenues
par le fluorimetre et le spectrofiuorimétre du laboratoire. [..] La
premiere série des tests a montré une trés bonne sensibilité du
fluorimetre « Valeport » en ce qui concerne la détection des deux
traceurs ainsi qu'une performance de mesure trés honorable. » Ces
tests en laboratoire avec le CETRAHE ont démontré une bonne qua-

1000

100

Concentration {pg/L)

FLUOTECHNIK.COM

lité de mesure et de précision des Hyperion de Valeport Water par
rapport a un spectrofiuorimétre de référence. Pour plus de détails
sur les conditions et les conclusions des essais, nous contacter
ou contacter le CETRAHE.

POUR UNE INSTALLATION SURSITE

Proposé en standard dans un boitier en titane, le fluorimetre Hype-
rion dispose d'une alimentation isolée & large plage (9-28V DC),
d'une sortie de données jusqu’a 16Hz et de protocoles de communi-
cation RS232, RS485 et Modbus RTU. Pour une installation sur site,
en association avec le fluorimetre Hyperion, Valeport Water propose
deux enregistreurs de données autonomes différents pour une so-
lution de mesure compléete.

L'ENVIROLOG

Un enregistreur autonome qui intégre tout ce qui est nécessaire a
une opeération : Affichage des données, enregistrement des don-
nées et alimentation par batterie dans un petit boitier robuste.

L'ENVIROLOG 4G

Un enregistreur de données modulable autonome et communicant
en 4G, robuste, constituant une solution tres flexible. LEnviroLog 4G
estune « plateforme » qui offre des scénarios opérationnels entiére-
ment programmables pour la collecte, le traitement et la distribution
de données.

Concentrationsdes échantillons mesurés par ke spectrofluorimistre de référence et les fluorimétres
Hyperion

& 7 B g9 10

Numiérodchantilion
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FLUORESCENT DYES SOLUTIONS

C ATAL OGUE
TRACEURS HYDROLOGIQUES

FLUORIMETRESET
ENREGISTREURS DE DONNEES

GRILLE TARIFAIRE 2024/2025
LOCATION MATERIEL

VALIDE JUSQU’AU 03/2025

Les fluorimetres et enregistreurs de données
sont des equipements essentiels pour les
professionnels travaillant dans les domaines
du tragage, de l'analyse et du suivi des traceurs
fluorescents.

2 - Plus Value par Semaine
DESIGNATION DU MATERIEL SEMAINE 1 Supplémentairede 0 4 4 mois

Envirolog + Bat Externe 235€ 50€
Envirolog 4G* + Bat Externe 380€ 85€
Sonde Fluorimetre Rhodamine 250€ 50€
Sonde Sulforhodamine B 180€ 50€
Sonde Fluorescéine 180€ 50€
Sonde Turbidité 180€ 50€
Sonde Chlorophyl A 180 € 50€
Cable 10m 20€ 5€

Cable 30m 60 € 20€
Batterie de Secours (Si durée > 1Mois) 20€ 5€

Chargeur de Batterie 20€ 5€

PRESTATIONS COMPLEMENTAIRES Fourni avec carte SIM et Webserveur

) - : ; - Tarifs Hors Assurance 10% et Transport
Formation en visio sur la prise en main du matériel 1 heure 90€

Pour une demande supérieure a 4 mois
un devis spécifique sera établi.

Formation terrain avec livraison du mateériel SURDEVIS

FLUOTECHNIK.COM 21
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LES DIFFERENTES
APPLICATIONS

TRACAGE HYDROLOGIQUE

LES APPLICATIONS OBJECTIFS

Délimitation du bassin d’alimentation de captage

CAPTAGE DEAU it ) . . .

SOUTERRAINE/SOURCE Veérification qu’un point donné se trouve dans le bassin de captage
Etude des apports respectifs d'eaux différentes
Vérification d’une liaison hydraulique entre le point d'injection et le captage

ZONE DE PROTECTION Etude des temps de transit et vitesse d’écoulement
DES EAUX SOUTERRAINES P

Dimensionnement de zones de protection
Délimitation des aires d’'alimentation

AIRES DALIMENTATION Vérification qu'un lieu donné se trouve dans l'aire d’alimentation d’un captage

DES ECOULEMENTS q ptag

Connaissance des écoulements souterrains

Vérification d’une liaison hydraulique entre une installation/un chantier de captage
Détermination de temps d'intervention

Contréle d'implantation du point de surveillance

Estimation de 'ampleur des impacts lors des évaluations de risques

EVALUATION DE DANGERS
SIMULATION D'INCIDENTS

Simulation de l'effet d’incident provoquant l'infiltration de liquides dommageables dans les eaux souterraines

SITES CONTAMINES Etude du cheminement des eaux d'infiltration
AIRES SUSPECTES Vérification du bon emplacement de points d'échantillonnage en aval d'un site

Vérification d’écoulements sous les décharges existantes
Contréles des voies d'infiltration: les eaux météoriques s'écoulent vers les drainages prévus
DECHARGES Controéle de I'étanchéité des couches de couverture
Evaluation de sites pour de nouvelles décharges: ex - vérification qu'un site soit bien hors du bassin d'alimentation de captage
Vérification du bon emplacement du point de surveillance

Détection et localisation de trongons d'infiltration ou d'exfiltration de cours d'eau

INTERACTION EAUX DE SURFACES . . » ,
Détection d’écoulements sous les cours d'eau

EAUX SOUTERRAINES
Identification de lieux d’'exutoires de lacs fermés

Identification et quantification de I'arrivée & un captage d’eaux d'infiltration provenant d'un cours d'eau

DETECTION D’EAUX PARASITES T o . . .
Verification de l'arrivée & un captage d'eaux pluviales d'infiltrations proches

Controle de la représentativité d’échantillons d'eau souterraine par marquage du fiuide de forage

FORAGE/PIEZOMETRE A ) ) A )
Contréles des bouchons étanches séparant différents niveaux de captage

EXPERTISE EN CAS DE DOMMAGES Vérification de l'origine des eaux s'infiltrant dans un batiment

) ) Détermination de parametres hydrauliques tels que la vitesse d’écoulement et le coefficient de dispersion
DETERMINATION DES PARAMETRES Calcul du volume d'emmagasinement a partir du volume des vides autorisant I'écoulement

DE LACQUIFERE / MODELISATION ) A . , )
DES ECOULEMENTS SOUTERRAINS Calibrage et validation de modeéles d’écoulement et transport de masse en solution

Veérifications des directions d'écoulement simulées par rapport aux directions observées
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C ATA L O G U E
TRACEURS HYDROLOGIQUES

MISE EN GCEUVRE
DES TRACAGES

SOURCE CETRAHE

AVANT LA REALISATION D'UN TRAGAGE,
DES ETAPES PRELIMINAIRES SONT A PREVOIR:

La 1ére est de bien déterminer les objectifs du tragage : tragage
de reconnaissance des circulations souterraines, de simulation
du transfert d’'une pollution, test de caractérisation de I'aquifere
avec la détermination des parametres hydrodispersifs (vitesse
de circulation, porosité cinématique, dispersivité), etc... Cette
étape est tres importante car les choix stratégiques qui vont étre
adoptés par la suite seront un compromis entre les objectifs et
le colt.

La 2eme étape consiste a récolter un maximum d’informations
existantes, ainsi que la documentation sur les tragcages anté-
rieurs (cf. article dédié a I'inventaire régional). Les informations
récoltées doivent comprendre 'ensemble des données géogra-
phiques, topographiques, géologiques, hydrogéologiques, et an-
thropiques (usages d'eau, captages, etc..). Quant aux tragages
antérieurs, méme s'’ils nN'ont pas une fiabiliteé satisfaisante par
rapport aux criteres d'évaluation d’aujourd’hui, ils seront riches
d'informations et trés utiles pour éviter certains écueils.

La 3eme étape est lareconnaissance du site ou le tragage va étre
réalisé. Elle consiste a faire le repérage des points d’injection po-
tentiels (accés direct ou via une zone non saturée, capacité d'ab-
sorption, possibilités de mises en charge et de débordements,
besoin de chasse d'eau, accessibilité notamment aux véhicules
transportant leau destinée a la chasse,...) et des points de resti-
tution potentiels (captages, sources non capteées, exutoires en
eau de surface, fonctionnement, accessibilité, mesure éventuelle
de débit,...). A l'issue de cette visite, il est important de faire un
examen de la faisabilité de mise en place des différents dispositifs
de surveillance (préléevements manuels, installation de préleveur
automatique, installation de fluorimétre, fixation de détecteurs
au charbon actif, influence des régimes de pompages, influence
de chloration,..) et d'anticiper les conditions hydrologiques qui
peuvent étre différentes (et varier) au moment du test.

APRES AVOIR ABORDE CES ETAPES, ON PEUT ALORS
PROCEDER AU DIMENSIONNEMENT DU TRAGAGE.

TRAGAGE OU MULTI-TRAGCAGE ?

Un multi-tragage consiste a injecter simultanément différents
traceurs, en plusieurs points d’injection. Il permet de répondre a
plusieurs questions 4 la fois, de réduire le colt et de gagner un
temps considérable. Par contre, il impose un choix judicieux des
traceurs utilisés, suffisamment conservatifs dans le contexte, et
sans présenter d'interférences analytiques entre eux.

ANOTER
IL EST CONSEILLE D’EVITER LES MULTI-TRACAGES
IMPLIQUANT PLUS DE 3 A 4 TRACEURS, AU RISQUE
D'UTILISER DES TRACEURS MOINS PERFORMANTS, ET
D'UNE CONFUSION DANS LE SUIVI ET LINTERPRETATION
DE LA (DES) COURBE(S) DE RESTITUTION(S).

Le choix du (des) traceur(s) est particulierement important pour le
dimensionnement des multi-tragages, car il détermine le résultat final
selon ses performances et il influence également les autres choix
stratégiques (quantité d'injection et types de surveillance). La bonne
connaissance des propriétés physico-chimiques des traceurs ainsi
que leur comportement selon le (les) milieu(x) permet de mieux adap-
ter le traceur au contexte géologique, physique et hydrologique.

La quantité de traceur a injecter est toujours une question delicate.
Plusieurs formules existent, mais elles supposent une connaissance
a priori du milieu et des paramétres le représentant, I'idéal est d’avoir
déja réalisé un tragage dans un contexte équivalent. Le logiciel TRAC
(gratuit), dans son volet « Simulation », permet de faire des estima-
tions nécessitant de sélectionner la solution analytique adaptée au
contexte hydrogéologique, correspondant au mieux au transit du tra-
ceur dans le systeme tragage choisi.
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Dans la pratique, la quantité est estimée a dire d'expert, au regard
du contexte hydrogéologique. Entre 'empirisme, I'intuition et I'expé-
rience, pour trancher la question, il faut tenir compte de deux élé-
ments déterminants : la dilution que le traceur devrait subir, souvent
approchée au moyen de la distance et la performance analytique

ANOTER

LE TRACAGE NE PEUT PAS RENSEIGNER SUR

LA TOTALITE DU SYSTEME HYDROLOGIQUE OU
HYDROGEOLOGIQUE. LES RESULTATS SE RAPPORTENT

UNIQUEMENT A LA PARTIE TESTEE. POUR
EXTRAPOLER A UNE AUTRE PARTIE DE LAQUIFERE IL
FAUT ETRE CERTAIN DE L'HOMOGENEITE DU MILIEU.

du traceur, et les modes de surveillance. Les bonnes pratiques im-
pliquent la transmission d'une information préalable a l'opération
de tragage auprés des autorités (DDT, gendarmerie, etc.) et des
riverains (mairie). Cela permet notamment d'éviter les craintes et
alertes liées a la coloration de l'eau, dans le cas de traceurs fluo-
rescents ou colorants. Avant toute injection, il est nécessaire de
réaliser des prélévements d'eau d’échantillons témoins, et si le
protocole inclut 'emploi de détecteurs au charbon actif, il s'agit de
prévoir également 'immersion de fluocapteurs « témoins » & une fré-
quence adaptée. Pour les tragages de reconnaissance, la réalisation
en période de hautes eaux permet généralement de bénéficier de
conditions plus favorables, du fait d’écoulements plus rapides en ci-
blant préférentiellement une période de décrue. Il est recommandé
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d'effectuer les tragages de simulation dans des conditions hydrolo-
giques contrastées (basses et hautes eaux), car les résultats obte-
nus peuvent fluctuer dans de larges proportions.

MODE DE SUIVI ET D'ANALYSES

Lors d'une opération de tragage, la composante analytique est
d’'une grande importance. Une interprétation fiable ne peut étre
formulée qu’a partir de résultats basés sur des mesures rigoureuse-
ment contrélées et une logique analytique.

LE MODE DE SUIVI ET D'ANALYSES DEPEND

DE PLUSIEURS FACTEURS :
Type(s) de traceur(s) utilisé(s) : fluorescents, salins,... ;
Type de point(s) d'eau suivi(s) : source, captage, forage, riviére,... ;
Possibilités d’installation de mateériel : place disponible, sécurité,
alimentation électrique, acces...) ;
Budget disponible.

Laméthodelaplusfiabledesuivietd'analyseestle prélévementdeau
avec analyse au laboratoire. Les appareils du laboratoire permettent
aujourd’hui la détection des substances en trés faible concen-
tration. Pour les traceurs fluorescents, les spectrofiuorimétres
de laboratoire (mesure directe de fluorescence) permettent d'at-
teindre des limites de détection trés basses, de l'ordre de 0.001 ug/L
pour l'uranine.

'analyse spectrale réalisée par un spectrofifuorimetre constitue
un diagnostic indispensable de détection et d’interprétation d’'un
tragage, d'autant plus que les quantités d’injection sont de plus en
plus réduites, afin de rester sous le seuil de visibilité aux points de
restitution.
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SPECTROFLUORIMETRE

SOURCE : CETRAHE

Les instruments de terrain permettant des mesures in situ
contribuent aussi a I'amélioration du suivi des traceurs. Des
instruments de plus en plus performants sont disponibles : fluori-
metres de terrain, électrodes spécifiques, conductimétres sen-
sibles, etc. Pour les traceurs fluorescents, I'utilisation du fluorimetre
de terrain peut étre d'une grande utilité. D’'un usage facile, ces ap-
pareils permettent d’obtenir des résultats en temps quasi-réel,
méme en cas de multi-tragages. Il est toutefois conseillé d'éviter
de les utiliser comme seul dispositif de suivi, en particulier pour les
multi-tragages. En effet, les variations de la fluorescence naturelle
des eaux enregistrées, ainsi que les interférences entre traceurs,
peuvent étre interprétées a tort comme des restitutions. Il est donc
conseillé de coupler ce suivi par des prélevements, automatiques ou
manuels, afin de vérifier par analyse spectrale au laboratoire la pré-
sence ou non du traceur.

En ce qui concerne les détecteurs au charbon actif (fluocap-
teurs) parfois mis en ceuvre pour les traceurs fluorescents, il
est conseillé de les utiliser en dernier recours, lorsque les condi-
tions de terrain ne permettent pas d’autre mode de détection. Iis
peuvent aussi étre utilisés comme un moyen secondaire de détec-
tion pour élargir spatialement le suivi dans le cadre des tragages de
reconnaissance, en surveillance de points « secondaires ». Toute-
fois, il convient de rester prudent pour I'interprétation des résultats
qui en découlent. Parmi les traceurs courants, un suivi par fluocap-
teur ne peut étre envisagé que pour les traceurs comme l'uranine
ou l'éosine, avec un certain nombre de précautions (cf. note tech-
nique n°1 du CETRAHE). Les traceurs rouges (type Rhodamines) ne
peuvent pas étre suivis par cette méthode, le charbon actif ayant
montre une incapacité a les fixer dans les conditions du laboratoire a
des concentrations dans l'eau inférieures & 30 ug/L. La méthode des
fluocapteurs est également inadaptée pour les traceurs fluores-
cents qui émettent dans le bleu (Naphtionate de sodium, 'Amino.G.
acide, le Tinopal).

Enfin, les traceurs ioniques (sels) peuvent étre dosés avec une
grande précision analytique par différents appareils (Chromato-
graphie ionique, spectrophotométrie, spectroscopie d’absorp-
tion atomique, etc.). Cependant, la présence naturelle de ces
ions dans les eaux parasite leur détection en faible concentration,
malgre la performance de I'appareil utilisé. Le dosage de la quantité
injectée doit donc étre particulierement étudiée, de sorte qu'elle
soit suffisamment élevée pour étre détectée aux points de suivi et
suffisamment modérée pour ne pas perturber les usages de l'eau
(captages d'eau, milieux naturels).

EXPLOITATION DES DONNEES ET INTERPRETATION

Les résultats d’un tragage sont illustrés par la courbe de restitution
du traceur, donnant ainsi I'évolution des concentrations en fonction
du temps, au point de restitution. La maitrise des débits au point de
restitution permet de calculer un bilan de restitution (masse resti-
tuée et pourcentage de restitution), et la Distribution des Temps
de Séjour (DTS) qui permet de décrire le transit du traceur dans le
systéme tracage. La DTS correspond a la fonction de densité de
probabilité qui donne la probabilité qu'a une molécule de traceur de
séjourner dans le systeme. C'est en effet la courbe de distribution du
nuage de traceur. Lorsque l'injection peut étre assimilée & une im-

ANOTER
IL NE FAUT PAS CONFONDRE LES SEUILS DE DETECTION
INSTRUMENTAUX ET LES LIMITES DE DETECTION REELLES
QUISONT FORTEMENT DEPENDANTES DU NIVEAU DU BRUIT

DE FOND DANS LES EAUX NATURELLES ET VARIENT EN
FONCTION DU TRACEUR.

pulsion « Dirac » (soit une injection bréve), la DTS donne la réponse
impulsionnelle du systeme-tragage pour les conditions hydrolo-
giques dans lesquelles il se trouve au moment du tragage, (Lepiller
M. & Mondain P-H, 1986). A partir de la DTS, on peut calculer un cer-
tain nombre de parametres décrivant le transit du traceur, tels que le
temps moyen de séjour et la vitesse apparente. Linterprétation des
résultats est différente selon l'objectif. Pour les tragages de recon-
naissance, l'objectif principal est d’affirmer avec exactitude I'appar-
tenance d'un point d’injection & I'impluvium du systéme karstique.
Pour les tragages quantitatifs (de simulation), il estimportant de de-
crire avec precision les modalités de transit du traceur, ainsi que les
paramétres hydrodispersifs pour les tragages en milieu poreux. Des
outils analytiques d'aide pour I'estimation des paramétres existent.
Le logiciel TRAC, en mode « Interpretation » des tragages, permet
d’interpréter un tragage a l'aide de différentes solutions analytiques
par ajustement des paramétres de la solution et comparaison avec
les données d'observation. Enfin, & l'issue de l'opération de tragage
et de I'interprétation des résultats, l'opérateur est invité a saisir les
informations dans l'application de saisie de la BD Tragages. Il s'agit
de la base de données, a vocation nationale, dédiée a la bancarisa-
tion des données
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