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1 - Introduction

L'application de la Directive cadre sur I'eau (DCH)00/60/CE) exige d'atteindre «le bon
état » chimique et écologique des masses d'ealioéidbn 2015. Afin d’évaluer I'état chimique du
milieu, d’identifier les causes de dégradation et rdettre en place des actions correctives, la
surveillance de la qualité des cours d'eau est étape essentielle. Elle peut étre effectuée de
différentes fagcons en fonction de 'objectif vig#ans le cas des réseaux de surveillance mis ea plac
pour évaluer le respect du « bon état » de la DEEyivi est réalisé via un échantillonnage porictue
4 fois par an, au moins une fois durant la duréa dycle de suivi, soit tous les trois agaufoy, et al.
2012) Il s'agit de la méthode la moins colteuse et lias simple a mettre en place, mais la
caractérisation qu'elle permet de [I'état du milieuest que partielle. D’'autres méthodes
d’échantillonnage peuvent étre mises en place,rmotnt en passant par I'utilisation de préleveurs
automatisés qui permettent un échantillonnagefpiudu milieu.

Sur le bassin versant de la Morcille, dans le B#aig viticole (69), plusieurs équipes d’Irstea
(ex-Cemagref) collaborent pour étudier la chainesgipn-exposition-impact liée a I'utilisation des
pesticides dans la viticulture. Dans ce cadre gdifits types d’échantillonnage sont utilisés pour
caractériser I'état du milieu et analyser les lienvgc I'état observé des organismes aquatiques.
L'objectif de cette étude est de mieux caractémsardifférentes méthodes d’échantillonnage les une
par rapport au autres.

Glossaire

Echantillon ponctuel : échantillon unique prélevénuellement, a un instant t.

Echantillon unitaire : quantité d’eau prélevée paipréleveur automatisé, a un instant t.

Echantillon moyenné : mélange de plusieurs échamsilunitaires sur un temps donné (ou échantilonposite).
Echantillons fractionnés : plusieurs échantillangaires prélevés sur le méme site, sur un tempt|

Echantillonnage asservi au temps : échantillonidaigéervalles de temps fixe.

Echantillonnage asservi au volume passé (ou au)débchantillonnage a intervalles qui varient endtion du volume|
d’eau transitant dans le cours d’eau.

Concentration moyenne d’exposition : concentratiayenne pondérée par le temps.

Concentration moyenne de flux : concentration mogguondérée par le temps et le débit.
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2 - Matériel et Méthodes
2.1 - Le bassin versant expérimental

Le bassin versant de la Morcille est situé dandded Beaujolais (Rhéne), la Morcille est un
affluent de I'Ardieres, elle-méme affluent de lab8a. Ce site expérimental est instrumenté et suivi
par Irstea depuis 1987 ; c’est un site atelier al&dne atelier du bassin du Rhéne (ZABR). De
nombreux projets de recherche ont été et sont nmmése site viticole, notamment dans le but de
mieux comprendre les transferts de produits phyitaiees de la parcelle au cours d’eaablet et al,
2010. Ainsi un suivi quantitatif et qualitatif du caud’eau est effectué sur ce bassin versant depuis
plusieurs années.

Le bassin versant est caractérisé par de fortedgqeames sols sableux sensibles a I'érosion, des
pluies printaniéres et estivales orageuses et@wsants courts, qui entrainent un temps de répaunse
bassin de quelgues heures et des variations des diglpiortantes, le débit pouvant rapidement passer
de 50 L/s a 500 L/s. Ces caractéristigues renderquhlité de I'eau particulierement difficile a
appréhender du fait de la dynamique temporelle ngagles concentrations de contaminants, qui va
de pair avec la forte variabilité des débits.

2.2 — Instrumentation et méthodes d’échantillonnage

Trois stations de suivis sont réparties sur la Mlerd’amont en aval. La station principale se
situe au site intermédiaire des Versauds et dnameous bassin d’une superficie de 4.8 km2. Cette
station est localisée au niveau d’'un pont sousdlegn seuil bétonné en V a été aménagé. Un capteur
de pression (Druck - PDCR 1830) permet la mesurtadeuteur d’eau au niveau du seuil. Deux
préleveurs automatiques (Hach-Lange - Bihler 4Q)mettent de réaliser des échantillons soit
moyenneés, soit fractionnés. Ces préleveurs pe@sntsservis au temps ou au volume passé (volume
écoulé dans le cours d'eau calculé a partir de ésume du débit). Une centrale d’acquisition
programmeée (Campbell — CR10X) permet de transfotesedonnées de hauteur d’eau en deébit, puis
en volume passeé, et de commander ainsi les prékeveea bassin versant comporte également un
pluviographe, dont les données sont utilisées noiamh pour vérifier la cohérence des chroniques de
débit.

Trois méthodes d'échantillonnage sont confrontées\eeau du site intermédiaire des Versauds
(Figure 1) : (a) échantillonnage moyenné hebdomeadssservi au temps ou au volume passé - un
échantillon composite est réalisé a partir de 1008 échantillons unitaires de 100 mL, (b)
échantillonnage ponctuel hebdomadaire ou bimenguélevement manuel d’échantillons de 1 a 2 L,
(c) échantillonnage fractionné asservi au volumss@a-séries de 5 a 48 échantillons unitaireslde 1

Tomps

TI I Echantillon ponctuel

Echantillon moyenné

[EERNRENY ID (composit)

asservi au temps
+ }tEH +||+ [| + =D
t

Figure 1: Les trois méthodes d'échantillonnage étudiées
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2.3 — Les données

Les données utilisées pour cette étude sont iskseanalyses des échantillons d’eau de surface
collectés dans la Morcille et effectuées par ledratwire de chimie des milieux aquatiques (Irstea,
Lyon). Les deux molécules étudiées (Diuron et Dimétorphe) ont été sélectionnées parmi les
molécules actives de produits phytosanitaires agaly (extraction de la phase dissoute par SPE et
dosage par LC-MSMS) dans le cadre de différente{srde recherche entre 2006 et 2011.

2.4 Méthodes d'interprétation des concentrations

Ce travail de comparaison s’est focalisé sur lemg@és de crues, pendant lesquelles les 3 types
d’échantillonnages conduisent a des résultats fgigtivement différents. En effet, nous avons
observé que lorsque le débit du cours d’eau estanty I'échantillonnage est équivalent quelle que
soit la méthode utilisée (Figure 1). D’autre pad toncentrations et flux de contaminants étargt plu

importants pendant les épisodes de crues il estesgant d’analyser plus finement ce qui s’y passe.
(Domange 2004; Louchart, Voltz et al. 2004; Rakitrgoum et al. 2010)

Dans un premier temps, nous avons analysé la myedité des 2 types d’échantillonnage
moyennés hebdomadaires (au temps et au volume) mas$e I'échantillonnage ponctuel, en fonction
de la variation de débit dans le cours d'eau (). Chaque échantillon unitaire prélevé par les
préleveurs automatisés est horodaté car il estriapiode veérifier quand I'échantillon a été prélevé
surtout en période de crue. On pourra si nécessapiguer une valeur de concentration trés élevée
ou étrangement faible par rapport aux événementisotngiques. Cette démarche a été réalisée
pendant plusieurs mois, donc sur plusieurs suigbdbmadaires, a différentes saisons et pour
différentes amplitudes d’événement.

[ ¢ Ponctuel — moy-T — moy-V —débit

06 - —0.14
05 012
1010
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0.1 T L 0.02
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Figure 2: Concentration en Diuron des échantillons moyennés hebdomadaires au temps, au volume
ou ponctuel sur une période de 3 semaines en 2009 ainsi que la courbe des débits sur la méme
période.

Dans un second temps, nous avons analysé les dodi&hantillonnage fractionné pendant
des suivis de crues (Figure 3). Les préléevementedeechantillons unitaires sont déclenchés arparti
du dépassement d’un seuil de débit, puis prélee@ésignt toute la durée de la crue a intervalles de
temps variables dépendant du volume passé. Laigmle concentration obtenue a partir de ces
prélevements est supposée rendre compte de lgéréabst prise comme référence. En choisissant un
horodatage de prélévement, pendant la crue édbantie, on remonte facilement sur la courbe des
concentrations de référence a la concentratiorédbantillon qui aurait pu étre prélevé a ce moment
l& (Figure 3). On peut ainsi connaitre les valel@s échantillons unitaires que I'on aurait prélesas
en fonction du temps, soit en fonction du volumesga(en passant par la courbe de débit). On peut
ainsi faire un ré-échantillonnage fictif asservitamps ou au volume passé, connaitre la concemtrati
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de chaque échantillon unitaire et calculer la valde concentration moyenne pour la durée de
I'événement.

140
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Figure 3: Echantillonnage fractionné : concentrations en Diuron de chaque échantillon unitaire
pendant la durée de la crue (1% juillet 2007).

L'analyse des différentes données calculées pelmetettre en évidence les usages de chaque
type d’échantillonnage en fonction des objectif@sgiainsi que leurs avantages et inconvénients.

>(c )

La concentration moyenne d’exposition (Ct) est obteue par I'équation 1:Ct = T
i
Ou ¢ représente la concentration de I'échantillon ur@tat t I'intervalle de temps correspondant a

Loy Ly

I'échantillon prélevé au temps:it; = (avec n+1 et n-1 : les horodatages du prélévement

précédent et suivant)
Y)Y o)
>v) Xtm)

La concentration moyenne de flux (Cv) est donnée pééquation 2: Cv =

Ou V, représente le volume passé pendant l'intervadied le débit.

3 - Résultats et discussion
3.1 — Comparaison des trois méthodes d'échantillomige

L'échantillonnage ponctuel donne des résultatsrimics car ce mode d’échantillonnage peut
tout aussi bien surévaluer ou sous évaluer la cwrateon ou le flux sur la période de suivi, selen
moment exact du prélevement (avant, aprés ou pehalanue). Par exemple, lors de la crue du 16
juin 2009 (Figure 4b) : le prélevement a été efféau début de la décrue, alors que les concemtsati
sont encore élevées dans le cours d’eau. Danssd&chantillon ponctuel surévalue la concentration
moyenne sur la semaine.

Les deux types déchantillonnage moyenné au volumeau temps permettent d'obtenir
respectivement une bonne représentativité de leerdration moyenne de flux (par I'échantillonnage
plus fin des crues), ou de la concentration moyeteeposition. Ces concentrations ne sont toutefois
pas comparables lorsque le débit est variableglb@s n’'ont pas vocation a mettre en évidence les
mémes grandeurs. Ainsi, les concentrations d’etipasen pesticides dans le milieu permettent de
faire le lien avec le niveau d’exposition et I'ingbaur les organismes. Les flux nous renseignemt su
les quantités de contaminants qui ont transitéeanpttent de remonter a I'utilisation de ces prtedui
et ainsi prévoir des plans d’actions.
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La concentration de I'échantillon moyenné au volupsssé est souvent plus élevée que
'échantillon moyenné au temps (Figure 4a). On pligjue par le nombre plus importants
d’échantillons unitaires, de concentrations pleéés car prélevés pendant la crue. Sur les 4 crues
échantillonnées (Figure 4b) la concentration dechitillon moyenné au volume passé est
systématiquement supérieure au moyenné au temps.

35

Ponctuel

H Moyenné temps

{ITT Moyenné volume

1 NI

|

DIU

DMM

07 — débit

0.6 1

© moy-V
X moy-T
B ponctuels

0.5

0.4

Q (m3/s)
0.3

0.2

N,

0.1 \-

ok

o g

0

09/06 10/06 11/06 12/06 13/06 14/06 15/06 16/06 17/06 18/06 19/06

Figure 4: (a) Concentrations en diuron (DIU) et dimétomorphe (DMM) des échantillons sur 4
semaines différentes et (b) visualisation des points de prélévements sur la courbe de débit pour la
semaine n3.

3.2 — Comparaison des 2 méthodes d’échantillonnag@myennés par rapport aux données de référence

La fréquence d’échantillonnage doit étre adaptiedynamique du cours d’eau, qu'il s’agisse
d’'un asservissement au temps ou au volume écoulé. sEEen effet un impact direct sur la
représentativité des valeurs de concentrations nmggobtenues pour les évenements étudiés. Plus la
fréquence sera élevée, plus la probabilité de yeélées échantillons pendant les événements rapides
sera élevée. La fréquence sera en revanche lipdéée nombre de flacons du préleveur ou par le
volume du flaconnage. Pour ['échantillonnage auptema concentration moyenne peut-étre
surestimée si un prélevement est effectué pendapicl de concentration, ou sous-estimée si les
prélévements sont effectués avant et aprés lépisi par exemple, lors de la crue dujuillet 2007
(Figure 5), I'échantillonnage au pas de temps quieéce élevée (3h30) a surestimé la concentration
moyenne par rapport a la référence (196% de laivdie référence) alors que la fréquence plus faible
(6h) la sous-estimait (Tableau 1)

On note que pour l'échantillonnage au volume palssédifférence entre les sous-
échantillonnages et la référence est plus faiblie€e99% et 116% de la valeur de référence) que pou
I'échantillonnage au temps (entre 61% et 196% delleur de référence)

140 4
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Figure 5: concentrations en diuron des échantillons ré-échantillonnés a deux fréquences différentes

140

pour un asservissement au temps et au volume passé.
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| Crue juillet: Qmax: 0,120 m3/s, durée: 12h Crue aout: Qmax: 0,233 m3/s, durée: Th
référence | f=3h30 f=6h référence | f=3h30 f=6h
Cﬁ!;:ﬂ::t'af," edsld | 700pgil | 196% | 61% | o0l l1sepgi| 101% | 112%
temps
’ prele:wnts 14 9 8 prele:'nents 32 8 4
reférence |f=300m’ |[f=500 m® référence |f=300m’ |f=500 m®
edeld 1437 g | 10a% | 115% | 2901 Hoeopgn | oow | 116%
prel\r::ﬁents 14 14 8 prele:'nents 32 14 9

Tableau 1: Concentrations moyennes en diuron des échantillonnages « fictif » asservis au temps et au
volume passé a 2 fréquences différentes en pourcentage par rapport aux valeurs de références (pour
2 crues).

4 - Conclusion et Perspectives

Cette étude nous a permis de mieux appréhendeneeeprésentent les concentrations associées a
chaque méthode d’échantillonnage. Nous mettonsvantda nécessité de replacer les données de
concentrations, gu’elles proviennent d'échantillages ponctuels ou moyennés, dans le contexte
hydrologique. Nous rappelons également I'importasheeadéfinir les objectifs de la surveillance pour
pouvoir choisir une méthode d'échantillonnage asaminsi qu’'une fréquence d’échantillonnage
adaptée aux variations hydrologiques du cours d’eau

Enfin, le tableau récapitulatif ci-dessous permetsgnthétiser les avantages et inconvénients des 3
méthodes.

Type d'échantillonnage Avantages Inconvénients
Ponctuel Facile a mettre en ceuvre Interprétation hasardeuse des résultats
Moyenné asservi au temps Evaluation de I'exposition Pas d’évaluation des flux
Facile a mettre en ceuvre Les crues rapides peuvent ne pas étre
échantillonnées du tout
Moyenné asservi au volume Evaluation des flux Pas d’évaluation de I'exposition
Bonne représentativité des Connaitre le débit sur le site
évenements hydrologiques Fixer le pas de prélévement le plus

finement possible (volume passé)

Pour compléter ce travail nous envisageons de piwes I'étude fine des données de
concentrations que nous acquérons sur ce bassantemais également de faire le méme type de
suivi en changeant d’échelle, avec le bassin verdan’Ardieres, ou la dynamique du bassin est
différente. Par ailleurs nous menons égalementeatdwerches sur différents types d’échantillonneurs
passifs afin d’améliorer la mesure d’expositionsincours d’eau.

Mots-clés : échantillonnage, pesticides, concemrgtflux, prélevement, cours d’eau, crues
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