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ÉCHANTILLONNAGE ET APPRÉCIATION  DE LA CONTAMINATION
DE L'EAU DU POINT DE CAPTAGE DE SAINTE GENEVIÈVE (54)PAR.

LES PRODUITS PHYTOSANITAIRES

INTRODUCTION
Depuis quelques années, de nombreux auteurs ont constaté une pollution quasi
généralisée des nappes phréatiques situées en zone agricole. Généralement, ces constats
sont établis à partir de l’analyse de prélèvements isolés et concernent d’une manière plus
ou moins aléatoire les produits phytosanitaires utilisés en quantité massive sur les secteurs
concernés [3]. Les travaux menés par Thévenot [6] en Lorraine ont permis d’établir un
lien entre les doses d’application de l’atrazine et sa concentration dans les eaux de
captage. Mais ici encore, la relation repose sur l’analyse d’un seul prélèvement au cours
de l’année et ne concerne qu’un produit. De ce fait, en l’absence de connaissances sur les
flux de contamination des nappes, cette relation doit être confirmée par d’autres dosages
et vérifiée pour des produits phytosanitaires différents et d’emploi plus n5cent En effet,
on peut estimer que l’enrichissement en r&idus s-triaziniques des nappes situées en zone
de culture de maïs s’est r&ulièrement  réalisé depuis 25-30 ans. L’eau captée actuellement
traduit la mise en place d’un “équilibre”. Il n’en est pas nécessairement de même pour des
produits d’usage moins régulier et plus récent. Ceux-ci arrivent dans l’eau avec leur
propre dynamique et peuvent être présents ou absents dans l’eau évacuée au moment du
prélèvement .
L’étude entreptise au niveau du captage de Sainte Geneviève en 199 1 avait donc comme
objectif, d’une part, la recherche régulière des résidus de matières actives particulièrement
utilisées sur le périmètre, et d’autre part, de tenter d’établir une relation entre les flux des
produits xénobiotiques et ceux de substances plus mobiles telles que les nitrates ou le
carbone organique hydrosoluble. La nappe étant superficielle, une relation avec les
données climatiques était recherchée. Enfin, il s’agissait d’examiner la signification des
dosages en fonction de la méthodologie d’échantillonnage.

MATÉRIELETMÉTHODES

1 - Description générale du périmètre de Sainte Geneviève
Situé sur le flanc ouest d’une butte calcaire du Bajocien, entre Sainte Geneviève et
Bézaumont,  le périmètre peut être divisé en 3 parties :

- une partie haute, occupée par des grandes cultures sur 70 8 de la surface,
- une partie moyenne, boisée, représentant 10 CKt de la surface et,
- une partie basse, couverte par des prairies pour environ 20 9% du périmètre,

où se situe le point de captage.
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2 - Les sols et le sous-sol
Le sommet de la butte est occupé par un sol de type rendzine brunifiée, tandis que sur la
pente et jusqu’au point de captage on trouve une rendzine de type colluvial, superficielle.
La roche mère du périmètre se compose de trois parties superposées. Au sommet, le
calcaire du Bajocien repose sur une roche rouge de 1’Aalénien surmontant des calcaires
sableux et des marnes micacées.  Une deuxième couche principale est représentée par des
marnes du Toarcien composées de minerais de fer oolithique appelé “minette Lorraine”.
Ce niveau constitue la couche drainante du p&irnètre. La troisième couche, imperméable,
appartient également au Toarcien.

3 - L’assolement
Le périmètre, dune surface de 989 hectares, est divisé en 9 exploitations orientées vers la
polyculture-élevage et pratiquant un assolement classique pour la Lorraine (figure 1).
L’importance du maïs (17,2 % des surfaces) est à relier aux besoins de l’alimentation
animale. Cette répartition est à présent affectée par la pratique des jachères toumantes.

17.24%

Périmètre de Sainte Geneviève
988,9 h e c t a r e s
Assolement 1989-l 990

24.19%
q  Colza
q  Blé
n Orge Hiver
q  Orge Printemps
0 Prairies
W Pomme de terre
fg Mais

6,40%
9,97%

Figure 1: Occupation des terres sur le périmètre de 5@ Geneviève .

4 - Les produits phytosanitaires
Une grande diversité de produits phytosanitaires est utilisée sur le périmètre : 18
herbicides, 9 fongicides et 4 insecticides. La quantité totale s’élève à environ 3CNXl  kg,
mais 7 matières actives occupent une place prépondérante : l’atrazine (400 kg),
l’isoproturon (430 kg), le mécoprop (250 kg), la napropamide (160 kg), le mancosèbe
(150 kg), le pyridate (120 kg) et la carbendazime (100 kg).
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5 - Le point de captage
D’une profondeur d’environ 35 m , il est alimenté par 2 collecteurs qui débouchent dans
une bâche de 1 m de diamètre. Le débit des 2 collecteurs est apparemment sensiblement
identique, mais n’a pas été mesure.

6 - Les prélèvements
Differents  modes et rythmes de prélèvement ont été adoptes au cours du suivi :

- prélèvements ponctuels hebdomadaires dans la bâche, de mars 1991 à mars 1993.
- prélèvements ponctuels hebdomadaires et prélèvements moyens continus sur la

durée dune semaine à raison de 100 ml toutes les 2 heures, dans la bâche, d’avril
1992 à août 1993.

- prélèvements bimensuels ponctuels dans les 2 collecteurs alimentant le captage et
dans la bâche où, par ailleurs il a été effectué un prélèvement moyen continu, à
raison de 50 ml toutes les 2 heures.

Les prélèvements en continu ont été réalisés automatiquement à l’aide d’un préleveur
Sigma dont la crepine a été placée dans la bâche à environ 15 cm de profondeur.

7 - Les analyses

a - Extraction des résidus
Dans un premier temps (1991-93), les résidus ont été extraits par lyophilisation de 10 1
d’eau. Puis, à partir de la fin de l’année 1993, une extraction liquide solide a été adoptée
après comparaison des rendements d’extraction avec la première méthode. Dans ce cas,
les résidus présents dans 500 ml d’eau ont été extrait sur une cartouche Supelclean LC-18
de Supelco, après activation et nettoyage de la résine par le passage successif de 10 ml de
méthanol, puis de 10 ml d’eau distillée. En fin d’extraction, les résidus fixés sur la
cartouche sont élués par 2 ml de méthanol.

b - Dosage des résidus

- Atrazine et dékhylatrazine
Ces produits ont été dosés par chromatographie en phase gazeuse à l’aide d’un appareil
Varian 3300 équipe d’un détecteur spécifique (TSD) et dune colonne en verre de 15 m
de long et 2 mm de diamètre, garnie de Chromosorb G (60-80 mesh) imprégné a 2 8 de
NPGS. Les conditions opératoires ont été les suivantes : injecteur, 230 “C ; colonne, 200
“C ; détecteur, 250 “C ; gaz vecteur, 30 ml mn-l ; hydrogène, 3,5 ml mn-l ; air, 280 ml
mn-1.
Dans ces conditions de travail, les limites de détection dans l’eau sont inférieures à
O,lc(g 1-l pour l’atrazine et à 0,2 pg l-1 pour la dééthylatrazine. Des contrôles réguliers
ont été réalisés par chromatographie en phase gazeuse sur colonne capillaire DB 5 de
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30 m de long et détecteur de masse Ion-Trapp pour confirmer l’identité et la pureté des
produits dosés.

- Isoproturon, carbendazime, prochloraze et napropamide
La recherche et le dosage de ces matières actives ont été effectués par HPLC. Les
conditions opératoires ont étt! les suivantes : colonne, Kromasil C-18 ; phase éluante,
acétonitrile-eau (70/30) ; débit, 0,8 ml mn-l ; détecteur, diode array à 220 nm (240 MI
pour l’isoproturon).

c - Dosage des nitrates
Les dosages ont été effectués par chromatographie liquide ionique à l’aide d’un appareil
Dionex 2000 i, équipé d’une colonne AG4 ASX et AS4 ASX ainsi que d’un détecteur
conductim&rique.

d - Dosage du carbone hydrosoluble
Le carbone organique a été dose directement dans l’eau grâce à un analyseur en milieu
liquide, TCM 480 (Total Carbon Monitoring, Carlo Erba).

RÉSULTATS

L’ensemble des résultats obtenus depuis mars 1991, à partir de l’analyse d’échantillons
prélevés dans la bâche du captage, soit ponctuellemnt toutes les semaines, soit en continu
à l’aide d’un préleveur Sigma sont donnes en annexes 1 et Il et représentés par les figures
l’à 10’. Leur analyse ne diffère pas de celle qui peut être faite à partir des moyennes
mensuelles. Aussi, pour la clarté de la représentation graphique, seules les moyennes
mensuelles sont représentées dans le texte et commentées.

a - Le carbone organique hydrosoluble
Il s’agissait par ces dosages d’examiner le comportement de produits organiques ne
présentant que peu d’interactions avec les constituants du sol. Les résultats obtenus à
partir des prélèvements ponctuels hebdomadaires dans la bâche (figure 2) montrent
d’importantes fluctuations au cours du temps. La teneur minimum en carbone est
observée en novembre 1993 (224 mg l-l), tandis que le maximum atteint 5,26 mg 1-l en
mars 1991. Aucune corrélation n’apparaît avec la pluviométtie, ni même avec les périodes
d’apport de lisier sur les parcelles du périmètre ou avec les phases de minéralisatïon
intense de la matière organique des sols. L’enchaînement des différents événements à
l’origine du flux de ces composes organiques pourraient masquer les effets spkiftques de
la pluviométrie sur leur transport et expliquer la succession des fluctuations.
Pour la période comprise entre les mois d’août 1993 et mars 1994, les dosages effectues
sur les prélèvements ponctuels bimensuels dans la bâche et les deux collecteurs donnent
des valeurs sensiblement identiques (figure 3). Par contre, les résultats fournis par les
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Figure 2 : Évolution des teneurs en carbonne hydrosoluble et en nitrates des eaux
du captage Valeurs obtenues à partir de p~-&~ements  ponctuels rhlisés une fois
par semaine

échantillons issus d’un prélèvement automatique continu diffèrent parfois des pdcédents
sans explication évidente. Dans la mesure ou cette observation est également valable pour
les prélèvements hebdomadaires (non représentés), on peut penser que les variations des
teneurs en carbone de l’eau présentent des cycles d’évacuation d’une durée inférieure à
une semaine et seul le préleveur peut les prendre en compte.

b - Les nitrates
On constate pour cet élément, une certaine stabilité avec toutefois, une tendance à
l’augmentation de sa concentration (figure 2). Si on excepte les valeurs des mois de
novembre et décembre 1992 ainsi que janvier 1993, qui ont été obtenues par colariménie
et non par chromatographie, l’augmentation est de l’ordre de 10 pg 1-l. Deux
augmentations sont particulièrement apparentes et se situent toutes deux en fin
d’automne-début hiver 1992 et 1993. Elles seraient consécutives aux fortes précipitations
intervenant à ce moment là et qui entraîneraient les nitrates issus de la minéralisation
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hydrosoluble  des eaux du captage.

automnale de la matière organique des sols et des apports r6uznt.s  de lisiers Cependant, il
n’y a pas de corrélation évidente entre la pluviométrie et les fluctuations des teneurs en
nitrates de l’eau en dehors de ces 2 périodes. Ainsi, comme pour le carbone, la
minéralisation et les apports pourraient masquer les effets propres de la seule pluvior&rie
sur la dynamique de l’entraînement d’un stock défini de nitrates.
L’examen des résultats obtenus au cours de la période allant d’août 1993 à mars 1994
(figure 4), sont particulièrement intéressants pour comprendre les difficultés à saisir la
dynamique du flux des nitrates. On constate en premier lieu, que les 2 collecteurs
évacuent des eaux n’ayant pas la même teneur en nitrates et chacun présente sa dynamique
propre, même si une forte pluviométrie provoque dans les 2 cas une augmentation des
teneurs. Les fortes teneurs mesurées dans le collecteur gauche pourraient être dues aux
déjections animales issues de la ferme qui se trouve à proximité.
Contrairement aux observations faites pour le carbone, ici le mode de prélèvement,
continu ou ponctuel, donne des valeurs sensiblement identiques pour la majorité des
dosages. Des différences significatives apparaissent cependant au cours du premier
trimestre 1994.

6



*agFoyld e1 e !u ‘10s a1 suep ap!~!q~au~ ap salq!sscxi uogeptzQxnq ap saseqd
xne nr +puo3 lsa,u uoyepm aun3ne ‘a~o3ua y! ‘ la ([-I Ehi ~‘1 y,nbsnQ aya~? s?n isa
Impard a3 J-NI uopeu~urwo~ ET ‘(s am%g) apmgdure arro~ s?n ap 13 sapidw suogewnu
sap wwayd nea, ap au~zeaepQ~??p ua smaual sa1 ‘au~zeae,~ e UKXII~J~NIO~

‘(11 sdurn np ano3 ne 1ua3~o~ua.1 as mb slos-sapgwd suoy~.~cw~~
sq nd pug.~e xman as smp Inad suopw!dgwl S~J.IOJ xne np ~~au~a~ua,~ *(vaa)
aunepqAvaap el ‘rn+n nrpqwgtn uos ap sa1133 23~~ sagwlnturs iuama~~ssa3y.1
sed 1~0s au uopenu~~o~ ap suopauau?ho saa -apj3TqJauI ap swddB sap IIDUIOLU
ne wa~ayay !nb suoytrl!d!vd SWOJ ap e a?wsse (1-1 %rl 1 z‘z) au~ar! ua maua
9 3p uogauau.Sne aun aaasqo uo uoperys aua3 mod mauralnas ‘(s am%g) E661 lew
ua mynynzd SED un,p uopdaDxa,l e ‘~NI~ wodde sap e no snueuodux~ suoga~dg~d
sap ? sag~~sse uou S!EUJ ‘sawa.xodux~ sanbypoyd? suopwwng sap XME r-~ %rl
~1’0 ap aquo, ap ,,puo~ ap ~!ruq, un red was~~l~e~e~ as 3-v ua nea,I ap smaw sa?

aupeaeIdgl??p e1 13 auoepe,q - 3

sap smqu w ma.a y ap uopenpz~g,~ ms ioama~~@ ap ad& np a3uanUq : p aJn%!g

w -
P3Ze4
00000

‘.. . ._._._
. . 1. 1. ::

::

I

:1. ::
::

aqane%

h>CNOh)r
0 a N x VII L --N-N-
etiLL*-

NNr-00
99999s
w w w w w w

.:.::_:_..

rl,F
..

.

W-W-
4woQI

0000
wwoQ50

x5%$

1:
.:
y :::

1::
‘. 1:
:< ::.:
1: y::.
1:

.y I-

1::
::: _‘. . ::, :. :.

::::: ...
1:1::
1:1::
1:::.
::1:
: :

_ J!OJP mww~ CON -
CON
CON

0

oz

OP

08



- Atrazine
- DEA
- Isoproturon
q Pluviomitrie!100

Figure 5 : Évolution des teneurs en a&azimz9 cE&hylatrazi~  et isqxotur<m &3eauxdo

captage. Valeurs obtenues à partir de pfékWments p<naoels~uœ ffowparse~

La signification des dosages en fonction du type de prélèvement peut être examinée à
partir des résultats obtenus le 8/11/1993 ou le 28/02/X, en procédant à un classement des
valeurs obtenues pour l’atrazine et la dééthylatrazine (figures 6 et 7). L’examen de ce
classement donné au tableau 1, montre que le dosage de l’atrazine à partir du prélèvement
ponctuel effectué dans la bâche, n’est pas, pour les 2 produits, le reflet de ceux réalisés
simultanément dans les collecteurs qui alimentent la bâche. Pour la dééthylatrazine on
observe les mêmes distorsions, mais dans un ordre différent. Ces observations restent
valables à la date du 28 février 1994 et dune manière quasiment constante au cours du
temps.
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- Atrazine pr6leveur
- Atrazine ponctuel  bkhe
- Atruine ponctuel collecteur  droit
- Atrarine ponctuel collecteur  gauche

El Pluviomttrie1100

Figure 6 : Influence du type de @Gmtxnt sur l’évaluation de la teneur en atrazine  des
eaux du qtage

- DEA Préleveur
- DEA ponctuel bâche
- DEA ponctuel collecteur droit
- DEA ponctuel collecteur gauche

PEI Pluviométrie1100

Figure 7 :
dt%thylatrazhe des eaux du capage



Tableau 1: Comparaison des différentes valeurs obtenues suivant le rype de prélèvement
des eaux du captage à 2 dates différentes.

Produits
(CLg l-9

Dates de prélèvement
8 novembre 1993 28 février 1994

AllWine
Types de prélèvements*

PBcP<PCG<PCD PCG<PCD<PBcP
0,l < 0,2 < 1,8 c 1,9 0,12 c 0.19 < 0,31 < 058

dééthylanazine PB<PCD<PCG<P
0,08 < 1,03 c 1,15 c 1,8

PB<PCD=PCG<P
0.76 < 1,Ol = 1.01 < 123

(*) P : prélèvement continu, PB : prélèvement ponctuel dans la bâche, PCD : prélèvement
ponctuel dans le collecteur droit, PCC : prélèvement ponctuel dans le collecteur gauche.

Dans la mesure où les fluctuations des valeurs des dosages ne peuvent pas être attribuées
à des aspects analytiques (classement différent pour 2 molécules dosées dans les mêmes
échantillons), il se pose un problème de représentativité de l’échantillon ponctuel @levé
dans la bâche, lié vraisemblablement à l’homogénéisation entre les eaux stagnant dans la
bâche et celles évacuées par les collecteurs. d’autant qu’un écoulement laminaire tend à
éliminer instantanément l’eau des collecteurs.
Les résultats obtenus à partir des échantillons issus d’un prélèvement continu sont tout
aussi critiquables, dans la mesure ou la crépine du préleveur se trouve plac& à 15 cm de
profondeur. Ils montrent cependant que la matière active et son métabolite ne présentent
pas la même dynamique de transfert et que des variations considérables peuvent intervenir
dans un laps de temps 15 jours ou même dune semaine (résultats non pr&entés ici).

d - L’isoproturon
Cet herbicide apparaît dans les eaux du captage de manière aléatoire et fugace à des
concentrations très variables (figure 5) , parfois très élevée, plus de 1.4 pg 1-I en août
1991 et 3,l pg 1-l en décembre de la même année. Il n’est plus retrouvé ensuite qu’à l’état
de traces en août 92, mai, juillet, octobre et novembre 1993, ainsi qu’en janvier 1994. Si
les fortes concentrations observées en août et décembre 1991 peuvent éventuellement être
rattachées à des traitements récents de printemps ou d’automne associés à une
pluviométrie importante dans les jours qui suivent le traitement, par contre les traces
observées ulterieurement proviennent d’un stockage dans le sol, puisque aucun traiterrmznt
n’a été réalisé entre mai 1992 et mars 1994 sur le périmètre.
Ici encore, la signification des dosages peut être examinée sur la période allant d’août
1993 à mars 1994. A la date du 8 novembre 1993 (figure 8), seul 1’échantiIlon  collecte en
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continu par le préleveur contient cet herbicide à une concentration de 03 pg l-1, alors
qu’aucune trace n’est observée sur les 3 prélèvements ponctuels : bâche, et collecteurs.
Les r6sultats obtenus le 17 janvier 1994 sont également très surprenants dans la mesure
ou l’isoproturon est présent dans les prélèvements en continu et surtout dans ceux
effectués dans les drains mais pas dans celui realisé simuhanément dans la bâche.

190

098

036

mm

- Isoproturon prélaveur

- lsoproturon ponctuel bachc

- Isoproturon  ponctuel collecteur  droit

- Isoproturon ponctuel collecteur  gauche

PluviomCtrie/lOO

1:

d

.:

y7
.:

d

_’ : :_’ : :_’ : :_’ : :_’ : :: : _’: _- :: : _’: : _’

:_:_ .~kb: . .. llt#u’L. . . .. .: :
Figure 8 : Influence du type de pr&?vement sur l’évaluation de la tewur en isoproturon
des eaux du captage

e - La carbendazime, la prochloraze et la napropamide
Bien qu’utilisées en quantités importantes sur le périmètre, ces matières actives n’ont
jamais été retrouvées dans l’eau.

DISCUSSION
En relation avec le passe cuhural, il est possible d’aboutir à une pollution chronique d’un
point de captage; c’est l’observation qui peut être faite ici pour l’atrazine, utilisée depuis
plus de 25 ans sur le périmètre. A ce bruit de fond se superpose des arrivées de produit
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par “vagues”, sans lien nécessaire avec un type de pluviométrie particulier ou un
traitement rkcent. Ces arrivées seraient régulées à la fois par les interactions pesticide-sol
et par le mode de circulation de l’eau dans le sol. Il se pose donc la question de savoir
quel est “l’âge des produits doses.
A l’évidence les interactions pesticide-sol sont nettement moins intenses pour le
dééthylatrazine puisque élimine en quantités plus importantes et bien que sa formation
dans le sol soit lente et dépende de l’activité microbienne.
L’isoproturon constitue un cas particulier dans la mesure où on peut penser que pour ce
produit les processus de dégradation qui interviennent très rapidement (demi-vie de 22
jours) [5] prédominent sur les interactions sol-pesticide qui se renforcent au cours du
temps [2]. Ainsi, les transferts interviennent essentiellement dans un laps de temps très
court après le traitement. Cependant, en fonction de la pluviométrie une partie de la
matière active quitte la surface pour atteindre des niveaux profonds où la biodégradation
est très ralentie [4]. Ce sont certainement œ s résidus qui sont à l’origine d’une pollution
tardive et faible.
L’absence de carbendazime, prochloraze et napropamide, s’expliquerait plus
particulièrement par de fortes interactions pesticide-sol qui immobilisent œ s matières
actives, mais cela demande une con!ï.tmation.
Si la multiplication des prélèvements permet d’avoir une image du niveau de pollution et
de ses fluctuations, par contre, l’analyse détaillée des résultats montre combien
l’apprkiation peut évoluer suivant le type de prélèvement sur lequel elle se base. Ceci est
particulierement  vrai pour l’isoproturon ou la réponse peut être du type “tout ou rien”.
suivant la date, le point ou le mode de prélèvement. Ceci souligne les difficultés
d’organisation des campagnes dans le cadre du contrôle sanitaire.

CONCLUSION
L’agriculture intensive et surtout la monoculture sont à l’origine d’une utilisation massive
de produits phytosanitaires qui peut aboutir à une pollution des eaux souterraines, en
particulier peu profondes. En fonctions des caractkistiques propres des diverses matières
actives utilisées (adsorption, désorption, dégradation, solubilité dans l’eau...) et des
particularitCs du milieu édaphique, qui définissent la dynamique et l’intensité des
transferts, cette pollution n’est pas toujours aiskient mise en évidence à Echelle du point
de captage. A cette difficulté inhérente au comportement des ~noduits  dans le sol, s’ajoute
celle liée au choix du mode et de la date des prélèvements des échantillons.
L’échantillonnage doit être adapté au type de point de captage et à l’objectif visé. Pour
préciser le niveau de pollution d’un captage, le prélèvement en continu sur une longue
période semble le plus approprié, mais encore faudra-t-il savoir comment le mettre en
place (emplacement de la crépine).
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ANNEXE 1

Ensemble des rt%ultats obtenus pour la période mars 91 - juillet 94 à partir de prélèvements
d’eau réalisés ponctuellement à l’aide d’un seau, soit avec une fi-équence  hebdomadaire (1991-
93) soit bimensuelle (août 93-juillet 94).

Dates de
prélèvement

C a r b o n e  Atrazine DEA NO3 IPU Pluviométrie
iyp) Crgu If$“) i-$9 f ‘l’i) iuq

18/03
25lO3
om4
08/04
15/04
2m4
30/04
06/05
13/05
21/05
28P5
03/06
10/06
17/06
2406
ou07
08107
15107
22JO7
29107
OS/08
12/08
19108
26108
02/09
@vo9
16/09
23109

07jlO
14/10
21/10
28110
04/11
12jll
18/11
25111
0202
09/12
16/12
20112
30112

5.23
529
2.59
6.05
4,89
4,81
2.99
2.64
2,62
2,67
4.98
4.66
2,90
2,37
3,36
2,42
2.83
3,08
3.05
3.19
9.10
4.42
4,46
2.73
3.59
3.65
2.52
328
337
259
3.67
2.92
3,33
2.73
2.57
320
329
3.06
3.69
3.30
4.78
425

0,140
0,170
0,130
0.09
0,140
0.080
0.090
0,160
0,140
0.160
0,130
0,108
0.068
0,106
0.082
0,113
0,216
0,144
0,238
0,145
0,070
0,122
0.110
0,110
0,098
0,216
0,144
0,142
0,190
0,160
0,137
0
0,099
0,001
0,030
0280
0250
0,110
0330
0.120
0.085
0,180

1991

0.430
0510
0.400
029
0.450
03@J
0,430
05W
0,518
0510
0330
0341
0223
0389
0.188
OSU
0,952
OSSO
i .om
0980
0,490
0.790
0.720
0.650
0590
0870
0530
0.131

Ei
OjO
O.o
0,001
0,001
0,001
1560
0995
0.410
0,620
0.4 10
03%
1.120

72,70
67.70
a.60
64.60
65.00
64.60
6530
64.80
64.60
64,40
6150
64,70
64.60
6430
6wo
6400
6450
63.60
63.60
62.60
62.70
60.80
60.90
60.70
61.05
61.05
58.90
58.70
58.50
58.80
63.60
5930
62.80
4450
4530
4430
44.75
45.10
4520
4535
45.40
4630

0
0.038
0
0
0
0
0
0
0,009
0,003
0
0.001
0.001
0,044
0,142
0,036
0
0,645
0.001
05sO
2,420
0,370
1500
1,050
1310
1,170
0,130
0

El
0.410
0
0.
0
0
0.
0,970

15.300
0

:
0370

0.0
0.0
3.0
2.0
0.0
2.0

18.0
2.0
0.0

i-i
0:o

19,0

2401
4.5

23.0
16,0

2;
0.0

35.0
0.0
0.0
0.0
0.0

24.0
5.0

38.0
0.0
8.0

24.0
0.0

105
18.0
45.0

0.0
0.0
0.0
0.0

33,0
15.0
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Suite 1 : Ensemble des rCsultats obtenus pour la période mars 91 - juillet 94 à partir de
prélèvements d’eau réalisés ponctuellement à l’aide d’un seau, soit avec une fréquence
hebdomadaire (1991-93) soit bimensuelle (août 93-juillet 94).

Dates de
pn%vement

C a r b o n e  Aaazine DEA NO3 IPU PI-
c 9”) CyJ> W) C*jP) Iqjt 1 I*y)

1992

ofYOlP2
13/01
20/01
27/01
03102
10102
17/02
24102
02/03
09/03
16103
23103
3oio3
06/04
13P4
22lO4
27104
04/05
11/05
18105
25105
01/06
WM
15/06
22/06
29106
06/07
15107
20107
27/07
03108
10/08
17/08
WC@
3 1/08
07P9
14/09
18/09
wo9
05110
lu10
19/10
26110
02/11
09/11
16/11
23111
30/11
07112
14112
21/12
28112

4.27
4.16
2.86
2.98
3,41
2.81
2.95
2,90
82

3.41
23
4909
3.36
3.34
3,39
3.15
3.03
3.57
3,66
3.93
4.54
4,29
4.00
5.32
5.18
3,46
3s
3.02
5.16
3,71
423
3.50
421
3,51
4.09
4.00
3.11
3m
3.53
2.97
459
4.89
4.93
427
3.66
3.85
4.54
2,98
2.97
3.88
3,89
3,45

0,170
os!70
0250
0220
OZO
0,190
0,190
OBO
ozo
0,160
030
0,320
030
0,380
0.307
0,310
0,248
0240
0,185
0,130
0,135
0,140
0,136
0230
0,153
0.166
0,129
0,070
0,087
0,176
0,088
0,223
0.147
WC@
0318
0,178
0,159
0,151
0,122
0.179
0,102
0.144
0,156
0,150
0,130
0360
0230
0.110
0.110
0,710
0,157
0.146

0850
13m
iEz
Oh60
0,700
0,740
0,710
0950

O$s
0280
1310
1390
1370
231
0927
1,400
1.090
0380
0220
0930
1,070
ID00
OJEW
OS-M
OSSO
0370
0509
os10
0516
1230
0880
0820
OBU)
0.750
W80
OJX4l
0.616
0.776
CQO
0,740
Oso0
0,710

og
0,610
0580
0580
W20
0,155
0.155

4620
JUO
4850
59.70
5935
59.65
5925
6025
6035
61.55
6120
62,14
61.57
6222
62.77
62.00
62.09
a.75
63.50
6350
62.09
62.74
609
62.92
60.48
62.51
62,04
60.95
6158
61,65
61.11
6051
59.73
58.18
59.94
59.56
59.04
57,87
58.10
56.60
5729
58.40
58.65
58.90
59.02
60.30
64.35
63.00
63.12
67.40
65,09
65.12

4,400

k22
0’37
0,939
0,060
03so
059
0.934
0
2,030
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0.150
0
0
0
0
0
0
0
0

:
0
0
0
0
0
0
0
0
0

o,o
17.0
7.0

2;
20:0
8.0
0.0
2.0

2E
14:o
15.0
7.0
0.0

19.0

9”*:
7:o
0.0

14.0
215
25.0
0.0
2.0

34;
175
0.0
0.0
0.0
5-o

25.0
225
32.0
10.0
185
0.0
08

2i.i
4:o

39.0

5*:
42j
29.0
25.0
265
9,o
3-o
6.0
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Suite 2 .. Ensemble des résultats obtenus pour la période mars 91 - juillet 94 à partir de
prélèvements d’eau réalisés ponctuellement à l’aide d’un seau, soit-avec une fréquence
hebdomadaire (1991-93) soit bimensuelle (août 93-juillet 94).

Dates de C a r b o n e  Atrazine DEA NO3
ptilèvement

IPU Plllvianéllie
(ylt) f q 4 qv) lyC4 irjU 1 !y4J

04/01
1 l/Ol
18/01
2510  1
ou02
08102
15/02
2m
0 1/03
08/03
15103
22/03
29103
05lO4
13/04
19/04
26/04

03P5
10/05
17/05
24105
01/06
07P6
14/06
mo6
28/06
05107
1m7
19/07
26P7
02P8

1993

327
3.09 :Ci

0,700 6627 0

0:110
0.146 65.27

4.13 0
2,47

8.0
0.160

~~ 66.58
70.%

3.80 0,150 0.4 10 70,150 : Ei
6.98 0,165 0
3,26

OG 67.56 0:o
0.085 66,82 0

2.97
0.0

0,185 0560 66.51 0
2,43

6.5
0255 0,755 65.71 0

2,14 0.150
0.0

0300 65.700 0
?gi 0,175 0,195

5.0
0595 0595 66.01 0.0

65.82
0 0

4,02 0,175 0890 66.69 0 iz*:
3.68 0,125 0.430 66.37 0
3,72 0230

7:o
1240 654 0

3,85 0.150
14.0

OSO 63.12 0
3.80 0,310 1,650 63.74 0 fi::

Arrêt des prélèvements ponctuels hebdomadaires
du 03105 au 16/08/93

--_- -----------__
Échantillonnage en continu par un préleveur automatique

3,62 0212 0585 63.09 0
7,45 0209

7,o
0930 65.96 0

4.3 1 0,149
15.0

65.98
427 8280 ig 6559

0,016 125
1.122

3,75 05
7 5

3.44 0222 65.41 0.0210.094 325
64.45

Oh0 64.48

0

3.49 0,091
8.5

0
3.95 0.115

7.0
0,495 63.76 0

3.49 1,125
135

0260 63.55 0
4.17 0.105

3.0
0,490 63.09 0

3,18 0,107
0.0

0526 62572.93 0,082 i 1x50317
61.412,93 0.082 32.00360
61.80

3.26
0207

0,118
7.0

0320 6150 0 10.0

Reprise de prélèvements ponctuels bimensuels

1M.M 3,40 0,040
3OP8 3.32 0.080
13/09 2,79 0.W
27109 2.87 O.o
1 l/lO 4.3 1 0,110
25/10 2,43 0,145
08/11 2.30 0,580
22111 2.26 w.m
06/12 2.56 ozo
20112 3.40 0,180

0.450
0,538
0.420
00
0300
0.440

A%
0300
0230

60.07 0
60.95 0
61,350 0
59,08 0
58.97 0
58.12 0
5950 0300
6332 0
60,140 0
60.73 0

30.0

25
495
435
45.0

2.0
11 ,o
3.0

101.0
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Suite 3 :Ensemble des résultats obtenus pour la période mars 91 - juillet 94 a partir de
prélèvements d’eau réalisés ponctuellement à l’aide d’un seau, soit avec une fréquence
hebdomadaire (1991-93) soit bimensuelle (août 93-juillet 94).

Dates de C a r b o n e  Ahazine DEA
pn5lèvement (y, (ep) fTi{)

NO3 IPU Plwioméûie
WI Jqic) i-4

03/01
17p1
31/01
14102
28/02
14103
28103
11/04
25104
09P5
24/05
wo6
20106
04/07
18107
01/08

4.05
3.02
3.26
2.96
4.01
2.87
2.49
2,93
3.00
3.05
2,83
3,15
3,48
326

0350
0370
0,160
0200
0310
0,420
0.160
0.670
WOO

i%
01200
0.120

1994

l*ooO
0920
0380

E
ObO
0,640
0,700
0520
0950
0,770
0,610
0318

78.84
81.45
78.89
a50
7493
fmw
81.82
75.84
75.78
7020
7055
7157
71,30
66,07

0
0240
0
0

z
0
0
0
0
0
0
0

895
52,0
39.0
24.0
29.0
205
20.0
355
155
9.5
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A N N E X E  I I

Ensemble des résultats obtenus pour la période juin 92 -juillet 94 A partir de prélèvements d’eau r&lis& ponctuellement à l’aide d’un seau, soit en
continu par un préleveur Sigma. (frQuence hebdomadaire (1992-93), bimensuelle (août 93-juillet 94).
batesae ---- -----~~~~~~~~ --------- ~~~~~~~1) ----------- ‘--= ----------- ~-~-~~~~ -------- ‘soPro’u~~~‘~~~~

pr&vement Prélev seau Pr6lev Seàu ’
Atr-W&)

PriAev PrfZlev SC3l.C Prf5lev Seau

ww92 4.06 4.00
15m 5,19 5.32
2m6 5,20 5,18
29P6 3,46 3,46
06/Q7 3.45 3,54
15P7 364 3.02
2OP7 4,33 5.16
27107 3,39 3,7 1
03108 3,75 4.23
1OP8 3,55 3,50
17P8 4.43 4.2 1
24P8 404 3,51
31108 3.90 4,09
07109 3,73 4m
14P9 3,73 3,11
18199 3.37 3.09
28PY 3,37 3,53
05110 2,87 2.97
1200 4,61 4,59
19110 3,30 4,89
26110 493 4,93
ou11 4,11 4.27
09111 3,34 3,66
M/l 1 3,HO 3.85
23/11 4,54 4.54
3011  I 2,93 2,98
07112 293 2,97
14112 2,4 1 3,88
21112 4,18 3.89
2H/l2 3.78 3,45

62.19 60.94 0,173
61,36 62,92 0,190
58,30 60.48 0,130
63.75 62,51 0.163
62,78 62.04 0,150
62,43 60,95 0,157
62,01 61.58 0,125
62,18 61.65 0,154
61.65 61,ll 0,090
61.60 60.51 0,203
60.4 1 59.73 0,203
59.95 58.18 0.156
58,43 59.94 0,117
58,44 59,56 0,089
58.44 59,04 0,089
57,74 57.87 O,Qoo
57.74 58.10 0,114
56.30 56,60 0,070
57.03 57.29 0,obo
57.65 58.40 0,107
58.10 58,65 0,123
58,66 58.90 0,149
58.79 59,02 0,156
59.75 60,30 0,183
64,65 64.35 0,100
64.14 63.00 0,163
63.52 63,12 0.163
titi,45 67.40 0.080
66,1n 65,OY 0,080
W.16 65,12 0.6 10

1992

0,136
0,230
0,153
0,166
0,129
0.070
0,087
0,176
0,088
0,223
0,147
0,200
0,318
0,178
0,159
0,151
0.122
01179
0,102
0,144
0,156
0,150
0,130
0,360
0,230
0,110
0,l 10
0,710
0,157
0.146

0,880
0,880
0,960
0,720
0,820
0,520
0,846
1,380
0,425
1490
l,@Jo
0,680

0%
OP00
WOQ
0,688
0,230
0,390
0,470
0,680
0,710
0,550
0,550
0,170
0,520
0,520
0,240
0,240
0.7 10

1,070
l,ooO
0,890
0,890
0,880
0,370
0,509
0,810
0,516
1,230
0,880
0,820
0,830
0,750
0,980
Q,Cio
0,616
0,776
0,520
0,740
0,800
0,710
0,660
0,540
0,610
0,580
0,5uo
0,520
0,155
0, I SS

0
0

FI
0
0
0

i
0
0
0
0

i
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0

0
0
0
0
0
0

0

i

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0



Suite 1 : Ensemble des r6sultats obtenus pour la période juin 92 - juillet 94 à partir de ptilèvements d’eau réalisés ponctuellement à l’aide d’un
seau, soit en continu par un pr6leveur Signa. (frkquence hebdomadaire (1992-93), bimensuelle (août 93-juillet 94).
D;-.ide - - - - - - - - - -  ~~n~ï~~pj - - - - - - - - - - -

pn%vement Pr6lev seml Prélev

~ ----------- ----b-~~~a~,~- ---- ----rso~~~~~~~~,,>

Pklev Seau Prf5lev Seau

04/01/93
llP1
18101
25101
01102
08P2
lSP2
22p2
OlP3
08103
15103

z 2uO3
29P3
05/04
13104
19104
26W
03p5
1ops
17p5
24P5
OIXM
0711Ki
1411K>
2lflIb
2MM
05p7
lyD7
19AI7
26P7
02Pn

3,22
3.27
3.85
2,50
2,50
3,85
3,14
3.01
2,31
2.3 1
2.49
2.49
3.67
3.68
3,85
3,37
3,75
3.62
7,45
4,3 1
4,27
3,75
3,44
3.49
3,YS
3,49
4.17
3.18
2,93
2,93
3,2b

3.27
3.09
4;13
2.47
3,80
6,98
3,26
2,97
2,43
2,14
2,44
2.23
4,02
3,68
3,72
3,85
3.80

66.20
66,93
66,65
68.64
68,64
69,73
68,15
67.71
66,30
66,30
66.67
66.67
67.03
65,65
w44
63.35
63,30
63.09
65,96
65,98
65,90
65.41
64,45
b4,48
63,76
63.55
6x09
62.57
61,41
6 1 ,uo
61 ,SO

66,27
65.27
66,58
70,96
70,15
67.56
66.82
66,51
65,71
65,70
66,Ol
b5,82
66.69
66.37
66.54
63,12
63,74

1993

0,090
0,120
0,080
0,290
0,290
0,185
0,220
0,220
1,090
1,090
0,230
0,230
0,165
0,130
0,150
0,150
0,104
0,212
0,209
0,149
0,149
0,205
0,094
0,091
0,080
1,123
0,105
0,107
0,082
0,082
0, I In

0,960
0,100
0,110
0,160
0,150
0,165
0,085
0,185
0,255
0,150
0,175
0,195
0,175
0,125
0,230
0,150
0,310

0,260
0,350
0,246
0,305
0,305
0,560
0,495
0,495
2,195
1,400
0,560
0,560
0,595
0,335
0,855
0,890
0,450
0,585
0,930
0,809
0,909
0,644
0.422
0.530
0,495
0,2bO
0,490
0,526
0,317
0,360
0,320

0,700
0,146
0,500
0,500
0.4 10
0,560
0,090
0,560
0,755
0,300
0,595
0,595
0,890
0,430
1,245
0,955
4,650

0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0

0
0

E
0,016
0,122
0.02 1

0
0
0
0
0
0
0,207
0

0
0
0

:
0
0
0
0

i
0
0
0
0

i



Suite 2 : Ensemble des tisultats obtenus pour la période juin 92 -juillet 94 à partir de prélèvements d’eau réalisés ponctuellement à l’aide d’un
seau, soit en continu par un ptileveur Sigma. (fr@uence hebdomadaire (1992-93), bimensuelle (août 93-juillet 94).

16P8
3OP8
13P9
27p9
ll/lO
25110
OS/1  1
22111
06112
20112

3.03 3.40
3.52 3.32
2184 2179
3.04 2,87
4.26 4.31
2,41 2,43
2,22 2,30
2.97 2,26
2,62 2,56
3,47 3.40

61,60 60.07 0,074
60,74 60,95 0,250
61.02 61.35 0,120
57.12 59.08 0,132
58.14 58,97 0,100
58,41 58.12 0,113
58.69 59,50 0,207
62,58 63,32 0,190
60,14 60,14 0,160
60.05 60,73 O,ooO

0,080
O*OW

Ki
0:145
0,580
0,220
0,220
0,180

01870
0,440
0,390
0,250
0,380

;*Fi
0:430
0,370

01538
0,420
0,390
0,300
0,440
1,960
0,500
0,300
0,230

0
0

:
0,017
0
0
0
0

g 03101
17Pl
31p1
14p2
28p2
14103
28P3
1m
%/a4
09p5
24P5
06p6
2OP6
04p7
18P7
OI/08

5,09 4,05 75,75 78.84
3.13 3,02 82.32 81.45
4.07 3,26 83.18 78.89
3,02 2,96 77.57 80,50
3,35 4,Ol 79,16 74.93
3.19 2,87 80,33 80,M
2,42 2,49 80,39 81,82
3.20 2,93 77,09 75.84
3.27 300 75.56 75.78
3.18 3.05 73,57 70,20
2,95 2.83 72,88 70,55
3,15 3,15 72,71 71,57
3,47 3,4n 71,77 7 1,30
4,08 3,2b 68,25 C>c>,07

1994

0,150
0,400
0,360
0,220
0,580
0,130
0,220
0,560
O,ooO
0,360
0,650
0,130
0.182
0,165
0,190
0,120

0,350
0,370
0,160
00
0,3 10
0,420
0,160
0,670

o*z
0:280
0,200
0,120
0.240
0,120
0,170

_ _ _

1,030 1,~
1,010 0,920
1,190 0,380
1,130 0,540
1,230 0,760
0,720 0,960
1,010 0,640
1,500 0,700
0,960 0,520
1,020 0,950
1,700 0,770
0,440 0,610
0.422 0,318
0,640 0.92
0,790 0,500
0,430 0,7bO

0240
0’
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0

i
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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C IWleveur
-+- C Seau

Figure 2 ’ : kvolution des teneurs en carbone hydrosoluble des eaux du captage de SE Genevikve en fonction du mode d’échantillonnage.
RCsultats obtenus pour la période allant de janvier B juillet 1994.
C. Prtlcvcur : pr&vement en continu dans la bkhe sur une p&iodc d’une semaine
C. Seau : p&vcmcnt ponctuel hebdomadaire dans la biche
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Figure 4’ : l%olution des teneurs en nitrates des eaux du captage de !W Geneviève en fonction du mode d’Cchantillonnagc. RCsultats
obtenus pour la p&iode allant de janvier A juillet 1994.
NO3 Pr6lcveur : prClévemcnt  en continu dans la bkhe sur une pckiode  d’une semaine
NO3 Seau : prtkvement ponctuel hebdomadaire dans la bâche
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Figure 8’ : Évolution des teneurs en dééthylatrazine  des eaux du captagc de Sk Gcncviéve en fonction du mode d’échantillonnage. RCsultats
obtenus pour la pkiodc allant de janvier h ao0t 1994.
d&.hylatrazine prClcvcur  : pr&lévement en continu dans la bkhc sur une ptiodc d’une semaine
d&thylatraPnc seau : pr&vcmcnt ponctuel hebdomadaire dans la bkhe
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Figure 10’ : Évolution des teneurs en isoproturon des eaux du captagc dc SrC Gcncviévc en fonction du mode d’échantillonnage. RCsultats
obtenus pour la période allant de janvier h ao0t 1994. (IPU : isoproruron)
IPU pr&lcvcur : prC1évemcnt en continu dans la bkhc sur une p&iode d’une semaine
IPU seau : prélèvement ponctuel hebdomadaire dans la bfkhc


