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INTRODUCTION

Un essai de traçage, en milieu souterrain, consiste à injecter un traceur (tel que la rhodamine ou la fluoréscéïne) en un point de
l’aquifère (perte, puits, rivière souterraine,...) et à mesurer l'évolution de la concentration de ce traceur dans l'eau en un point
de prélèvement (puits, piézomètre, source, résurgence) au cours du temps. l'objectif premier est de connaitre le milieu récep-
teur des eaux infiltrées en un point.

La réalisation d’essais de traçage en eau souterraine permet, par exemple, d’acquérir les informations nécessaires pour :

- la reconnaissance d’un trajet souterrain

- la reconnaissance d’un bassin d’alimentation

- déterminer la vitesse d’écoulement de l’eau souterraine ou le temps de transfert d’un soluté entre deux  points de
l’aquifère ;

-évaluer les processus de mobilité de l’eau et des solutés au sein du milieu souterrain et quantifier les

paramètres les gouvernant.

RAPPEL

Une expérience de traçage est une opération d’envergure qui :

- peut durer dans le temps,

- occasionne de nombreux déplacements,

- demande beaucoup de main d’œuvre pendant et après,

- demande une formation minimum pour les procédures et
l’utilisation des appareils,

- présente finalement un coût non négligeable.

Pour toutes ces raisons, il est impératif d’avoir un minimum d’organi-
sation tout au long du processus.

ETUDES PRÉALABLES

En milieu karstique, l'eau peut avoir des sens d'écoulement parfois déroutant et difficile à appréhender !

Pour commencer, il faut acquérir une bonne connaissance du secteur en étudiant un maximum d’informations existantes, ainsi
que la documentation sur les traçages antérieurs. Quant aux traçages antérieurs, même s’ils n’ont parfois pas une fiabilité satis-
faisante par rapport aux critères d’évaluation d’aujourd’hui, ils seront riches d’informations et très utiles pour éviter certains
écueils. il y a des colorations récentes moins documentées que des anciennes. Ce mode opératoire tend à y remédier.

Les informations récoltées doivent comprendre l’ensemble des données géographiques, topographiques, géologiques, hydro-
géologiques, et anthropiques (usages d’eau, captages, etc..).

Quant aux traçages antérieurs, même s’ils n’ont pas une fiabilité satisfaisante par rapport aux critères d’évaluation d’aujourd-
’hui, ils seront riches d’informations et très utiles pour éviter certains écueils.

La suite est la reconnaissance du site où le traçage va être réalisé et surtout des points de restitution potentiels (captages, sour-
ces non captées, exutoires en eau de surface,…) et 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 (prélèvements ma-
nuels, installation de préleveur automatique, installation de fluorimètre, fixation de détecteurs au charbon actif, …) et d’antici-
per les conditions hydrologiques qui peuvent être différentes (et varier) au moment du test.
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DOSSIER DE PRESENTATION

L’étude étant réalisée, il est nécessaire de
réaliser un dossier pour présenter le pro-
jet :

Au GIPEK

Aux hydrologues

Aux différentes mairies des
communes concernées et aux propriétai-
res susceptibles d'être impliqués,...

Et surtout à nos futurs sponsors
et fournisseurs de matériel (FFS, Dréal,
Labo, …).

Une carte présentant le contexte hydrologi-
que avec repérage du site d’injection, des
sites à surveiller, des traçages déjà exis-
tants, du report des topographies des cavi-
tés, l’hydrographie, la période prévision-
nelle de traçage, l’intérêt de l’expérience
(scientifique, pratique, pédagogique…),
désignation des responsables (clubs, noms,
…)

Exemple de document

AVIS DE TRACAGE

Une fois le dossier validé et le planning de récupération de matériel et colorant nécessaires connu, une période d’injection peut-
être envisagée.

Au préalable, quelques jours ou semaines avant l’opération, un courrier doit être transmis aux gendarmeries, communes,
DREAL, … afin de les avertir et notamment éviter toute interaction avec d’autres traçages éventuels dans la même zone.

Vous trouverez en annexe de ce document, un exemple de courrier type intitulé : « avis de traçage » (annexe A).
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Fluocapteur

Fioles + bouchons

Fil de fer (de couleur verte)

CONFECTION ET MISE EN PLACE DES FLUOCAPTEURS

Avant de procéder à l’injection du colorant, il convient de confectionner des fluocateurs et de les mettre en place. Le capteur
permet de concentrer le colorant sur une période longue, ainsi si le pic de réapparition a lieu entre deux prélèvements ou que la
restitution est très diluée sur une longue période, le capteur permet de détecter la coloration qui aurait été ratée sur des analyses
d'échantillon d'eau.

Treillis plastique Charbon actif

Sachets plastiques

Agrafeuse et agrafes

Confection des fluocapteurs

Découper des rectangles de treillis plastique de 100  x 100 mm environ, les plier et
les agrafer pour obtenir une petite poche. Verser à l’intérieur environ 3 g de charbon
actif et fermer l’ensemble en posant une nouvelle agrafe pour clore.

Mise en place des fluocapteurs

Sur un fil de fer lesté (par une pierre...) réaliser deux boucles :

La première servira à fixer le fluocapteur hebdomadaire

La deuxième servira à fixer le fluocapteur journalier

PRELEVEMENT D’EAU

Avant de procéder à l’injection du colorant, un prélèvement  d’eau à l’aide de petites fioles munies d’un bouchon doivent être
effectuées dans toutes les résurgences suivies.

Ces fioles sont à identifier précisément (lieu date) à l’aide des sachets individuels et à conserver précieusement.

Ils représentent « l’état zéro » avant l’injection et pourront servir de référence lors de l’analyse globale (pollution par un autre
colorant, etc).  Il est également nécessaire de faire un prélèvement d'eau à chaque fois qu'un fluocapteur est récupéré.
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Le prélèvement d’eau reste la méthode la plus sûre car il
n’y a pas d’ambiguïté sur les résultats. Ils sont effectués
à la main avec une fréquence de un par jour, l’analyse et
les résultats sont rapides. Ils permettent de connaître la
concentration de colorant, Par contre, la limite est qu’il
s’agit d’une « photo » d’un instant « t ».



MISE EN OEUVRE DU FLUORIMETRE DE TERRAIN (page 1/3)

Avant de procéder à l’injection du colorant, un fluorimètre de terrain pourra être mis en place dans la résurgence  dans laquelle le
colorant est le plus susceptible de réapparaître. Le choix étant le fruit d'une longue et mûre réflexion (cf. §  « Etudes Préala-
bles »).

Ces appareils mesurent en continu les concentrations en traceurs dans l’eau.

En annexe C, la liste des fluorimètres de terrain susceptibles d’être empruntés à la commission scientifique de la FFS.

Le lieu de réapparition n’est pas toujours évident à anticiper.

Et on a parfois recours à une coloration en deux fois. La première n’étant que pour confirmer le point de sortie via les
fluocapteurs hebdomadaires.

Quelques réserves néanmoins sur les « bi-colorations » : c'est coûteux en colorant & ça sature les aquifère en colorant.
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MISE EN OEUVRE DU FLUORIMETRE DE TERRAIN (page 2/3)

Principe :

Le fluorimètre de terrain est un appareil qui permet d’automatiser in situ et en continu la mesure du signal de fluorescence dans
les eaux. Le traçage des eaux souterraines à l’aide de traceurs fluores-
cents est une méthode de plus en plus employée.

La sonde, faite en acier inoxydable, est immergée directement en
rivière, source ou forage. L’eau à analyser transite à l’intérieur de la
chambre optique (tube de verre de section cylindrique). Le système
optique se compose de 4 lampes et de 3 photodiodes montées sur 4
axes perpendiculaires et sur 2 étages. Des filtres d’excitation et d’é-
mission de fluorescence équipent chaque axe. Les lampes s’allument
à tour de rôle, ce qui permet de mesurer jusqu’à 3 réponses indépen-
dantes (3 traceurs fluorescents préalablement sélectionnés), ainsi que
la turbidité de l’eau. La sonde abrite un convertisseur analogue –
numérique. Les données sont transmises à l’acquisiteur par un câble
de 15 m ou plus. Le signal est transmis sous forme digitale. Le boîtier
peut se connecter à tout PC au moyen de l'interface série ou USB.

Connexion du fluorimètre Ggun à la sonde :

Branchement du câble :

Aligner les points rouges sur les connecteurs mâle et fe-
melle puis enfoncer jusqu’au clic de verrouillage.

Fluorimètre de terrain et sa malette
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Conseil : Pour se familiariser avec l'appareil et tester sa mise en
oeuvre, faire un essai (dans une baignoire ou un grand évier) jus-
qu'à l'obtention de la courbe de restitution.



MISE EN OEUVRE DU FLUORIMETRE DE TERRAIN (page 3/3)

Précautions d’usage avant d’aller sur le terrain : Attention à bien vérifier l'état de charge des batteries avant la mise en service.
Un chargeur est fourni avec le Ggun.

Une batterie tient environ 2 semaines.

Sur le terrain :

* poser le Ggun dans la mesure du possible sur un fond de cailloux. Verticalement.

Une fois que tout est en place, et que les branchements sont faits,

* vérifier que le fluorimètre est bien sur OFF, puis :

* placer une Carte Compact Flash (CCF) dans l’acquisiteur. (La carte doit être préalablement initialisée).

* connecter la batterie de 6 volt ( fil rouge = pole positif, sur le bouton rouge)

* sélectionner 1—4 lampes au moyen des commutateurs rotatifs 1—4 . Toujours Enclencher 1 2 3 4 (Ces numéros correspondent
aux différents filtres 1=fluo / 2=rodamine / 3=aminogée / 4=turbidité). Rq : sélectionner la lampe 4 (turbidité) de manière à per-
mettre une correction des effets de turbidité.

* sélectionner le taux d’échantillonnage (SR) au moyen du commutateurs rotatif (fréquence d’acquisition de 15 mn par exemple)

* pour allumer, lever ON puis pousser. La lecture des 5 commutateurs rotatifs ne se fait qu’à l’enclenchement de l’acquisiteur.

Au terme de l’essai de traçage, arrêter l’acquisition et récupérer la CCF.

Attention, si vous arrêtez l’acquisition (OFF) puis relancez l’acquisition (ON), les données d’avant l’arrêt sont écrasées et per-
dues !

En cas de nécessité de changement de batterie, il est donc nécessaire de récupérer les données de la CCF (via un ordinateur)
avant de relancer l’acquisition. C’est pourquoi, vérifier la charge des batteries est impérative.
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UTILISATION DE SONDES REEFNET LORS D’UN TRACAGE

Il peut être pertinent d'associer les prises de niveau d'eau (sondes reefnet) à des jaugeages. Cela permet de voir si il y a eu des
variations de débit pendant la coloration

Les capteurs de pression Sensus permettent la mesure de pression absolue, que ce
soit immergé ou émergée. Développés initialement pour les plongeurs, leur usage
s’est élargi pour les études ponctuelles d’hydrologie du fait de leur faible au coût
au regard de matériel professionnel. Ils mesurent la pression exercée par le mi-
lieu, sans compensation des variations de pression atmosphérique (le signal me-
suré par ces sondes dans un bac d’eau à immersion constante sera les variations
périodiques de la pression atmosphérique et non un signal constant).

Il est intéressant d’utiliser deux sondes. La première est alors positionnée dans
l’écoulement. La sonde doit être placée dans des tubes (« puits de tranquillisa-
tion » de diam 50 mm). La longueur standard des tubes est de 1m. Le tube est
fixé aux parois (spits ou tiges filetées par exemple). La station doit faire l’objet
d’un relevé précis de section. Un message pourra être affiché si la cavité est potentiellement visitée. (Exemple : Ces équipements
enregistreront en permanence, merci de ne pas les toucher et de vous tenir à distance des sondes pour ne pas perturber les me-
sures. Si cette étude vous intéresse, n’hésitez pas à nous contacter …).

Une seconde sonde est dédiée à la mesure des
variations de pression atmosphérique, de manière
à avoir des variations de niveau d’eau les plus
précises possible.

Recueillir ces données durant tout le processus
de traçage, permets d’obtenir les débits précis et
la vitesse à laquelle le colorant réapparait. Dans
la mesure du possible, une corrélation avec les
données des stations hydrologiques automatisées
concernées, peut être effectuée.

Remarque : Les capteurs de pression nécessitent
au préalable un étalonnage et inter-calibration
entre eux. L’acquisition peut être lancée à raison
d’une mesure toutes les 10 minutes.
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INJECTION

Une fois les fluocapteurs en place, les prélèvements d’eau  (état zéro)
ainsi que la mise en place du fluorimètre, il suffit d’attendre que les
conditions météo soient favorables pour procéder à l’injection du colo-
rant.

Le procédé le plus simple consiste à vider le colorant (en poudre) dans
la perte.

Pour les pertes temporaires, il faudra attendre une période pluvieuse,
quelques litres par seconde suffisent.

Si la zone d’injection est sèche, il faudra prévoir d’apporter quelques
m3 d’eau.

RECOMMANDATION : Les colorants utilisés ont un très grand pou-
voir de coloration, il faut rester très vigilant pour éviter les risques de
pollution avec les capteurs.

Dès réception, emballer les contenants de colorant et les isoler.

Pour l’injection, une seule personne avec combinaison jetable, gants,
bottes,… agit et évite de se déplacer vers les points de surveillance.
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SURVEILLANCE

Une fois injectés, les traceurs fluorescents sont dilués et deviennent souvent invisibles à l’œil nu.

La surveillance réalisée sur les exutoires potentiels des traceurs permet de savoir où les traceurs ressortent et en quelle quantité.

Niveaux de surveillance :

Comme évoqué précédemment, Il existe deux niveaux de surveillance :

1 - Avec fluocapteur couplé à un prélèvement d’eau (cf. page 4).

qui vont donner des informations « ponctuelles ».

2 - Avec fluorimètre de terrain (cf. pages 5 et 6).

Ces capteurs mesurent en continu les concentrations en traceurs dans l’eau.

Dans certains cas de figure, avec une restitution lente à forte dilution, on peut retrouver une restitution de colorant sur capteur
alors que le fluorimetre de terrain n'a "rien détecté ».

Suivis quotidien et hebdomadaire

Chaque jour qui suit l’injection, un relevé des fluocapteurs « quotidien » est organisé et de nouveaux fluocapteurs sont mis en
place. A chaque relevé, pratiquer également un prélèvement d’eau à l’aide de la fiole.  Le même protocole s’applique pour les
fluocapteurs « hebdo » une fois par semaine.

Selon les bassins versants, un grand nombre de kilomètres peuvent être effectués. Il convient en amont de définir un planning de
passage quotidien avec une équipe motivée qui pourra se répartir les tâches.

Les fluocapteurs relevés et la fiole d’eau sont ensuite stockés dans des sachets plastiques sur lesquels seront inscrits le lieu, la
date,...

La durée de suivi d'une coloration pouvant s'étendre sur plusieurs jours, voire plusieurs semaines
il est important de réaliser une fiche de suivi journalière regroupant les informations nécessaires.

Un exemple de fiche de suivi. Ici la fiche est conservée avec les prélèvements de la journée.

Pour simplifier le suivi, utiliser des acronymes.
Sachets plastiques
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Ex : F1J - F correspond au gouffre Pic 2 - 1 correspond au 2 février - J correspond à journalier.

ANALYSES AU FLUORIMETRE DE LABO (page 1/3)

Matériel nécessaire pour la restitution

Organisation

Il est conseillé, au bout d'une semaine ou plusieurs semaines de prélèvement, si aucune sortie de colorant n'a été constatée vi-
suellement, d'analyser en priorité les fluocapteurs hebdomadaires.

Ces analyses permettent de connaître quel a été le point de sortie, si celle ci n'a pas été visible, et d'éviter l'analyse d'une grande
quantité de fluocapteurs journaliers, chronophage et sans intérêt scientifique pour l'analyse, sur les points de surveillance qui se
révèleraient négatifs.

Si un fluocapteur se révèle positif, réaliser l'analyse de tous les prélèvements d'eau journaliers de la résurgence correspondante
pour avoir un premier constat. En parallèle, préparer tous les prélèvements d'eau journaliers de la résurgence correspondante
pour analyse et définir la date de passage.
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Balance précise Gants Tube a essai Coupelle

Porte tubes Éthanol Hydroxyde de sodium propipette

appareil à déshydrater

Un fluorimètre de laboratoire
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ANALYSES AU FLUORIMETRE DE LABO (page 2/3)

Préparatifs avant l’analyse :
A partir des fluocapteurs, de nombreuses manipulations vont se succéder pendant les analyses. Il est recommandé de la rigueur
au niveau des identifications des échantillons.

Les charbons actifs devront être séchés au minimum 8 h à une température de 60°C et à l’abri de la lumière du jour. L’idéal pour
cette opération étant un appareil à déshydrater.

Mode opératoire :

Pour gagner un temps précieux, commencer par traiter la 1er série de fluocapteurs hebdomadaires.

Dégrafer un fluocapteur et déposer environ 1,5 g de charbon actif dans une coupelle, après avoir noter sa référence au feutre.
Idem pour toute la série, les charger dans l’appareil à déshydrater et lancer le séchage.

Les fluocapteurs avec les charbons restants sont conservés (pourront servir si problème de traitement).

Pendant ce temps, il faut préparer la solution d’alcool de potasse :

Dans un bécher, mélanger 7g de pastilles de potassium avec un peu d'eau jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de solide, puis compléter
avec de l'éthanol jusqu'à avoir une solution de 100 mL.

Lorsque les charbons actifs sont secs, il faut en prélever 1 g et le plonger dans un tube à essai contenant 8 mL de solution d’al-
cool de potasse.

Laisser reposer pendant 4 h, en veillant à ne pas secouer.

Étalonnage du Fluorimètre de labo  :

Mettre sous tension le fluorimètre, afin de faire chauffer la lampe pendant 15 à 20
min.

Principe : L’étalonnage se fait en réglant le fluorimètre d’après des solutions de
référence connues à 0, 10, 20, 50, 100 ppm.

Commencer par l’éprouvette d'eau déminéralisé correspondant au 0.

Monter SPAN au maximum dans le sens des aiguilles d’une montre

Utiliser le bouton 0, à tourner jusqu'à être à 0 sur l’afficheur.

Puis, remplacer l'éprouvette en place par une solution à 10 ppm

Utiliser les boutons GAIN et SPAN uniquement afin de stabiliser l'appa-
reil à 10 ppm

Idem pour les autres références.

Les solutions utilisées pour l'étalonnage doivent être conservées à l'abri de la lumière.

MANUEL DE COLORATION
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ANALYSES AU FLUORIMETRE DE LABO (page 3/3)

Protocole d’analyse :

Recommandations : L'analyse des données avec le fluorimètre de labo demande
une certaine rigueur.

Le florimètre étant étalonné, les mesures de la concentration des éprouvettes
contenant le charbon actif est maintenant possible

Néanmoins, ne pas hésiter à vérifier régulièrement l'étalonnage avec une solution
de référence.

Attention, pendant toutes les manipulations des éprouvettes, à ne pas avoir de
goutte des solutions sur le rebord ou sur l'éprouvette, qui pourraient fausser les
réglages.

Un fichier Excel à plusieurs entrées (voir illustration avec copie de notre fichier), permettra de rassembler les résultats et de
limiter les erreurs de transcriptions.

Il est également préférable d'analyser le maximum de prélève-
ments avec le même réglage afin de garder une homogénéité
des résultats.

En parallèle, on procédera à l’analyse de l’eau prélevée en
même temps que les fluocapteurs.

Tous les échantillons positifs seront conservés pour d’éven-
tuelles analyses complémentaires.
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RESTITUTION DU FLUORIMETRE DE TERRAIN

La récupération et la valorisation du fluorimètre de terrain est sans doute un des moments les plus intenses d’une coloration, et
on croise les doigts pour que cela fonctionne ….

Le protocole pas-à-pas décrit en annexe B permet la récupération relativement facilement de données (si la carte a bien tout enre-
gistré !).

Un simple PC et un tableau excel permettront alors d’obtenir :

> les courbes et le taux de restitution

> les temps de transit  par calcul

> le pic est-il franc ? (signe d’une coloration réussie)

> le temps de montée et de descente

> la turbidité

> les débits (si couplé aux loggers sensus)

> et un tas de données spécifiques à chaque projet !
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TRAITEMENTS DES DONNEES ET COMPTE-RENDU

Même si une jolie courbe a été restituée, la coloration est loin d’être terminée !

Il faut se souvenir que tout ce qui n’est pas publié devient dans le temps et très rapidement de la mémoire perdue…

Tant que les mémoires sont encore fraiches et que tout le matériel est toujours disponibles, il convient donc d’enchainer avec :
l’analyse des résultats et la rédaction avec les principales conclusions. Un géologue expérimenté peut parfois aider ! Le comp-
te-rendu devra comporter à minima les informations : des points de suivi, de l'intensité de la réapparition (visible, non visible,
traces, si uniquement sur charbon, si sur fluorimetrede terrains,  ...)

La rédaction du compte –rendu de la coloration, qui pourra se faire en deux phases :

- Un premier compte-rendu « synthétique » pour nos sponsors, les partenaires qui ont prêté le matériel, etc

Sans oublier la presse locale, le bulletin du CDS, etc

- Un second compte-rendu plus conséquent pour des publications plus ambitieuses telles que LE KARST
COMTOIS, un bulletin de club pour sa mémoire qui publie tous ses travaux, etc

Et évidemment la mise à jour de BaseKarst !
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NETTOYAGE DE MATERIEL

Nettoyage des tubes à essai :

Les tubes à essais peuvent être nettoyés en utilisant des petits écouvillons et à l’aide d’une solution acide (à défaut
du vinaigre de ménage), puis convenablement rincés à l’eau claire. Si ils sont rayés, ils sont fichus. Il faut alors s’en
servir pour autre chose que le fluorimètre.

Retirer les deux cylindres chicanes et s’assurer de la
mise en place du bouchon de la connectique.

Nettoyage de la sonde GGun :

Nettoyer le tube à l’aide de la brosse à écouvil-
lon et de l’eau claire.

Enduire les vis et les joints de graisse silico-
ne avant remontage
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ANNEXE A :
LETTRE TYPE AVIS DE TRACAGE

EXPÉDITEUR :

SPELEO CLUB XXX untel….

Tel : XXXXX

email : XXXXX

DESTINATAIRES :

Gendarmeries concernée mairie concernées

DREAL Bourgogne - Franche-Comté - Elodie.RECCHIA@developpement-durable.gouv.fr

AFB Agence Française pour la Biodiversité – Délégation du DOUBS- sd25@afbiodiversite.fr

OBJET : Colorations prévues sur la commune de XXX

XXXXXXXXXXXXX, le  XX / XX / XXXX

Madame, Monsieur,

Nous vous informons de la réalisation prochaine d’une coloration destinée à reconnaitre les circulations souterraines, dans le cadre
d’une étude hydrogéologique le (date) sur la commune de XXXX (Cavité XXX) ;

Des capteurs vont être placés sur les sources et cours d’eau du secteur (Bassin versant riviere XXX), afin de déterminer le ou les
points de réapparition.

Une réapparition visible à l’œil nu des colorants est possible. Les colorants utilisés (fluorescéine verte) n’ont pas d’incidence sur la
santé humaine et sur le milieu naturel.

Nous vous serions très reconnaissants de nous signaler rapidement toute observation ou information relative à la coloration inhabi-
tuelle des sources et cours d’eau.

Nous restons à votre disposition pour tout renseignement complémentaire.

XXXXXX
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Document rédigé par Nicolas LIENART, hydrogéologue et spéléologue au Groupe Spéléologique de Montpéroux (Hérault)

ANNEXE B :
récupération et à la valorisation des données des fluorimètres de type GGUN
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ANNEXE B (suite):
récupération et à la valorisation des données des fluorimètres de type GGUN
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ANNEXE B (suite):
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ANNEXE C :
Fluorimètres de terrain susceptibles d’être empruntés à la commission scientifique de la FFS

Au 01/04/2020, ci-dessous le matériel susceptible d’être prété par la FFS.

Pour ce faire, il faut contacter les responsables (commission scientifique FFS) dont les coordonnées sont sur le site de la FFS.

Ils envoient alors une fiche de demande d’emprunt à compléter.

S’il est bien ficelé, le dossier de présentation du projet (cf. page 3) suffit à ce que la demande soit validée et le matériel expédié, sous
réserve de sa disponibilité.

Type Marque S/N Date acquisi-
tion

Coût
d'achat
(€TTC)

Fournisseur Type-S/N Responsable
matériel

Fluorimètre GGUN-FL 226 inconnue Fluorimètre-226 Schneider V.

Fluorimètre GGUN-FL 369 inconnue Fluorimètre-369 Schneider V.

Fluorimètre Aquaread AM-200 15/12/2016 3384,90 € SDEC France Fluorimètre-AM-
200 Schneider V.
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