
1

JP Lemoine

La mesure automatique des sels 
nutritifs : avantages et inconvénients
Claquin P., Jacqueline F., Maxime N., Jolly O., Repecaud M., Lemeille D.



2

Problématique

Cycles biogéochimiques & Flux des sels nutritifs



3

Dynamique phytoplanctonique

Microalgues

Nitrates

Phosphates

Silicates
Lu

m
iè

re
Se

ls
 

nu
tri

tif
s

H
yd

ro
dy

na
m

is
m

e
Phytoplancton

Consommateurs

Virus / parasites

Problématique



4

Capteur
Water In situ analyZer (WIZ)
Systea, Italia
Analyseur autonome de sels
nutritifs
400 analyses en mémoire interne

1 mesure / heure - possible

1 WIZ acquis par l’UniCaen
dans le cadre de 
PHRESQUES phase 1 – Pour 
la station de POSES
1 WIZ acquis par l’IFREMER
dans le cadre de SMILE2

(AESN) – Pour la bouée
SMILE
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Principe of measurementCapteur - WIZ
4 sels nutritifs analysés:

NO2, NO3, PO4 and NH3

2 méthodes: 
Colorimetrie : NO2, NO3, PO4

Fluorimetrie : NH3
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Principe of measurementPrincipe de la mesure
6 Chaines de réactifs:

2 réactifs pour PO4

4 réactifs pour NO2 and NO3 dont à 
mélanger
1 réactif pour NH3

Réactifs stables pendant 1 mois

Alimentation: 12 VDC
3W en stand by, 8W (moyenne) 
pendant l’analyse, max 1.5A
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Laboratory test

P-PO4

N-NO2
N-NO3

N-NH3

Test en laboratoire entre les WIZ « PHRESQUES » & 
« SMILE »
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WIZ inter-calibration
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In situ deployment : SMILE buoy

Déploiement in situ sur SMILE 
des 2 WIZ (le temps de mise en 
place de POSES)
Alimentation en énergie :

SMILE : solaire, houlomoteur, pile 
à combustible (methanol) 
Construction d’une perche
Mise en place d’une interface
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In situ deployment : filterDéploiement in situ 
2 filtres autonettoyants 

25 µm 
0.1 µm

Très efficace
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In situ deployment : Data logger

Déploiement in situ 
Interface – communication Bi-
directionnelle
Réception des données et envoi de 
commandes

Interface WEB
& Commande par SMS 

Ex: lancer un cycle de mesures



12

Laboratory deployment

Besoin d’une maintenance 
en laboratoire
Nettoyage « en profondeur »

Calibration
Contrôle des LEDs
Blanc réactif
Standards de calibration

Tests d’analyses
Maintenance à réaliser une 
fois par mois

Minimum 3 jours d’ingénieur
+ mise en place
= 1 semaine minimum d’arrêt 
tous les mois
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Range test – Seawater

y = 1,0103x + 8,6746
R² = 0,9984

y = 1,0436x + 6,8796
R² = 0,9997
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et la réalité du terrain… 
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In situ deployment : first results
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Une mesure par jour – Disponibilité en énergie



15

In situ deployment : first results
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In situ deployment : first results
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Some perspectives
Sous estimation pour NO3

Instabilité pour NO3

Résultats corrects pour NH3 et NO2

Résultats satisfaisants pour le PO4
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En parallèle : mise en œuvre d’un capteur optique 
de nitrate dans le cadre du projet SMILE2

OPUS – TRIOS
Mis en place sur la bouée SMILE, après essais lors de 
campagnes PHRESQUES
Mesure à haute fréquence 
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Comparaison OPUS / WIZ / SOMLIT
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Comparaison OPUS / WIZ / SOMLIT

Pic de NO3 au jusant 

Juillet 2018
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Comparaison OPUS / WIZ / SOMLIT
Dynamique du flot et du jusant
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Comparaison OPUS / WIZ / SOMLIT
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OPUS
Très peu de maintenance
Dynamique des nitrates à haute fréquence
Résultats cohérents et satisfaisants pour le la mesure 
automatisée à haute fréquence
Capteur installé et fonctionnel sur SMILE
Dans PHREQUES phase 2

Poses
Nouvelle station Honfleur.
Tester effets du gradient salinité et turbidité
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Range test – Milli-Q water

y = 0,9098x - 7,3033
R² = 0,9986
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Range test – Seawater

y = 1,0103x + 8,6746
R² = 0,9984

y = 1,0436x + 6,8796
R² = 0,9997

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

250,00

300,00

350,00

0 50 100 150 200 250 300 350C
on

ce
nt

ra
tio

n 
m

es
ur

ée
 (µ

g/
L)

Concentration gamme (µg/L)

PO4

PO4 IFREMER PO4 CREC

y = 1,1044x + 9,4084
R² = 0,9962

y = 1,0601x + 2,6575
R² = 0,9994

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

250,00

300,00

350,00

400,00

0 50 100 150 200 250 300 350C
on

ce
nt

ra
tio

n 
m

es
ur

ée
 (µ

g/
L)

Concentration gamme (µg/L)

NH3

NH3 IFREMER NH3 CREC

y = 0,5542x - 22,691
R² = 0,9944

y = 0,5482x - 10,254
R² = 0,993

-40,00
-20,00

0,00
20,00
40,00
60,00
80,00

100,00
120,00
140,00
160,00
180,00

0 50 100 150 200 250 300 350

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
m

es
ur

ée
 (µ

g/
L)

Concentration gamme (µg/L)

NO3

NO3 IFREMER NO3 CREC

y = 0,9567x + 1,2193
R² = 0,9964

y = 0,9162x - 0,0704
R² = 0,9979

-10,00

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
m

es
ur

ée
 (µ

g/
L)

Concentration gamme (µg/L)

NO2

NO2 IFREMER NO2 CREC


