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RESUME

-

PREPARATION DU PLAN D'INSTRUMENTATION D’UN BASSIN

EXPERIMENTAL DE DEPOLLUTION DES EAUX DE TEMPS DE PLUIE EN
RESEAU UNITAIRE.

Cette étude consiste a définir les systemes de mesure a mettre en place pour le suivi
d'un bassin expérimental de depollution des eaux de temps de pluie projeté a I’ exutoire d’un
bassin versant urbanisé del' Agglomeraton Nancéienne.

D’ aprés la synthése bibliographique, les solutions techniques existantes et a |’ éude
pour lutter contre la pollution des rejets de temps de pluie réalisent I’une, I’ autre, ou les deux
fonctions de stockage provisoire des flots pollués et de traitement des eaux par décantation.

Un recensement d études expérimentales de suivi des ouvrages de dépollution des
eaux de temps de pluie a mis en évidence le peu de connaissances disponibles sur leur efficacité
et la diversité des méthodologies d'études employées. Quelle que soit la méthodologie
employeée, le suivi d’un ouvrage de dépollution consiste & comparer les volumes, concentrations
et flux de pollution entrants et sortants de I’ouvrage ou du systéme ouvrage + station
d épuration.

Les objectifs expérimentaux de |’ouvrage pilote sont ensuite définis :neuf
configurations de |I’ouvrage modulaire permettront de comparer deux a deux des filieres de
traitement differentes. Les points de mesures nécessaires pour couvrir |I’ensemble des
expériences peuvent alors étre établis.

Apres sélection des parameétres a étudier et des instruments nécessaires pour les saisir,
un systéme centralisé associant des mesures instantanées et des prélévements d’ échantillons est

proposé. 1l permet a un méme appareil de fonctionner sequentiellement sur plusieurs points de
mesures.

L’ exploitation de données débit-métriques et qualitatives issues d’une modélisation du
reseau et couvrant les différents types de pluies du site, permet d apprécier la précision du
systeme de mesure projeté et de proposer des cadences de prélevements pour les
échantillonnages.

-
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INTRODUCTION

Aprés une synthese des connaissances actuelles sur la pollution des rejets urbains
de temps de pluie, destinée 4 mettre en évidence les contraintes qui S imposent aux
ouvrages de traitement, une analyse bibliographique permet de proposer une
classitication des différentes techniques existantes ou a 'é¢tude. Un recensement en
~ France et a ['étranger d'ouvrages ayant fait I’objet d'un suivi expérimental est ensuite
. effectué afin d'étudier quelles sont les méthodologies et les instruments emplovés pour
I'évaluation de |'efficacité et le diagnostic du fonctionnement des ouvrages de
dépollution.

La définition d’un plan d’instrumentation nécessite la prise en compte des
particularités de |‘ouvrage et dépend des objectifs des futures campagnes de mesure. La
~ deuxiéme partie de cette étude basée sur le dossier technique du bassin pilote. concerne
- donc les préliminaires indispensables au chois des systémes de mesure. Dans un premier
- temps, sont définis des objectifs expérimentaux. Ensuite. sont recensés les configurations

qui devront etre adoptées par I’ouvrage modulaire ainsi que les points de mesures
nécessaires pour atteindre les divers objectifs.

En intégrant les contraintes résultants des dispositions constructives de I’ ouvrage,
et 4 la lueur des conclusions de I’étude bibliographique concernant les méthodes de suivi
et I'instrumentation des ouvrages de dépollution. sont précisés dans la derniére partie
les composants et I’organisation du systéme de mesure. Apres sélection des parameétres
et des instruments. un systeme centralisé de mesures utilisant des capteurs de pollution
en continu et des prélévements d’échantillons. peut etre propose. Son fonctionnement
est apprécié grace 4 |'exploitation de données débitmétriques et de pollution dans le
réseau au droit du futur bassin.
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En temps de pluie, les réseaux de collecte des agglomérations rejettent directement au
milieu naturel des eaux fortement polluées (matieres solides, organiques, azotées métaux
lourds, hydrocarbures) qui conduisent a la dégradation des cours d’eau. Les rejets urbains de
temps de pluie se caractérisent principalement par |’importance de la fraction de pollution
associ ée aux matiéres en suspension et par la bonne décantabilité de ces particules solides.

Les actions a entreprendre pour lutter contre la dégradation des milieux aguatiques se
situent en amont des réseaux de collecte, dans les réseaux, ou en aval directement dans le
milieu naturel. Les techniques en réseau peuvent étre classées en trois grandes catégories selon
gu’elles réalisent I’ une, I’ autre ou les deux fonctions de stockage provisoire des flots pollués et
de traitement des eaux par décantation. A I'intérieur de chacune de ces catégories, il y a une
grande diversité dans le principe, la conception et le dimensionnement des ouvrages. A cette
diversité, s oppose le peu de connaissances disponibles quant au fonctionnement et a I’ efficacité
des ouvrages.

Le recensement d’ études expérimentales pour le suivi des ouvrages de dépollution a
permis de constater une certaine disparité dans les méthodologies employées. Cette disparité
des méthodologies accroit la difficulté des comparaisons inter-études. Quelle que soit la
méthodologie employée, |'étude du fonctionnement et de I'efficacité d’un ouvrage de
dépollution nécessite des mesures quantitatives et qualitatives en entrée et sortie d'ouvrage.
Le comportement de |'ouvrage peut alors étre étudié selon deux approches: Une approche
globale qui consiste a comparer les masses de pollution et volumes d'eaux transités en entrée
et sortie, et une approche plus fine qui consiste a suivre |’évolution temporelle des flux et
concentrations en entrée et sortie.

Le bassin expérimental projeté a |’ exutoire du bassin versant de Boudonville a Nancy
est de conception modulaire et associe des équipements de dégnllage, dessablage. stockage et
de décantation lamellaire.

Les expérimentations qui pourront étre conduites sur cet ouvrage et pour lesquelles a
été défini le systéeme de mesure, reposent sur la comparaison sur le meme site et au cours du
méme événement pluvieux, de deux filieres de traitement fonctionnant en paralléle, et acceptant
chacune la moitié du débit total dévié vers I'ouvrage. Un autre type d expérience peut consister
a tester les décanteurs lamellaires en mode dégradé. Compte tenu des contraintes de génie
civil qui empéchent de réaliser certaines filieres, 9 configurations ont été recensées pour
I’ouvrage. Elles permettent de comparer deux a deux des filieres combinant les fonctions de
stockage et/ou de décantation lamellaire, précédées ou non d’ un dessablage.

Six points de mesures ont été ensuite définis pour couvrir I’ensemble des
expérimentations et des filiéres proposées. Deux autres points sont également prévus, sur la
canalisation de vidange des ouvrages et dans le réseau, en aval de I’ alimentation du bassin. pour
contrOler les caractenstiques des effluents non déviés pour le traitement.
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Le principe retenu pour le systéme de mesures qualitatives est d'associer des mesures
instantanées a des mesures différees, eflfectuees par analyse en laboratoire des eéchantillons
prélevés pendant I’ événement pluvieux.

Une étude conjointe des parameétres de pollution et des capteurs en continu de la
qualité de I’eau a permis de retenir les paramétres MES, DCO. DBOs, COT, NTK. NH4™
pour les analyses en laboratoire, Densité optique a 546 nm (DO546 représentative de la
turbidité), DO754 (représentative des matieres organiques), NH4™ et COT pour les mesures
en continu. Les types de capteurs choisis dépendent directement des paramétres a suivre.

L’ étude d’ une organisation centralisée du systéme de mesure et minimisant le nombre
d’ appareils a ensuite été réalisée. Le systéme de boucles d’ échantillonnage proposé permet a un
meme appareil d’ effectuer une mesure séquentiellement sur chague point.

En partant de I’option la moins colteuse qui consiste a utiliser un seul appareil de
chaque type pour I’ensemble des boucles d’échantillonnage, les modalités techniques
dinstallation de chague capteur sont définies.

En évaluant les temps de réponse de vidange et de rincage des capteurs il a été
possible de calculer le temps nécessaire pour effectuer un cycle de mesures sur |’ensemble des
points en service. La fréquence de mesure en un méme point a ainsi été calculée.

Pour chague classe de pluie et chague configuration de I’ ouvrage, les fréquences de
mesure des matieres en suspension en entrée d’ ouvrage ont alors pu étre simulées en exploitant
des pollutogrammes et hydrogramrnes calculés par le modéle Flupol au droit du futur bassin.

Il ressort des comparaisons entre pollutogrammes calculés au pas de temps de 5 et 10
mn et pollutogrammes échantillonnés aux pas de temps du systeme de mesure, que la
fréquence du systéme de mesure proposé est suffisante pour saisir finement les variations
temporelles des concentrations en entrée d ouvrage. Un seul pollutométre semble donc
suffisant.

Les pollutogrammes et hydrogrammes simulés par Flupol ont également servi a
proposer des cadences de prélévements pour la réalisation des échantillons destinés au
laboratoire.

11 faut toutefois remarquer que ces calculs reposent sur de nombreuses hypotheses et
sur des données simulées et non réelles. Il serait intéressant de pouvoir effectuer des
vérifications avec des données réelles et pour les autres parameétres de pollution que les M.E.S,
donc de procéder a une campagne de mesure a pas de temps fin des flux de pollution sur le
site du futur ouvrage.

Enfin, d autres parametres tels que la teneur en hydrocarbures, les métaux lourds, les
caractéristiques physiques des particules en suspension (granulomeétrie, vitesse de chute), et les
caractéristiques des boues produites par les différentes filieres pourront étre étudiés.
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