SUIVI DE LA POLLUTION PARTICULAIRE A
L’ECHELLE DU BASSIN VERSANT -

RELATIONS ENTRE LA TURBIDITE ET LES
CARACTERISTIQUES DES PARTICULES

Gwenaél RUBAN, Claude
JOANNIS, David MABILAIS,
Pierre AUGRIS ad)y IFSTTAR




Contexte et objectifs

* Aléchelle locale, on s’intéresse a la dynamique des dépobts
(formation, érosion), et a leur contribution aux flux polluants
transitant dans le réseau (pieégeage, relargage)

» A l'échelle du bassin versant, on s’intéresse au fonctionne-
ment global du réseau, considéré comme un réacteur:

- dynamique des matieres en suspension dans | ’écoulement
(décantation, ré-homogénéisation)

- leur contribution aux flux polluants suivant leur origine (eaux
usées urbaines, ruissellement pluvial, dépdts): bilans (A.
Hannouche), oxydabilité des particules.
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Méthode: caracteérisation des particules par turbidimétrie /)




Principe de la méthode
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Figure: Interactions de rayons lumineux avec une particule sphérique
On mesure la turbidité par les 2 principes normalisés en vue d’en faire le rapport:

1) Turbidité en atténuation: lumiére détectée dans I’alignement particule/source de
lumiére (lumiére arrétée par la particule, soit par diffusion dans une autre
direction, soit par absorption)

2) Néphélométrie: lumiéere renvoyée (diffusée) par la particule a 90°




Principe de la méthode

Expressions des turbidités en fonction des caractéristiques des
particules en atténuation et néphélométrie:

(di: diametre « équivalent sphérique » des particules)
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Nature des particules en réseau d 'assainissement urbain unitaire:
+ Eaux usées principalement domestiques: plutt organiques

* Eaux de ruissellement: particules plutét minérales ou peu
biodégradables = Q,y et Q, différents (indices u et r)

On fait le rapport R des turbidités de toutes les particules de diameétre
di en atténuation et néphélométrie:
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Expérimentation a Duchesse Anne

Mesures de turbidités de février a novembre 2012 avec les capteurs suivants:
- atténuation: Partech TT2000LA (autonettoyage mécanique) capteur M2
- néphélométrie: WTW VisoTurb 700 IQ (autonettoyage a ultra-sons) capteur M5

Bassin versant ~ 1/3 collecte nord de Nantes (200 000 eh), réseau séparatif amont,

unitaire a I’aval. .
La chambre a sable en amont

Site: 2 déversoirs d’orage a I’aval =

d’une chambre a sable et % ~.
S q 2
a l’amont de 2 siphons =
=

Capteurs céte a céte a ~ 25cm du fond S L. g
(profondeur moyenne 70cm) & / D
Traitement du signal: acquisition
a la seconde, moyennes 5 minutes L= > SRISER IR
* Partech: filtrage sur seuil de < ]:I O turbidimetres

variation si B

. phon I déversoir. e

*  WTW: pas de filtrage REY o))

Vue en plan. %@1\:




Résultats en temps sec

Rapport atténuation/néphélométrie: présente un profil journalier (moyenne et
intervalle de confiance a 95%: + ou — 2 écarts types (ET))
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Interprétation: nature des particules

Jour: eaux usées domestiques + remise en suspension de dépoéts

Nuit: décantation (en fin de nuit: vitesses de chute + faibles que le jour)
&)

Y aurait il une variation jour/nuit du caractére organique (oxydabilité) des )
particules? = on va évaluer le lien entre le rapgort atténuation/nephélométrie;
et 'oxydabilité estimée par le rapport DCO/ME h




Résultats en temps sec

Rapport atténuation/néphélométrie en fonction du rapport DCO/MES
sur les sites de Duchesse Anne (DA) et Cordon Bleu (CB):
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* Résultat analogue sur le site de Cordon Bleu situé a 'aval )
+ Atténuation/néphélométrie diminue quand le oxydabilité augment%

)
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Résultats en temps sec

Rapport atténuation/néphélométrie (DA) et rapports DCO/MES (CB: 4
campagnes de prélevements/analyses de temps sec, cohérentes avec DA):
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« Variation inverse rapports atténuation/néphélométrie et DCO/MES confirmée

* Rapport DCO/MES ne baisse qu’a partir de 5h jusqu’a 12h, ne remonte qu’a
partir de 12h (« vidange » de la partie amont + minérale, les grosses matieres
organiques ayant décanté? 7h a 0.5m/s ~ 13 km: trajet cohérent avec la t?ni\\%

du bassin versant) 2




Résultats en temps de pluie

Evénement pluvieux des 9-10/4/2012 a Duchesse Anne :
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* Rapport atténuation/néphélométrie en rouge: (échelle gauche)

* Augmentation du niveau d’eau H1 et baisse de la vitesse V1 (mise
en charge par les siphons aval): échelle gauche

» Chute de la conductivité = apport d’eau pluviale moins mlnerallseef\\\\\\
échelle droite \é%g




Résultats en temps de pluie

Evénement pluvieux des 9-10/4/2012 a Duchesse Anne : superposition du
profil journalier de temps sec pour comparaison
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* -2 ET < rapport atténuation/néphélométrie < + 2 ET au début et a la fin
e plutdt =< -2 ET au milieu: influence organique des eaux usées? [\

-‘.:TH‘H




Résultats en temps de pluie

Evénement pluvieux des 9-10/4/2012 a Duchesse Anne (M2 turbidité
en atténuation, M5 néphélométrie: échelle de droite):
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+ pics de turbidité dus a des particules + minérales au début?

SO
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Résultats en temps de pluie

Rapport atténuation/néphélométrie en fonction du rapport DCO/MES a CB:

4.50 y =-1.42x + 6.06
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» Pas de corrélation significative intra-événementielle (a I'intérieur d’un
méme événement pluvieux) en temps de pluie

+ Cependant oxydabilité temps de pluie < celle de temps sec f%

Q)
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Résultats en temps de pluie

Rapport atténuation/néphélométrie en fonction du rapport DCO/MES a CB:

Tests de corrélations inter-événementielles avec différents parametres
représentatifs de I'oxydabilité ou de la translucidité des particules (indice
réfraction relatif proche de 1 favorable a transmission de la lumiere)

Sur groupements d’échantillons (6 a 9: prise d’essai pour mesure de la
masse volumique): il y a perte d’'information, mais cela permet une

comparaison relative de différents parametres

e 3.00 y = -0.25x + 2.65
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Résultats en temps de pluie

Corrélations du rapport atténuation/néphélométrie en fonction de

différentes variables a CB:

Parametre DCO/MES ps teneur en eau ph
Coefficient 0.26 0.25 0.26 0.32
corrélation R?

Estimateur 2.32 2.23 2.24 2.69
(Student)

Corrélation 95% 95% 95% 98%
positive a :

ps et ph : masses volumiques séche et humide

La probabilité d’'une relation linéaire entre le rapport atténuation/
néphélomeétrie et ces différentes variables est elevée (95 a 98%)

Masse volumique humide un peu + significative (et + représenta-tive
de la translucidité car elle integre la teneur en eau et la nature du

matériau)
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Conclusions et perspectives

Le rapport atténuation/néphélométrie présente un profil journalier en temps
sec, qui parait lié a I'oxydabilité des particules (DCO/MES)

Le phénomene a l'origine de la baisse du rapport DCO/MES entre 5h et
12h, puis de sa remontée a partir de 12h est a préciser (vidange de la partie
amont?)

En temps de pluie le rapport des turbidités reste globalement lié au rapport
DCO/MES, mais dans une moindre mesure (r? ~ 0.25). |l parait lié de la
méme maniére (r2 ~ 0.25) aux teneur en eau et masses volumiques séche
ou humide (expression de la translucidité des particules?)

Le rapport des turbidités en atténuation/néphélométrie en temps de pluie
varie donc dans une gamme de valeurs analogues a celles de temps sec,
mais il apparait davantage lié a d’autres caractéristiques non identifiées

Les caracteristiques concernées par les variations seraient a préciser par o
une modeélisation des turbidités. )
G
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Intervenant - date
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