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vec la parution des derniers arrétés d’application du décret

du 3 juin 1994, vient d'étre achevée lu rénovation de lu

réglementation de l'assainissement des collectivités locales.
Réussir lu mise en euvre de cette politique est désormais 'objectif
vers lequel doivent tendre décideurs gt techniciens.

Cette ambition passe notumment par lu diffusion de recueils tech-
niques et méthodologiques sur les différents aspects de l'assainis-
sement. Les agences de ['eau et le ministere de I'environnement s’y
emploient gvec la diffusion au cours des derniers mois de plusieurs
guides techniques par exemple sur lu conception ou le diagnostic
des stations d’épuration.

Ce dernier guide aborde le rhéme de l'autosurveillance des sys-
temes d'assainissement dont la mise en place est ¢ la fois 'un des
aspects les plus novateurs de la réglementation, mais également
U'un de ses principaux enjeux. Est exposé dans c¢e manuel ['étgr de
U'Art en [a matiére, de maniére & guider [qction de ceux qui sont
chargés de mettre en place les équipements nécessaires oules pro-
tocoles opératoires, muis également de ceux qui ont pour mission
de s'assurer de la qualité du dispositif.

La montée en puissance des « systémes qualité » globaux dans le
domaine de ['assainissement sera a coup sQr la caractéristique
dominante des prochaines années. Les constructeurs et les exploi-
tants s’y préparent déja. Instaurer de bonnes pratiques de ['quro-
surveillance est déja un pas en ce sens, méme si ¢e¢ guide pe
concerne gue 'un des aspects de ['exploitation des systémes d'as-
sainissement, et que son contenu montre que des développements
sont encore attendus pour pouvoir constituer un véritable « réfe-
rentiel » de l'autrosurveillance, dépassant les simples recommanda-
tions contenues dans cet ouvrage.

Je souhaite néanmoins que ce document soit l'occasion de pro-
gresser dans la connaissance du fonctionnement des ouvrages d'as-
sainissement pour en améliorer les performances et progresser
résolument dans la restauration de [g qualité des milieux ggua-
tiques.

Pierre ROUSSEL, Directeur de "Eau
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CE DOCUMENT A ETE REALISE

AVEC LA COLLABORATION DES AGENCES

DE L>EAU, DE [JAGHTM ET IDDES SERVICES CHARGES
DE LA POLICE DE L’EAU.

L’ESPRIT DE CE GUIDE NEST EN AUCUN CAS
D'IMPOSER UNE SEULE ET UNIQUE FACON
DE METTRE EN PLACE L'AUTOSURVEILIANCE.
SON OBJET EST DE FOURNIR DES CONSEILS
AUX EXPLOITANTS DES SYSTEMES
D’ASSAINISSEMENT. IL N'A PAS POUR BUT

DE TRAITER DE LINTERPRETATION

DES RESULTATS OBTENUS.

TOUTE-S LES NORMES FRANCAISES FIGURANT
DANS CE- DOCUMENT SONT REPRODUITES
AVEC L’AUTORISATION DE [JAFNOR.

SEULE FAIT FOlI LA NORME ORIGINALE DANS SON
EDITION LA PLUS RECENTE.
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| CONNATTRE POUR AGR

Les investissements engagés chague année pour lassainissement collectif sont
tréx importants D de Pordre de 15 milliards de francs en movenne, dont 5 milliards
pour Uépuration des edaiix usées. Cet effort s'est traduit par un fort développement du
pare des stations d' épuration ces derniéres anndes et par une nette cmdélioration du

taux de dépollution gui est passé de 32 %o en 1982 a 44 9% en 1994,

Néanmoins, il reste encore beaucoup a faire pour améliorer la gualité des eaux,
notarmment pour lutter contre Uentrophisation et réduire la pollution des eaux pluviales.
Dici l'anndée 2005, environ 80 milliards de francs devront étre investis par ley
collectivités pour respecter les objectifs fixés. Dans ce contexte, Ie choix des stratégies a
meltre en euvee dans les prochaines années sera de plus en plus délicat et devra
sappuyer en priorité sur une trés bonne connaissance du fonctionnement ef de
lefficaciteé des ouvrages existants ainsi gue de leurs impacts sur les miliewx réceptears.

Longremps négligée, la connaissance précise du fonctionnement des systémes
d'assainissement devient une nécessiré : connditre pour agirv et mieux gérer, tels somnt
lex objectifs premiers de Pautosurveillunce — ensemble des opérations mises en
wuvre par les exploitants des systémes d'assainissement pour y parvenir.

L'autosurveillance doit permettre également de répondre aux objectify suivants :

— fournir & Fexploitant toutes les informations wtiles pour optimiser le

Fonctionnement des ouvrages et intervenir au plus vite en cas de nécessité ;

— informer les maitres d'ouvrage et plus largement les usagers et le grand
public des performances et des progrés observés en mati¢re de lutie contre la
pollution des eaux superficielles er souterraines ;

— donner aux services chargés de la police de Uea les éléments d'information

pour valider Uefficacité des ouvrages d'assainissement par rapport aux objectifs

fixés par le Préfer ef apprécier impact des rejets vis-a-vis du milieu récepteur,

notanument en cas de circonstances exceptionnefles ;

— permettre des échanges d'informations entre les différents organisnies,
publics ow privés, concernés par la protection de Uenvironnement (vervices de la
police de Ueaun, agences de Peau. exploitants, etc.) en vue d'une meilleure
coardination de leurs actiony ;

—alimenter le Réseau Narional dex Données sur 'Eau (RNDE)} en
informations, dont certaines sont dues par la France a la Commission Européenite
en vertu de la directive du 21 mai 1991, et dont Vexploitation statistigue sera d'une
erande utilité pour élaboration des futures politiques de protection de la qualité

des ectix.



DANSUNNOUVEAUCADREREGLEMENTAIRE

Depuiy la directive européenne relative aur traitement des edux vésiduairey
urbaines (91727 1/CEE) gqui stipule 'existence de programmes de mesures dans les
usintey d'épuration pour vérifier leurs performeances et informer le public, l'évolution
notable de la réglementation relative a Fassainissement des collectivités a conduit
lex pouvoirs publicy & instaurer Fautosurveillance comme moyen de contréle des
performances des ouvrages. Les textes applicables sont les suivants !

— et Toi sur leaur du 3 janvier 1992 (articles 8 er 10)

—le décret du 3 juin 994 qui prévoit gue les mesures dans les usines
d'épuration sont réulisées ef transniises par lewr exploitant ;

— Parréte du 22 décembre 1994, compléte par la circulaive du 12 mai 1995,
Sixe les modalités technigues de surveillance des ouvrages de collecte et de
traitement et définit autosurveillance (annexe 2).

Ler circuladre indigue notcmment gue Vensemble des dispositions relatives a
Vautosurveillance sera précisé dany un guide technigue sur fes méthodes

analytigues et les bonnes pratigues.

AVECDEBONNESPRATIQUES

Ce « Guide de bonnes pratiques de Fautosurveillance » g pour objet d’aider les
exploitants des systémes d'assainissement et les muaftres d' «euvre a définir et mettre
en euvre, dans un "environnement qualité”, l'autosurveillance de leurs ouvrages,
d'une part en explicitant ['arrété relatif a l'autosurveillance, d’autre part en appor-
tant des conseils dans le choix et l'installation des dispositifs, dans le choix des
méthodes d'analyses, ainsi que dans e mode d'organisation.
Il a également pour ambition d’étre utile & tous ceux qui seront les interlocuteurs
privilégiés des exploitants dans cette démarche
— les services de lu police de !"eau chargés du contrdle de ['autosurveillance, Le
guide ne leur fournit toutefois pas les r2gle.s g suivre pour interpréter les pésultats
de lautosurveillance ;

les agences de [egu susceptibles de financer les équipements nécessaires g¢ d'uti-
liser les résultats de {autosurveillance pour calculer les primes pour épuration ;
— les SATESE ou tout gutre organisme susceptibles d’apporter un appui technique
pour la mise en euvre et le suivi de Fautosurveillance, notamment syr les petites ¢
moyennes  station.~ d’épuration.
Ce document ne saurait prétendre a Fexhaustivité et doit étre considéré comme ypn
guide permettant de conduire dans les meilleures conditions possibles la mise en
place de Yautosurveillance. |l sera nécessaire de lactualiser en fonction de I'évo-
lution des connaissances et de I'expérience acquise, notamment en ce qui concerne

lautosurveillance des réseaux.
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Llautosurveillance d'un syvstéme d'assainissement porte sur la station
d'épuration et le réseau. Elle constitue un élément essentiel de la transparence de
Finformation vis-a-vis des éluy, des consommateurs, des services de police de eau

et des agences de Peau.

Il est difficile d' envisager de définir un schéma type pour sa mise en awuvre.
En effet, les systémes d'assainissement et en particulier les stations d'épuration sont
trés hétérogénes, les technigues applicables sont trés varides et vont nécessairement
évoluer. Les dispositions i retenir doivenr donc étre définies au cas par cas.
Elles résulteront bien siiv de la prise en compte des prescriptions réglementaires et,
sur de nombreux points, d'une concertation entre les acteurs concernés. Elfes seront
uppliquées dans le cadre d'une organisation bien définie visant & en garantiv

la qualité,

Pour crédibiliser lautosurveillance, Uexploitant rédige un manuel, Il s'engage
a respecter les dispositions décrites dany ce document afin de garantiv la qualité
des informations transmises. Il déerit précisément lex movens, les méthodes
et Porganisation lui pernettant de fuire face i sey obligations. Le manuel indique
également les conditions de validation de Fautosurveillance, ainsi que les modalitéy
de transmission des résullars au service chargé de la police de Ueau et & lagence
de Pean. Llexistence du manuel dautosurveillance et les principes de validation
assoctés sont les éldments clés de Uenvironnement qualité. Ce dernier a pour
ambition d'instaurer la transparence entre l'exploitunt, le service chargé de la police
de 'ean et Fagence de l'eau.

Avaunt de présenter concrétement les dispositions techniques & respecter,
il est nécessaire de définir ce gue Uon entend par autosurveillance et d'en décrire

les principaux enjeux pour l'exploitant chargé de la mettre en ceuvre.,

LA STATION DEPURATION

L'objectif principal est de mesurer, a une fréquence déterminée, les charges de
polluants recues et rejetées par Vouvrage, pour en évaluer lefficacité.

D'awtosurveillance comporte également le suivi de Vensemble des parametres
permettant de justifier de la bonne marche des installations et de leur fiabilité : sous-
produits du traitement des eaux usées (refus de dégrillage, graisses, boues,

consommuation de réactifs, énergie).




La connaissance d'une charge polluante, donnde de base

de Fautosurveillance nécessite ©
8 la mesure d'un débir en continu,

W détermination de Ta gualiré de Ueffluent, soit & partir d'analyses

effectudes sur des préfevements d'échantillons représentatifs, soit en continu.

La représentativité des résulials dépend fortement d'une implantation
Judicieuse des matériels de mesure en amont et en aval des ouvrages d'épuration,
y compris les dérvivationy. Il est en particulier indispensable de mesurer les charges

rejelées, souvent de maniére intermitiente, par les by pass.

Sur les stations nouvelles traitant une charge supérieure a 120 kg par jour
de DBOS, les maitres douvrage et les matires d'weuvie doivenrt s'assurer, dés la
conception, gue les dispositions prévues par les constructeurs permettent d'assurer
corvectement lautosurveillance des installations.

Sur les ouvrages existants, les travaux éventuels de mise en conformité devront
étre étudiés en étroile concertation avec le service chargé de la police de Peau

et Nagence de lNeau.

Les matériely et les méthodes utilisés font généralement Fobjet de normes gu'il
convient de respecter. L'essentiel de ce guide est d'ailleurs consacré a la

[)i’(’i\'(?nf(lff()ﬂ el ait contmentaire de ces normes.

Ndanmains, e maticre d'analvses, Vutilisation de méthodes non normalisées,
dites alternatives (méthodes commerciales ou mesures en contini), peut étre
acceptée par la police de Veaun et Fagence de Ueau. Elles doivent routefois faire
Fobjet de ta part de Pexploitant de comparaisons réguliéres avec des analyses

normalisées pour s'assurer de la qualité des résuliars.

La véalisation des mesures met en aeuvre des techniques variées, nécessitant
des compétences spécifigues gu'un agent d'exploitation ne maitrise pas towjours
parfaitement. De plus, Vexpérience dequise ces dernieres années montre que, méme
avec du personnel gualifié, les résuliats peuvent érre entachés d'erreurs dues a des
dérives d'appareils ou & des modes opératoires insuffisamment rigoureux.

En conséguence, des vérifications régulicéres des dispositifs d'autosurveillance
deviont étre mises en place pour s'assurer de leur bon fonctioniiement.

Elles doivent étre décrites duns leur principe dans le manuel d'autosurveillance.
Les services chargés de la police de eau, en association avec les agences de l'eau,
pourront conseiller et assister Vexploitunt dans cette tdche par Uintermédiaire

des SATESE ou de bureatix d'études spécialisés.

Le suivi de la production de boues, de leur qualité et de leur destination finale
ne peut étre dissocié de celui du fonctionnement des ouvrages d'épuratiorn.
Elles sont un bon indicateur global de Iefficacité de la station d'épuration.
A ce titre, elles peuvent justifier dans certains cas Vinstallation de dispositifs

de mesure des quantités produites.

Les sous-produits devront également faire Fobjet d'un suivi.



| [E RESEAU D'ASSAINISSEMENT

Hautosurveillance du réseau comporte 3 volets ©

W pn suivi général pour :

— connaitre U'état des ouvrages, Uimplantarion des canalisations et des
branchements particulicrs,

— s'assurer de la conformité des rejets des principaux établissements
industriels par rapporis aux conventions de raccorvdement,

— évaluer les sous produits résultant de Uentretien du réseau (boues de
curage...);

8 une svaluation des charges polluuntes rejetées par temps de pluie au droit

des déversoirs d'orage si le réseauw est de type unitaire,

une évaluation du taux de collecte.

La mesure d'une charge de poliuants en réseair, notamment par temps de pluie,
se heurte a des difficuliéy de mise en wuvre et d'exploitation bien plus sévéres gue la
mesure en station d'épuration. En conséguence lestimetion des charvges polluantes
rejetées devra privilégier Futilisation de dispositifs d'exploitation et d'entretien
Jaciles. Dans cet espril, les techniques de mesure en continu de la qualité de
leffluent semblent devoir étre préférées aux dispositifs plus traditionnels

(prélévements et analyses) pour le suivi du fonctionnement des déversoirs dorage.

LE MANUEL D'AUTOSURVEILLANCE

Le manuel concerne les dispositions relatives a la définition, la mise en place
du dispositif d'autosurveillunce ainsi que Uexécution et le suivi du programme de
mesures. Il constitue un engagement de la part de Uexploitant a réaliser
lautosurveillance conformément aux dispositions prévies.

L'activité concernée par ce programme est Constitude uniquement par
lensemble des tdches relatives a Vautosurveillance. I ne concerne pas Uactivité
exploitation. Il ne concerne pas non plus les contriles effectués par les services

chargés de la police de Pear.

Controle du dispositif d'autosurveillance
par le service chargé de la police de I'eau

SURVEILLANCE ARV VAVRTAY IVaY) Interfaces
REGLEMENTAIRE T
DES
OUVRAGES Autosurveillance Activité  couverte
par le Manuel
JEIGGITRILT d'autosurveillance

actions correctives

Exploitation du systeme de traitement /




LA MISE EN PLACE DE L'AUTOSURVEILLANCE

Station nouvelle

Station existante

Les équipements prévus par laméte du 22 décembre 1994
doivent étre demandés dans le Dossier de Consultation
des  Entreprises

¥

le service de police de I'scu et/ ou laggnce de.|"equ.(puLsan:
mandataire) vérifient fa conformité des équipements
d'cutosurveillance prévus aumarché dens s phase
de mise au point

Visite technique des ouvrages par la police de I'eau et |‘qgen(
de |'aau (ou son mandataire] pour définir ler travaux
de mise en conformité des ouvrager pour o réalisation
de ["autosurveillance

letire dinformation oy maitre d'ouvrage
SUr ler travaux § réaliser

le projet est soumis pour avis QU service de police de 'sau
¢ a lagence de |'scu {ou son mandataire)

v

Si accord, une demande d'aide est faite ¢ I'agence de |'equ
pour financer les travaux

Construction de g station d'épuration

les fravaux de mire en conformité sont réalisés

\

/

Visite d'agrément du dispositif d"autosurveillance par le service de police de I'equ et Fagence de I'eau (ou son mandataire]

'

Mire qu point par lexploitant du manuel d'autosurveillance et définition du celendrier des bilons

\

y

Validation du manuel d'autosurveillance par le service de police de I'eau et l'agence de |'eqy




]. STATION D'EPURATION : TRAITEMENT DES EAUX

Les informations réglementaives (c'est-d-dive écrites dans larrété du

22/12/71994) sont présentées dans le texte sous une forme colorée afin de les

distinguer des conseils technigues.

La miise en cwuvre d'un dispositif d'autosurveillance de qualite passe par la

mise en place Jd'équipements et de muatériels appropriés pour :

& mesurer les débits dans de bonnes conditions,

S effectuer des prélévements d' échantillons représentatifs.,

biecn conserver les échantillons prélevés,

& gnalyser les différents parametres de pollution.

L'objectif est de dérerminer les guantités de polluanty collectées, traitées er

rejetdes, ainsi gue le rendement. Les dispositifs de mesure de débit et de

prélévements d'échantillons doivent alors étre placés & un endroit représentatif et

donner des résuliats fiables.

[ .1 Implantation des dispositifs

Mesure du débit Prélévements des échantillons
* Si possible avant tout « retour en 1éte ». o En ament de toul « retour en 16fe .
Entrée station | » Avant-ou aprds les prétraitements (en fonction de la | + Généralement en aval des prétraitements (afin d'éviter
facilité de mise en place des équipements nécessaires). | tout bouchage du préleveur).
p ' A Faval de la chaine de traitement avant refet, + Aeffectuer sur chague sortie.
générale v Prélevements automatiques asservis au débit (ou & la
somme des débits), -
Sur tous les by-pass internes, et by-pass en téte-de station. | * Installation d'un prélevenr asservi au débit (si le by-pass
- st effectué apré rimaire).
By-pass est eff prés le décantenr primaire)
| Sinom, il West pas nécessaire d'effectuer un prélévement.




Les détails lids & chaque station sevont ensuite réglés au cas par cas.

Il peut également y avoir des apports extérieurs (matieres de vidange, boues
de curage,.) qu'il serait bon de quantifier en volume et en flux séparément (au
minimum les matiéres de vidange). Les modalités précises servont définies dans
Farrété d'autorisation.

1.2. Matériels et méthodes

On distinguera successivement ;
W [Ja mesure de débit,

¥ /e prélevement d'échantilions,
W Jes analvses.

Un certain nombre de points étudiés ci-aprés sont a prévoir dés la conception
du projet (par les maitres d'awenuvre ef les constructeurs) : géométrie du canal de

mesure et emplacement des préleveurs.

Les mesures de debit sont d'une trés grande importance : leur précision et leur
fiabilité conditionnent celles de l'autosurveillance, En effet, la bonne connaissance
des débits ou des volumes écoulés permet :

— d'asservir un échantillonneur,

—de calculer des charges de polluants,

— d'effectuer des bilans d'exploitation (consommation, gestion, rendements. ),
représentatifs des conditions de fonctionnement des stations,

—de dimensionner des ouvrages ou d'en prévoir 'extension,

Selon l'arrété (annexe 2), le matériel & mettre en place est fonction de la

charge brure de polluant organique regue par la station, celle-ci étant définie dans le
décret du 3 juin 1994,

Charge brute* de polluant organique | Charge brute* de polluant organique
comprise enire 120 et 600 kglj ' S > 600kgh
» Dispositifs de mesure et denregistrement du débitaval - - - = | Dispositifs de mesure et'd‘emismm des débits amont et aval
» Lamesure dy débit amont est cependant conseillée. des puvrages de traement.

* La "charge brute de poliuant organique” est définie au sens du décret
n° 94-469 du 3 juin 1994 ; "Le poids d'oxygéne correspondant & la demande
biochimique en oxvgéne sur cing jours (DBOS3) calculé sur la base de la charge
Jjournaliére movenne de la semaine au cours de laguelle est produite la plus forte

charge de substances polluantes dans l'année.”




Pour répondre aux prescriptions de I'arrété, I’équipement minimum requis,
pour la mesure du débit dans les stations recevant une charge brute de polluant
supérieure a 720 kg/j, est en général constitué :

d’un dispositif de mesure comprenant un ouvrage de mesure (canal, seuil
venturi, déversoir...) et un appareil & poste fixe de mesure en continu de la hauteur
d’eau et/ou de la vitesse, avec conversion en débit ;

— d’un enregistreur graphique et/ou d’un systéme d’acquisition de données,
avec un gsysteme de fotalisation du débit journalier.

Il existe deux grandes méthodes de mesure de débit :
= en canal ouvert;

- en conduite fermée.

Elles font l'objet de normes décrites a ’annexe | du présent ouvrage.

1.2.1.1. Mesures de débit en canal ouvert

{/n canal ouvert SE caractérise pur :
— une face de {'écaulement g I’air libre ;
un écoulement s'effectuant a la pression atmosphérique ;
une section d’écoulement non censtante, son expansion étant libre selon une
direction ascendante ;
— une augmentation de débit se manifestant pur une augmentation des vitesses
et de /g section d’écoulement ;
— des conditions d’écoulement en un point dépendant de la géométrie du canal

au point de mesure (section disponible), mais aussi de [a géométrie amont (pente,
rectitude) et agval (obstacle, réservoir...).

En fuit, deux méthodes de mesures sont possibles :

- la mesure des vitesses d’écoulement avec intégration syr la section de
passage ;

= lag mesure de lu hauteur d’eau g proximité d’un dispositif entrainant un

changement du régime d’écoulement.

La premiére s’applique gux canaux de grandes dimensions non géométriques
(rivieres naturelles.) et gux trés forts débits. Elle est peu oi pas utilisée dans les
stations d’épuration et ne sera donc pas développée.

g mesure indirecte impose lu mise en place d’un obstacle normalisé dans des
conditions d’expérience strictement définies : forme du canal, pente, forme de
I’obstacle, écoulements amont et aval.

Dans ces conditions, la mesure de débit va comporter plusieurs éléments :

— un chenal d’approche,

= un dispositif de mesure (obstacle),

— une sonde,

— un systeme de traitement de données,

-

— un chenal d'évacucation.



Le chenal d'approche, les dispositifs de mesure les plus couramment utilisés
ainsi que les débitmétres a mettre en place sont détaillés dans la quatriéme partie.
Outre [a description des dispositifs et appareils, sont précisés les conditions
d'utilisation, 'entretien, les critéres de choix d’un dispositif:

1.2.1.2. Mesures de débit en conduite fermée

Les debitmeétres les plus couramment utilisés dans le domaine de I'épuration
sont :

=~ les débitmétres électromagndétiques,
les débitmetres a effet Vortex,
— les débitmétres d ultrason (a mesure de différence de temps Je transit g7 g
effer Doppler).

Le principe, les conditions d'utilisation et les avantages et inconvénients de
chaque type de débitmeétres sont présentés en détail dans lu guatriéme partie du
présent document.

Selon Farrété (annexe 2), le matériel a mettre en place est fonction de la
charge brute de polluant organique rec¢ite pur lu station. Il a pour but de prélever
des échantillon.~ moyen 24 heures.

Il 'y a en général gu minimum deux préleveurs ; un en entrée et (n en sortie.

L'échantillonnage ¢ réaliser dépend de objectif visé. Un prélevement f'eque nNe
peut donc pas étre fait n'importe ou et n'importe comment ; il devra répondre & un

objectif précis.

Charge brute* de polluant organique Charge brute* de polluant organique
comprise enire 120et 600 kgfj > 600kgf

o Préleveurs automatiques {entrées ef sorfies) de préférence i ;Jo.fte _' ¢ Préleveurs automanqm (entrées et sorties) de préfe’rence d poste
fixe asservis au débit mesuré en aval des ouvrapes de traitiment ﬁxe asservis Gux dé}‘)ﬂs amam et aval

* Il est cependant souhaitable, dans la mesure du possible,
d'asservir le {s) préleveur {5} automatigsie (3) d'entrée au débu'
mesuré en entrée

1.2.2.1 Principes de base des prélevements

On distingue les prélevements séquentiels, continu.~ oy instantanés.

1.2.2.1 .1. Prélevements séquentiels

Il existe deux types de prélévements séquentiels en fonction
= du débit,
— du temps.




o Prélevements asservis au débit

Les échantillons prélevés proportionnellement au débit sont représentatifs de
la qualité globale de l'eau. Cette méthode assure la meilleure représentativité pour
un calcul direct des débits massiques. Lorsque le débit et la composition de ['eau
sont variables, I'échantillon proportionnel au débit permet de détecter des variations
qui ne peuvent é£tre observées gu moyen d’autres types d’échantillonnage.

En conséquence, c'est la méthode de prélevement la plus utilisée car la plus précise
lorsque, comme c'est souvent le cas en épuration, le débit et /g concentration
en polluants varient de facon significative.

Ce type déchantillon peut étre obtenu :

— directement pur asservissement du préleveur au débitmetre,

— indirectement pur asservissement du prélévement au temps de
fonctionnement d’'une pompe de relevage.

Cette derniére solution nécessite de vérifier, en fonction de la hauteur d’eau
et surtout de lu hauteur de sédiment, que le débit de la pompe reste sensiblement
constant dans le poste.

o Prélevements asservis au temps

Ces échantillons sont prélevés en utilisant un mécanisme chronométrique
permettant de commencer et d'achever lu collecte de ['eai dans un intervalle de
temps déterminé.

Un procédé usuel consiste a pomper I'échantillon pendant une période
de temps fixée dans un ou plusieurs récipients (par exemple 10 ml toutes

les 6 mn = 0.1 k).

Le repérage dans le temps des prélevement.~ est trés facile : certains types
de préleveurs stockent les dates et heures de chaque préléevement, ce qui peut aussi
étre fait au niveau de l'acquisitenur de données.

La détermination des débits massigues requiert un calcul a partir de la mesure
de débit (ou des volumes), en supposant que I'échantillon prélevé est bien
représentatif des polluants sur lu période écoulée depuis le préléevement précédent.
Ces calculs de débit massigue sont trés simples gridce aux outils informatiques tels
que les tableurs. De plus, on peut programmer un volume de prélévement constant
et suffisant pour effectuer routes les analyses voulues.

Ce type de préléevement peut étre utilisé :

— lorsque le débit est constant,

lorsque la qualité de l'ecu est strictement stable.

C’est le cas notamment d'une sortie de lagune. Par contre, il peut s’avérer non

représentatif sur des eaux chargées.

1.2.2.1.2. Prélevements continus

Les échantillons prélevés par cette méthode contiennent tous les constituants
présents pendant la période de prélevement, mais rne fournissent pas d’indication
sur la variation de concentration des paramétres spécifigues pendant la période
de prélévement.



Ce type de prélévement n’est pus utilisé dans le cadre de 'autosurveillance car

sa mise en @uvre nécessiterait un rejet stricrement constant dans [le temps, en qualité
et en volume.

1.2.2.1.3. Prélévements instantanés

Généralement, ces préléevements sont effectués de fagon manuelle. Dans ce
cas, 'échantillon serq représentatif de la qualité de l'eau g I'instant et g I'endroit
du prélevement.

Ces échantillons instantands ne sont pas utilisés dans le cds de
Fautosurveillance, mais peuvent étre ytiles & un exploitant pour effectuer le suivi
du fonctionnement de ses ouvrages.

1.2.2.2. Choix des lieux de prélévement

1.2.2.2.1.  Emplacements géographiques sur l'installation (cf. chapitre 1 .1)
1.2.2.2.2. Emplacements physiques

¢ Canaux ouverts

L’échantillonnage dans les canaux ouverts demande une gitention particuliere
pour le choix du point de prélevement de ['échantillon ufin de s'assurer que celui-ci
est représentutif.

En effet, les effluents s'homogénéisent mal. notamment le long des parois du
canal et i{ faudra choisir des zones de turbulence ou l'effiuent est le plus homogene
possible.

L'emploi d'une crépine est généralement déconseillé. En effet, celle-ci va jouer
trés vite le role de filtre (dépot d'éléments colmatants) et 'échantillon prélevé ne
sera plus représentatif des matiéres particulaires présentes. De trés bons résulrats
sont obtenus avec¢ un tube rigide placé g 'extrémité du ruyau d'aspiration et orienté
vers 'aval, afin d'éviter le bouchage.

Par ailleurs, il ne faut pas prélever en surface, ni au fond, mais a [‘endroit ou
Peffluenr est le plus mélangé, rout en évitant les tourbillons susceptibles de créer des
entrées d'air. En régle générale, le choix du point de prélévement de I'échantillon
doit étre situé a une immersion égale au tiers de la profondeur tatale de U'effluent.

o Conduites fermées

L'échantillonnage en conduire fermée présente des problémes spécifiques : en
général. [es vitesses sont plus élevées que dans un chenul et le régime est turbulent,
donc plus favorabie a I'homogénéisation. DY autre part, le prélevement en egy usée
ne peut se faire gue sur un pigquage non pénétrrant et en général droit. Le choix sp
résume au point de piquage sur lu conduite (aprés un coude ou un té) et au choix
de lu direction (horizontale. 45" haut ol bas).




Les zones de turbulence, telles qu’elles existent aux entrées en T, caux coudes,
seront généralement les meilleures zones d'échantillonnage en raison de
I’homogénéisation qui s’y produit.

1.2.2.3. Types de préleveurs

Il existe (ans le commerce un cerfain Nnombre d’appareils effectuant des

échantillons proportionnels ¢t débit oi au temps.
Les deux principaux types de préleveurs sont :
— g dépression,
-par pompage

Le principe de fonctionnement, [es conditions d'utilisation et les avantages et
inconvénients de chaque type de préleveurs sont détaillés duns lu quatriéme partie.

1.2.2.4. Collecteurs d’échantillons

Ley constructeurs proposent plusieurs types de collecteurs .

— monoflacon ou multiflacons

— réfrigérés et thermostatés ou isothermes

Charge de polluant regue par la station Charge de polluant recue par la station
< ]800ke - o > ] 800 KG
Eutrécj s Préleveur isotherme, réfrigéré thermostaté souhaitable. | o Préleveur réfrigéré* tkem‘bﬁaiéf T
Soﬁle . " . Ifréleveﬂr is&thgrme. ' 3‘ N Pré[eﬁeﬁr,ré”ri_géré tkemﬂsmté

*Voir commentaire dans la quatrieéme partie.

Dans la majorité des cas, un collecteur monofiacon, voire biflacons, convient
parfaitement puisque ['on aura & effectuer des échantillons moyens sur 24 heures.

Il est recommandé pour les stations effectuant au minimum un bilan par
semaine d'utiliser des préleveurs programmables comportant ¢u moins 3 flacorns
de 70 litres afin Jassurer le prélévement pendant les week end.

Les collecteurs multiflacons sont utiles lorsqu'il faut identifier des périodes
de variation de charges de polluants et les corréler a des variations de débit
(échantillonnage plus fréquent), ou pour éviter la présence d'un technicien & heure
fixe sur le site.

Le collecteur ainsi que le flacon devront Etre nettoyés périodiquement.

Mode de conservation

En entrée de station et a tous les points susceptibles de présenter des effiuents

fermentescibles, il est souhaitable d’installer un collecteur en enceinte réfrigérée
et thermostatée pour éviter I'évolution trop rapide de la qualité de I'échantillon.

En sortie de station, un collecteur placé dans une enceinte isotherme

est suffisant dans la plupart des cas.




1.2.3.2.2. Cas des zones sensibles a I'azote

La fréquence des mesures des paramétres débit, MES, DBGS, DCO et PT reste iden-
tique au cas général présenté dans le tableau précédent.

Par contre, en ce qui concerne la détermination de la pollution azotée, la fréquence
des mesures requise est la suivante :

KoDBOSj 1204600 | 60141800 | 180123000 (300146000 6001312000 |12001418000 | >I13000

NTK 12 24 52 164 208 365
NH4 * 12 24 52 104 208 365
NO2 * 2 24 Y] 164 208 365
NO3 * I 24 52 104 208 365

* Quantiré et matiére séches. Sauf cas particulier, les mesures amont des différentes formes de
I'azote peuvent étre assimilées 2 1a mesure de NTK,

Tableawu  Fréquence des mesures des différents parameétres concernant ['gzote
(en nombre de jours par an) en fonction de lu charge brute de polluant organique
recue pgr [ station (en kg DBO5 pur jour).

Dans le cas des stations recevant une charge brute de polluant organique
comprise entre 12{ et 600 kg IPDBO5/jour, il pourra étre utile deffectuer
également la mesure de ces quatre paramétres au cours de lI'année, avec une
fréquence de ! ‘ordre de 4 a 12 mesures.

1.2.3.2.3. Cas des zones sensibles au phosphore

La fréquence des mesures des paramétres débit, MES, DB05, DCO, NTK, NH4,
NO2 et NO3 reste identique au cas général présenté dans le tableau précédent.
Par contre, en ce qui concerne la détermination de la pollution phosphorée, la fré-
guence des mesures requise est la suivante !

koDBOSj | 1204600 60101800 | 180143000 |300146000 |60014I12000 12%1&18608' > 18000

T 1 24 52 104 208 365

Tableau : Fréquence des mesures du phosphore total (en nombre de jours
pur an) en fonction de la charge brute de polluant organique recue par la station
(en kg DBO5 par jour).

Dans le cas des stations recevant une charge brute de polluant organique
comprise entre 120 et 600 kg DBOJS5/jour, il pourra étre utile d’effectuer
également la mesure du phosphore total au cours de I'année, avec une fréquence
de I'ordre de 4 a I2 mesures.




1.2.3.2.4. Autres cas

De méme, dans la mesure oit des risques d'arrivée d'effluents toxiques a la
station d'épuration existent ou se sont déja manifestés, il pourra étre demandé a

Uexploitant d' effectuer également des analyses de métaux et de toxigues.

Dans certaines conditions (par exemple : rejet prés d'une zone de baignade,
d'une zone conchvlicole ou d'une prise d'eau potrable), la désinfection des eaux
traitées nécessitera des analyvses pour vérifier la conformité des rejets, d'un point de
vue bactériologique. Actuellement, les paramétres mesurés sont les coliformes
totaux, les coliformes fécaux et les streptocogues fécaux, mais ils peuvent évoluer en

fonction de la réglementation.

1.2.3.3. Réalisation des analyses

1.2.3.3.1. Méthodes normalisées

Chaqgue paramétre entrant dans le cadre de autosurveillance fait l'objet d'une
norme AFNOR, EN ou ISO. Ce sont des textes précis dans lesquels chague mot
compte. Lorsque plusieurs réactifs soni mis en jeu, l'ordre dans leguel ils sont
utilisés est primordial.

Il esy donc impératif que les techniciens de laboratoire disposent en
permuanence du texre écrit de [a derniére publication (beaucoup d’évolutions
devraient intervenir dans les prochaines années) des méthodes (ou d’'une rédaction
“maison” conforme a la norme), et s’y référent en permanence.

Les références de normes en vigueur actuellement sont :

MES AFNOR T790- 105 (1978) ou EN 072

DCO AFNOR T90-T0T] (1988)

DBO5 AFNOR T90-103 (1975) ou EN 1899 oy ISO 5815 (1983)
NTK AFNOR T9O-110 (01/94) ou EN 25663 ou ISO 5663 (1984)
NH4 A FNOR 790-015 (1975) ou EN 11732 ou ISQ 5664 (1984)
NO2 AFNOR T90-013 (1985) ou EN 26777 ou 1SO 6777 {1984)
NO3 AFNOR T90-012 (1987) ou T90-045 (1989) ou EN 13395
PT AFNOR T90-023 (1982)

& Les normes AFNOR ou ISO sont ou vont étre prochainement remplacées
par les pormes evropéennes (EN).

W On peut signaler que les résultats d'analyses peuvent étre influencés par
divers fucteurs, par exemple :

> Pour l'azote Kjeldahl, il convient d'étre précis sur le titre de U'acide

sulfurigque, ainst gue sur le volume de la prise d'essai ;

[> Lors de la mise en ¢euvre de la DBOS, les délais de mise en rotite, la
température d’'incubation et la température de lu piece de lecture doivent étre
respectés. Si la lecture n’est pas faite a 5 jours, cela doit étre indiqué dans le
rapport |



[> H existe un projet de norme européen (EN 1899) DBOn permettant de
faciliter Porganisation dans la mesure oit il prévoit la possibilité de conserver
I'échantillon pendant 1 ou 2 jours avant de débuter la procédure DBOS ;

> L'ajout dATU (Allylthiourée) dans U'dchantillon de sortie pour une station
gqui nitrifie est impératif conformément a la norme 1SO-5815;

[> Le résultat de la mesure de la DCO dépend de la nature des réfrigérunts,
du mode opératoire de la méthode employée. Malgré V'obligation d'utiliser une prise
d'essai de 10 ml imposée par la norme, la pratique montre git'une prise d'essai de
50 ml conduit a des résultats plus précis ;

> Les résultats d'analyse des MES peuvent varier en fonction du volume
maximum de prise d'essal pour les faibles valeurs, du volume minimum de prise
d’'essai pour les fortes valeurs, de U'ntilisation ou non d'une centrifugeuse et de la
nature du filtre. Il est recommandé ' effectuer Fanalyse sur une prise d'essai la plus

importante possible ;
> Les résultats d'analyse du phosphore peuvent varier suivant les méthodes
de minéralisation utilisées.

1.2.3.3.2. Méthodes alternatives

Pour des raisons économigues, mais aussi pour obtenir une information plus
rapide et plus dense dans le temps permettant de mieux conduire les ouvrages,

I'utilisation de méthodes dites « alternatives » par opposition aux méthodes de

référence AFNOR) présente un grand intérét potentiel.

Les méthodes alternatives aux méthodes normualisées comprennent rotammert
les méthodes commerciales et les méthodes en continu. Elles sont détaillées dans Ia

quatrieme partie.

Les précautions édictées pour les méthodes normulisées restent les mémes
dans le cas des méthodes alternatives.

Une norme expérimentale AFNOR T 90-2]10 concernant le "protocole
d'évaluation d'une méthode d'analyse physico-chimique quantitative par rapport a
une méthode de référence” permet de définir une procédure d'évaluation d'une
méthode alternative par rapport & une méthode de référence,

De plus, il existe une commission de validation AFNOR dans le domaine de
Veau concernant les méthodes commerciales d'analyse. Les méthodes commerciales
Yrecommandées' sont donc celles qui ebtiendront la validation AFNOR. Néanmuoins,
lacceptation de ces méthodes, par le service chargé de la police de I'eau ou par
l'agence de Peau, pourra bien siir tenir compte des études comparatives réalisées

par le fubricant ou par l'exploitant.

1.2.3.4. Le laboratoire de la station d'épuration

Un laboratoire de station d'épuration doit disposer d'un équipement de base
minimal, & savoir - une étuve, une balance de précision, un réfrigérateur, un bloc
chauffant pour l'analyse de la DCO, un photométre, un évier, un minimum de
verrerie de laboratoire ainsi que des placards de rangement.




| 2. STATION D'EPURATION : TRAITEMENT DES BOUES

21, Géneraliis

La connaissance en continu de /g production de houes est une information
utile pour améliorer le fonctionnement de la station d'épuration et I'optimiser: La

charge polluante ¢liminée et la quantité de houes produites érant proportionnelles,

pour une station donnée, la mesure de lg production de boues permet de détecter ou

de confirmer un dysfonctionnement de [ag station d'épuration,

Quelle gue soit la charge recue par la station, lg mesure d’'une quantité de

boues est composée d’'une mesure du taux de rati¢ére séche et d'une mesure de

volume ¢u de poids.

2.2. Dispositifs e mesure et de prélévement

L'arrété du 22/2/94 ne comporte pas de prescriptions sur les dispositifs a

installer pour mesurer [a production de boues. Il est néanmeoins conseille’ de prévoir
les appareils suivants en fonction de [g charge brute de polluant organique regue
par la station et du systéeme de déshydratation.

Mesure de débit
et échantillonnage

Mesure de poids

charge de polluant comprise entre 120
e 600 kg/j
avec ou sans déshydratation

échantillonnages ponctuels sur boues
déshydratées ou non *

évaluation des poids évacués

charge de polluant > 600 kg/j
sans déshydratation

mesure de débit avec échantillonnage
asservi sur boues évacuées

charge de polluant comprise entre 600

» mesure de débit avec échantitlonnage

évaluation des poids évacués

s dchantillonnages ponctuels sur boues
déshydratées *

et 3000 kgfy asservi en sortie de lépaississeur
ave déshydratation » dchantillonnages ponctuels sur boues
déshydratées *
charge de polluant > 3000 kg/f » mesure de débit avec échantillonnage | systéme de pesage des boues déshydratées
avec déshydratation asservi en sortie de [ épaississeur évacudes

soigneusement mélangés.

* Cet dchantillonnage effectué manuellement résulre de plusieurs prélévements ponctuels




2.4, Méthodes de mesure et crittres de choix

La quantité de baues produites est déterminde & partir d'une mesure du taux

de matiere séche d'une part et d'une mesure de volume ou par pesage d'autre part.

Leys principes de mise en eceuvre, les matériels associés et leurs avantages

et inconvénients, sont détaillés dans la quatriéme partie du présent document.

Le matériel sera défini en fonction des équipements de la filiére de traitement

des boues. Les critéres suivants sont & prendre en compte

8§ Moyens de comptage des boues sutvant leur nature (boues liquides, boues

pdreuses ou solides).

& Simplicité d'exploitation de U'électronique : les matériels comportent
souvent des capteurs reliés a une électronique dont Vutilisation doit étre aussi simple

que possible.

W Résistance a la corrosion : le matériel choisi devra pouvoir résister aux

agressions de la boue.

W Nerrovage : le comportement du matériel face a un encrassage devra étre

défini. Ainsi, des svsrémes a nettovage automatique pourront étre préferds.

W Faisabilité : la possibilité de réaliser des essais préalables & Uinstallation

sera déterminante pour des matériels qui w'ont généralement jamais é1é testés pour

ce type d'application.

- Débitmdtre massigue sur une canglisation
~ Mesure de hauteur de niveau sur un bassin tampon ou de stockage
~ Pesage des camions &'enlévement

Boues liquides Boues pitteuses ou solides
— Systéme de mesure de la matiére séche — Mesures de miéreS séches
— Débimétre dlectromagnétique sur une canalisation - Mesures de débit

Sur un comvoyeur d bande véhiculant la boue :
- bascule intégratrice

Avant dvacuation de la boae :
~ pesage des.camions & enlévemen,
~ contréle des volumes de boues pompées ou dosées par une trémie




| 3. RESEAUX D'ASSAINISSEMENT

31 Geénéralités

Pour 'autosurveillance des péseaux d’assainissement, l'arrété du 22 décembre 1994
(annexe Il) demande que les exploitants surveillent les rejets dans le milieu naturel
par temps de pluie et qu’ils estiment la charge polluante alors déversée (MES,
DCO). Suivant que la charge brute de polluant organique collectée par le trongon
par temps sec est supérieure a 600 kg/j ou comprise enfre 120 et 600 kg/j, le niveau
de précision des mesures n'est pas le méme (¢f. 3.3.1.1 et 3.3.3.1).

Une démarche progressive est souhaitable dans la mise en awuvre de
Uautosurveillance des réseaux d'assainissement, notamment pour planifier au mieux
les investissements. De plus, tous les déversoirs d'orage n ont pas la méme
importaince vis-a-vis du milieu récepteur et il faut donc, dans une premiére phase,
sélectionner ceux qui méritent réellement d'étre surveillés. Ce choix peur étre fait
a partir d'une étude diagnostic récente ou, a défaut, a l'aide de compteurs
d'événement placéds au droit des principaux rejets. Seuls les déversoirs rejetant par
temps de pluie une part significative de fa pollution seront alors équipés d'appareils
de mesure. .

Les mesures en résean d'assainissement par temps de pluie présentent des
cardctéristiques et des contraintes particulieres qui rendent inefficace Uapplication
des approches et des méthodologies utilisées habrtuellement pour les campagnes
de temps sec. Il en découle un certain nombre de contraintes a prendre en compte :

— milieu agressif,

— acces difficile,

— protection et intégration des appareils dans 'environnement urbain,

— variabilité du régime hyvdraulique qui peut nuive a la représentativité des
échantillons prélevés,

— respect des conditions d'écoulement pour éviter d'augmenter les risques
d'inondation du fait de la mise en place de dispositifs de mesure,

— interactions entre ouvrages et influence des opérations d'exploitation et
d'entretien,

— multiplicité des parameétres : débit, gqualiré, pluie, hauteur de nappes, cotes
du milieu récepteur.

A ces contraintes spécifiques au réseaun s'ajoutent celles gui dépendent des
svénements pluvieux. Ces contraintes concernent tous les matériels de mesure et en
priorité les préleveurs. On note ainsi que

— le dispositif de mesures doit étre prét a fonctionner a touf moment, ce qui

nécessite Uinstallation d'un matériel important et une disponibilité suffisante du



personnel pour assurer la maintenance préventive, intervenir le cas échéant durant
les pluies et faire un contréle de U'ensemble du svstéme aprés chaque épisode
pluvienx,

— le dispositif de prélévement est asservi é des grandeurs mesurdes en temps
réel : une hauteuwr d'eau, une augmentation de débit, une détection de surverse ou de
passage d'ecau, la détection d'une précipitation, la variation de grandeurs physico-
chimigues (conductivité, trbidité, eic.). Le simple déclenchement manuel ou sur
horloge est inadapté, sauf a mobiliser du personnel attendant gue la pluie tombe !

— une alimentation électrigue fiable. combinant systématiquement des barteries
{une maintenance et des recharges réguliéres sont impératives !) er un raccordement
sur le réseau électriguie, est indispensable. Les appareils branchés sur secteur et
munis d'une batterie-chargeur offrent une excellente fiabilité en cus de coupure
EDF

— les relations avec le laboratoire d'analyses doivent tre précisément définies
pour prendre en compte notamment le caractére imprévisible et parfois urgent
(formes de 'azote par exemple) des analvses i réaliser.

En période pluvieuse, les aceés an résean et aux points de mesures peuvent
étre impossibles ou dangereux pour le personnel. Les périodes orageuses sont
dgalement a Porigine de perturbations supplémentaires | foudre, interruption des
alimentations électriques et des communications téléphoniques (Modem). Sans que
Von puisse généralement éviter complétement ces problémes, il est bon d'y avoir
réfléchi pour s'en prémunir et pouvoir v fuirve face dans les meilleures conditions,
L'installarion de parafoudres doit rve systématique.

Les difficultés inhérentes qux réseaux dassainissement, I'état d'avancement
des érudes concernant les matériels et les méthodes a utiliser et le mangue de recul
limitent notablement les conseils qui peuvent étre prodigués pour autosurveillance
des réseaux d'assainissement. Les éléments qui suivent ne présentent donc pas un

caractére exhaustif.

| 3.2 Implantation des disposiffs

Sur le déversoir d'orage ou & proximité (canalisation)

- Critéres hydrauliques assurant la qualité de la mesure : seciions rectilignes, pente
modérée, pas d'arrivées latérales ou divergences, rugosité constante, sans influence
aval; si possible exempte de dépdss, de turbulences.

Mesure du débit - Critéres de bonne exploitation : sites d accés facile et permanent, facilité dinstallation
et  entretien des appareils.

~ Critéres d environnement : atmosphere du réseau la moins confinée possible, protection
it matériel,

~ Installation d un préleveur ou d'un appareil de mesure en continy (turbidimétre) prés
Mesure des polluants dune zone de turbulences pour garantir une bonne homogénéisation de Feffluent,

- Eviter de prélever ou mesurer juste dans une zone d'accumulation de dépots.

La mesure de la pluviométrie constitue également un élément important
(voir 3.3.2).




3.3. Matériels ef méthodes

3.3.1 .1Prescriptions de I'arrété du 22 décembre 1994

La surveillance des volumes rejetés par temps de pluie est effectuée en fonction

de la charge brute de polluants organiques par temps sec dans les conditions

suivantes
Charge brute de polluant organique collectée Charge brute de polluant organique collectée
par temps sec comprise entre 120 et 600 kgfi par temps sec » 600 kgj
- Estimation des périodes de déversement gf des débits rejetés -Mesure en continy du débit

3.3.1.2. Matériels

Une mesure de débit fiable, réalisée dans de bonnes conditions, avec une
précision connue, permet d'évaluer correctement la transformation pluie-debit
et les flux polluants.

La mesure de débit est réalisée :

— s0it par urne mesure de hauteur,

— soit par une mesure simultanée de la hauteur et de la vitesse.

Il convient d'éviter d utiliser des dispositifs perturbant le fonctionnement
hydraulique ce qui conduit a déconseiller Uutilisation de seuils ou de déversoirs.

Une estimation de la durée du déversement pourra également, dans un premier
temps, étre réalisée au moyen d'un compteur d événements (capteur tout ou rien).
Les paragraphes qui suivent complétent la quatriéme partie (§ 1a 3) par des

recommandations spécifiques au cas du réseau.

3.3.1.2.1. Mesure de la hauteur d'eau

Les principes et les recommandations générales relatifs a ces rechniques sont
développés dans la guatriéme partie.

Seules la mesure de pression et la mesure de tempys de transit d'une onde sont
utilisées de maniére courante en réseau d assainissement,

Mesure directe de la pression :

Les capteurs de pression sont fragiles et on veillera a les installer
soigneusement. Il est préférable de les placer dans un tube ajouré ou un conduit

aboutissant au radier ou a proximité. Cela facilite les interventions d'entretien et

de maintenance, en évitant d avoir & descendre dans le réseau. L'installation ne doit

pas perturber Fécoulement (les tourbilions et les remous faussent la mesure).




Mesure indirecte de la pression :

Les systemes "hulle & bulle” s'installent fucilement dans un regard ou en
extérieur, sans travaux particuliers. Le tube ne doit pas perturber I'écoulement, son
extrémité doir étre biseautée et positionnée de telle sorte que la bulle quitte le rube
dans la direction de 'écoulement pour réduire les risques de colmatage du tube.

L'extrémité du tube sera également placde au-dessus du niveau connu ou

previsible deys dépdts dans le collecteur

Le tube doit étre sans coude ou pincement (les tuvaux rigides sont préférables
de ce point de vue), et placé le plus prés possible du manometre (quelques métres
maximur) pour conserver une bonne précision. Si nécessaire, er pour réduire les

pertes de charge du circuit pnewmatique, on peur installer un double capillaire.
Mesure d'un temps de transit :
8 Capteur wltrasons émergé

On veillera lors de Uinstallation & ce que toute la zone comprise dans le cone
d'émission du capteur soit dépourvue d'obstacles générarcurs d' échos parasites.
Certains capteurs "intelligents” permettent de corriger la mesure au niveau logiciel
pour tenir compte d'échos parasites fixes (les échelons dans un regard par exemple).
La sonde doit étre placée soigneusement pour que le faisceau soit émis

perpendiculaivement ¢ la surface de Peaun,
& Capteur ultrasons inmmergé :

Les vaguelettes, les matiéres en suspension, les flortanty et les bulles d'air sont
sources d'evreurs, Les dépdts sont génants galement. On veillera donc é installer le

capteur dans un endroit :

— sans dépdts, avec peu de turbulences de surfuce et des concentrations en
MES raisonnables,

— légerement au-dessus du radier en se placant légérement sur un coté pour
éviter de créer un dépét dii a la présence méme de Fappareil. On s'assurera
cependant que la sonde reste toujours immergde, y compris pour les débits les plus
Jaibles & mesurer, et que le fuisceau est perpendiculaire & la surfuce de Pécoulement,

— sans ohstacles provoguant des échos parasites.

3.3.1.2.2. Mesure de la vitesse

La vitesse d'un effluent en canalisation se mesure par :

— ultrasons en tempy de transit

— ultrasons utilisant Ueffet Doppler

— inesures électromagnétiques,

Temps de transit des ultrasons :

L'installation des sondes nécessite des modifications de génie civil, mais
celles-ci peuvent étre assez limitées et ce type de capteur n'est donc plus seulement
réservé aux installutions fixes permanentes. Elle devra étre réalisée trés

soigneusement, notanunent en ce gui concerne {"alignement des sondes qui doir étre

le plus précis possible.
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I faur éviter les zones turbulentes, la présence de bulles d'air qui perturbent la

propagation des ultrasons, et les fortes concentrations en MES qui atténuent fe signal.

Pour pouvoir fonctionner, les sondes doivent étre complétement immergées.
Des valeurs fausses ou aberrantes sont prévisibles lors de noyage-dénayage
(vaguelettes, crue et décrue...). Dans ce cas, la validation de la mesure de vitesse

devra se faire en fonction de la valewr mesurée de la hauteur h.
Mesure de la vitesse par effet Doppler :

Ce tvpe de sonde s'installe généralement au centre du radier, ou légerement
décalée sur le coté pour limiter la formation de dépérs er Uensablement de la sonde.
Linstallation est généralement fucile et ne nécessite pratiguement pas de travaux
annexes (des supports métalliques en forme d'anneau sont fournis avec lappareil
pour une installation immédiate dans les collecteurs de section circulaire). Certains
appareils permettent une disposition du capteur "tirant” vers laval, ce qui peit
réduire les problémes d encrassement. Dans tous les cas, i faudra velller a ce gue la
mesure de hauteur soit représentative de la zone explorée en mesure de vitesse, ce
qui peut étre problématique lorsque les deux capteurs sont combinés, et lorsque la
pente du coliecteur ou des accumulations de déchets viennent perturber la géométrie

de I'écoulement.
Mesure électromagnétique :

Linstallation de ce matériel est assez facile et rapide. Comme pour les sondes
a effet Doppler il faut éviter de les installer directement au radier en cas
d'ensablement ou de formation de dépéts.

La mesure de la pluie est intéressante a plusieurs titres :

— c'est une référence pour évaluer Pefficacité du systéme d'assainissement dont
les objectifs sont définis en fonction de la pluviométrie (notion de circonstances
“exceptionnelles ou inhabituelles” et de "nombre moyen de déversements annuels
duns le milieu naturel” ) ;

— elle caractérise le contexte de la mesure des charges polluantes, dont il est
intéressant de pouvoir s'affranchiv pour appréhender Uévolution intrinséque des
ouvrages (distinguer dans Uévolution des résultats d'une année a l'autre ce qui est
dii au contexte climatique et ce gui est dit aux actions sur le systeme) ;

— ¢'est un paramétre explicatif utile pour :

W valider des mesures de débits,

W& caler des modéles pluie-débir pouvant étre utilisés pour concevoir et
dimensionner des ouvrages, élaborer des stratégies d'exploitation. ou méme

caractériser 'évolution & long terme des bassins versants,
N améliorer les connaissances générales sur les polluants en temps de pluie,
N mettre au point des modeles adaptés a un site donné,

W drablir des statistiques locales a ce type d'utilisation (durée de temps sec,

courbes IDF saisonnalisées.) permetiant une meilleure compréhension.



La mesure de la pluie est donce un élément déterminant pour la compréhension

du fonctionnement d'un systéme d'assainissement, er doit étre réalisée avec soin.
Il existe deux carégories d'appareils pour mesurer les pluies :
- les pluviometres,
— les pluviographes.

Selon l'étendue du réseau d'assainissement, il pourra étre nécessdire de
disposer de plusieurs pluviographes pour obtenir une mesure correcte de la pluie, en
raison des variabilités spatiale et temporelle des phénomeénes.

3.3.2.1. Les pluviometres

Iis mesurent une hauteur d'eau tombée pendant un intervalle de temps donné,
ert générual 24 heures. L'eau collectée sur la surfuce réceptrice est conservée dans un
récipient gradué directement en millimeétre. La lecture du volume permet de
connatire la hauteur de pluie tombée depuis la mesure précédente. Aprés lectrure, le
récipient est vidé et remis en place.

3.3.2.2. Les pluviographes

Ils permettent d'effectuer une mesure cumnlée de la pluie au cours du temps, et

done de déterminer 'intensité de la pluie en mm/h avec dey pas de temps courts.

Le pluviographe & augets basculants est le plus répandu, tour au moins en
France.

La quatrieme partie apporte des précisions quant & leur mise en weuvre,

3.3.3.1. Prescriptions de l'arrété du 22 décembre

Les conditions sont les suivantes :

Charge depolluantcollectée Charge de polluant collectée
par temps sec comprise entre 120 ef 600 kgjj par temps sec > 600 kgfj
néant -Estimation de la charge polluante (MES, DCOJ déversée par
temps depluie

3.3.3.2. Méthodes possibles

Quarre méthodey sont possibles pour mesurer ou estimer la charge polluante.




Préléevements et analyses a poste fixe

™ prelevement proportionnel au débit : le principe est exposé au § 1.2.2.7.1.
W prélevement proportionnel au temps : le principe est exposé au § 1.2.2.1.1.

W gestion des prélévements en cas d'épisodes pluvieux : voir guatrieme

partie.

N démarrage des préleveurs : sur une information pluviométrique, sur une
information limnimétrigque (détection de liquide, niveau d'eau), sur une valeur seuil
d'un capteur, sur un fonctionnement de pompe : ces techniques soni déraillées en

quatrieme partie,
N crireres de choix d'un préleveur : voir § 1.2.2.5.

W™ volume, conditionnement, conservation des échantillons : le sujet est trairé

en quatriéme partie.

Analvses en continu

La mesure des polluants en continu au moyen de capteurs spécifiques est

intéressante pour plusieurs raisons :

W Vinformation est disponible immédiatement et en permanence (suppression

des échantillons, des analvses et des délais afférents),

W Vinformation est réellement continue (ou discontinue a des pas de temps
tres courts de Uordre de la minute), ce qui permet de suivre dany les détails

'évolution des phénoménes mesurés,

W /] est possible de suivre ef d'analyser des dizaines ou des centaines
d'événements pluvieux et de réaliser un diagnostic permanent pour un cofit bien

moindre qu'avec des échantillonnages et des analyvses classiques.

De nombreux capteurs ont été ou sont en cours de développement. D'apreés
lexpérience des premiers utilisatenrs, les conductimeétres et les turbidimétres

semblent étre les plus fucilement utilisables.

D'aurres appareils plus spécifiques (mesure en continu de la DCO, de
lammonium,.) sont en cours de développement pour leur application au cas
particulier des mesures en réseau d assainissement. Leur fiabilité et leurs besoins en
maintenance et entretien sont tels qu'ils ne peuvent pas encore étre raisonnablement
utilisés de facon courante mais leur emploi devrait se généraliser et se simplifier
dans les années a venir en fonction de Iévolution des besoins et des progreés

technologiques.

Les principes des mdthodes d’analyse en continu sont développés en quatriéme
partie.

L'existence de dispositifs d'acquisition et de gestion de données est nécessaire
si Fon mesure les parameétres en continu. Ces dispositifs d'acquisition et de gestion

de données sont détaillés en quatriéeme partie.



Afin néanmoins de permettre au service de la police de l'eau d'examiner
Jacilement les aspects concernant uniquerment l'autosurveillance, il est recommandé
a lexploitant de rédiger un document appelé "manuel d'autosurveillance” qui sera
un extrait des documents existants ou v fera référence. Ainsi, le service chargé de la
police de Feau saura exactement quels documents examiner du titre
de l'autosurveillance. Que le svstéme existant soit certifié ou non par un organisme
extérieur, cela n'a pas d'importance vis-a-vis de Putilisation de documents déja
existants. l appartient ait service chargé de la police de U'eau de juger de lu

pertinence des documents proposés au titre de Uantosurveillance.

Le contenu du manuel d'autosurveillance proposé est décrit précisément
ci-aprés. I contienr notamment des maodeéles pour les feuilles de transmission
périodiques de données et le rapport de synthése

Le registre d'exploitation comporte l'ensemble des informations et
enregistrements permettant de justifier la bonne exploitation de Uinstallation de
traitement, sa fiubilité et fe suivi du réseau de canalisations. Tenu par Uexploitant,
il est mis a la disposition du service chargé de la police de 'eau er de Fagence
de Feau. Son comtenu précis et sa forme sont & définiv par Ulexploitant.

Les caractéres « droits » sont utilisés lorsque des informations sont données
a titre d'exemple, of. les pages 44 a 61.




MANUEL D’AUTOSURVEILLANCE

1. ENGAGEMENT DE L'EXPLOITANT !

(le maire, le directeur régional,.)

Je soussigné "prénom, nom, fonction” m'engage & mettre en application
et fuire respecter les dispositions d autosurveillance décrites dans le présent manuel

et répondant a la réglementation en vigueur.

Pour ce faire, les movens humains et matériels nécessaires seront mis en auvre

et le présent engagement sera porté i la connaissance de l'ensemble du personnel.

Enfin, dans un souci de progrés, toutes les actions correctives éventuelles
seront niises en wuvre et il sera tiré profit de tout enseignement conduisant

a lamélioration des performances des installations.

Date, signature

Avis de I'organisme
chargé de la mise en place de la procédure d'autosurveillance.

Transmis au Service de Police de I'Eau avec avis favorable

a , e
(signature)
Accord avec I’ Agence de I'Eau Accord du Service dela Police de I'Eau
aLyon. fe Transmis al'exploitant
a ,le
(signature) (signature)

| 2. DESCRIPTION DU SYSTEME D'ASSAINISSEMENT

Nom de la starion ou du réseau .
Adresse :

Maitre d’ouvrage -

Exploitant :




La liste des communes raccordées

La liste des industries et établissements raccordés

Nature du réseau ; unitaire D séparatif |

Y6

Capacité station (dans le cas de I'exploitation d'une station) en kg DBO :

Destination des sous-produits (produit de curage, refius de grille, sables,

graisse, boues) :

Débit nominal (m/) :

2.3.1. La station d’épuration

H doity figurer :

— les filieres de traitement,

— les retours en téte (précisément reperés par rapport aux prélévements
d'entrée),

—le (ou les) by-pass,

— le (ou les) circuit d'extraction des boues,

— les points de mesure {prélévement et/ou débit),

— le (ou les) points d'introduction des apports extérieurs (muatiéres de vidange. .. ).

2.3.2. le réseau

Il doit figurer sur un schéma :
— les points de mesure,

— les déversoirs d'orage,

— les postes de relevement,

— les principaux neeuds du réseau.




3. ORGANISATION INTERNE

Le manuel doit décrire les fonctions existant dans l'organisation en précisant
celles qui participent & Fautosurveillance, en termes .

W de programmation de l'activité d'autosurveillance, définition et désignation
des moyens humains ef matériels gui sont consacrés & cetre activité (niveau
encadrement),

W dexécution des tiches qui composent lactivite d'autosurveillance (niveau
exécutant),

N de vérification des résultats et de lu bonne exécution de ces ldches (niveau
encadrement ou exécutant),

N de communication avec le service chargé de la police des eaux et 'agence
de l'ean (niveau encadrement).

Selon lu taille de Uinstallation, Vorganisation pourra éire décrite au moyen
d'un organigramme mettant en évidence les liaisons fonctionnelles et hi¢rarchigues
ou au moyen d'une description des fonctions. A l'extréme, dans une petite

installation, la méme personne peut cumuler toutes les fonctions.
Par exemple :

Responsable exploitation :

W& il dirige toutes les activités relatives a Uexploitation,
W& i est responsable de U'érablissement et du respect du programme
d'autosurveillance accepté par le service la police de l'eau et par 'Agence de l'eau,
S i vérifie périodiguement sa bonne exécution,
8 i examine les résultats des mesures et des analyses,
&l transmet les résultats au service de la police de 'eau et & 'Agence
de Veau,

N i est destinataire de tous les courriers et résultats danalyse émanant
de lextérieur (police de U'eau, agence de l'eau, laboratoire extérieur...)
dont il examine le contenu,

& il établit échéancier d'étalonnage des matériels de mesure,

& il évalue et sélectionne les sous-traitants.

er ! ; e §

Outre ses activités d'exploitation, celui-ci réalise :

W fe relevé des mesures de débit,

W le relevé des échantillons pour les transmettre au laboratoire,
W Pétalonnage et la maintenance des appareils de mesure.
Laborantin -

N i réalise les analyses en laboratoire,

W il frablit les fiches mensuelles de transmission de résultat,

N il alerte le responsable d'exploitation en cas de dépassement des seuils,



s il réalise le suivi de l'étalonnage des appareils de mesure et archive

les enregistrements correspondants.

4, QUALIFICATION DES PERSONNES

Le chapitre Organisation précise lensemble des fonctions concernées
par Caurosurveillance.

I s’agit, pour chacune d'elles, d'indiguer la gualification professionnelle
requise et de vérifier qu'elle est satisfaite. Cette notion doit interdire que certaines
taches solent exécutdes par des personnes n'ayant pas la compétence requise.

Les justificatifs concernant la qualification des intervenants doivent étre conserveés

duns dey dossiers individuels,

Par exemple ;

Responsable exploitation :

formation de base :
formation spécifique :
expérience professionnelle :

Agent d'autosurveillance :

formation de base :
formation spécifique :
expérience professionnelle :
Laborantin :

formation de base :
formation spécilique :

expérience protessionnelle :
Remarque

Pour étre habilité a faire les analyses, le personnel doit avoir regu
préalablement une formation adéquate afin de connaitre les régles de base
(théoriques et pratiques) nécessaires 4 I'analyse et ainsi pouvoir réagir, griijce & un
certain sens critique, aux differents problémes susceptibles de se poscr.

Les connaissances nécessaires aun bon fonctionnement du laboratoire et a la
réalisation des analyses pourront étre acquises soit par l'expérience soit par

une formation adaptée (dipldomes, formations internes ou externes), le niveau
de connaissance & acquérir €tant fonction des responsabilités du personnel et du
programme de mesures prévu (nombre et type de méthodes utilisées).

Avant toute autonomie sur un poste, le personnel temporaire doit
impérativement étre formé par le personnel permanent avec modes opératoires écrits

a l'appui. Seule une personne habilitée & faire les analyses (ou un formateur)
peut former le personnel temporaire.




5. METHODES ET MATERIELS D'ANALYSES ET DE MESURES

Le manuel doir :

l. préciser les points de mesures de débit, de prélévements, et leur position
sur le synoptique (voir chapitre 2),

2. lister les analyses et mesures d réaliser au titre de Papplication de P'arrété

dauiorisation,

3. préciser, pour chaque analyse ou mesure, la méthode choisie et sa

description (nature, fréquence, mise en weuvre, méthode d'exploitution des résultars),

4. déecrire les dispositions relatives a Uidentification des prélévements. d leur
enregistrement et a la réalisation des analyses, de sorte a pouveir assurer une

tracabilité | parfaite a partir des résultats.

Les points 3 et 4 peuvent étre remplis au moyen d'une fiche pour chaque point
de mesure de débit ef pour chaque point de prélévement. Des fiches types sont
proposées au § 3.

6. ORGANISMES EXTERIEURS PARTICIPANT A L'AUTOSURVEILLANCE

Est considérée comme organisme extérieur toute entité choisie par l'exploitant

qui participe @ l'autosurveillance avec des moyvens matériels ou humains.

L'objectif du chapitre est d'identifier et de maitriser les sous-traitants

essentiels pour l'activité et de s'assurer de la qualité de leurs prestations.

Ainsi, le manuel doit préciser toutes les tdches relatives a l'autosurveillance
confides i un organisme extérieur (exemple : maintenance et étalonnage du matériel
de mesure et d'analyse (débitmétre, préleveurs...), réalisation d'une analyse,

réalisation d'un prélevement...)
Pour chacun, il faut préciser :
W sesy coordonnées,

W les critéres de sélection (références ou des critéres tels que la proximité, ou

I'historique de la collaboration qui sont tout & fait recevables),

W la fagon dont il est suivi (examen des résultats et du respect des méthodes et

autres dispositions)

& les dispositions prévues par ['exploitant si Uorganisme exiéricur ne donne
pas satisfaction.

1. Aptitude i retrouver l'historique, l'utilisation ou la localisation d'uneg entité au moycen didentification
enregistrée (délinition issue de la norme I1S() 8402).



7. REACTIONS DE L'EXPLOTANT EN CAS DE NON-SATISFACTION DES EXIGENCES DU MANUEL

Dans le cas de Vautosurveillunce il v a ron-satisfaction o ine exigence

spécifide :

lorsgue des résultats d'analvses ou de mesures ne yont pas conformes aux

objectify fixés dans arvété dautorisation.

lorsqu’il vy a non-respect des méthodes d'analyse ou de mesure telles gue
définies dans le manuel (ex 1 non-respect d'une date de mesure, réalisation
incompléte des mesures, mauvaise conservation d'un préléevement, non-respect d'un

mode opératoire...),

lorsqu'il v a non-respect des dispositions organisationnelle de
Vawtosurveillance telles gue définies dany le manuel d'autosurveillance (ex : constat
d'un appareil non-étalonné. constat d'utilisation d'une autre méthode d'analyse,
analyse réalisée par une personne insuffisamment gqualifiée. oubli de communiquer

aux autorités les résultats en cas de non-conformité).
Le manel doitf done décrirve la procédure suivie par Uexploitant, Par exemple :

le résultar d'une analvse ou d'une mesure n'est pas conrforme, et ce rel
gu'exigd duns la réglementation (qui valide I'écare constaté ? qui communique les

résultary aux autorités ? comment ¥ dans gquels délais 7),

fa méthode d'analyse ou de mesure 'd pas €1é respectée (gid constate

F'écart 7),

les dispositions organisationnelles relatives & Fautosurveillance n'ont pas
E1é respectées (qui constate Fécart ? qui connmunigue les résultals aux aulorités ?

comment ? dans quels délais ?).

Dans tous lex cas, le manuel précise gui doit Etre informé, par quels moyvens et
dans quels délais. I doit définiv contment des actions correctives sont définies et
entreprises pour remédier définitivement & Fécart constaté. Ces actions correctives
donnent liew a un document qgui les décrit et gui enregistre le constat de leur

réalisation et de leur efficacité.

Une fiche de non-conformité ext proposée au § 13. Elle sert de support au

traitement de la non-confaormité,

8. GESTION DES DOCUMENTS

Avant diffusion, les documents relatifs a Fautosurveillance (v compris le
manuel! dautosurveillance ) doivent étre approuvés par le responsable d'exploitation

gui en vérifie le contenu technigue et la conformnité a la réglemenration.

Le manuel doit indiguer les modalités de gestion (identification, mise & jour,
classement et archivage) des documents relatifs a lautosurveillance, gue ceux-ci

solent internes ou externes :




W documents externes -
— lu réglementation,
— Uarréte d'autorisation,

— les courriers de la police de Ueau et de Fagence de l'eau concernant
{autosurveillance,

— les notices d' utilisation et de maintenance du matériel urilisé dans le cadre
de lautosurveillance.

& documents internes :

— manuel d'autosurveillance, notes descriptives, procédures et normes
dventuelles assocides,

— registre d'exploitation de la station d'épuration,

— planning d'autosurveillance,

— le cus échéant, formulaires vierges des rapports d'analvse et des mesurey
et des rapports périodigies aux aulorités,

— les cahiers denregistrements des résultats des analyses,

—les documents relalifs aux actions correctives (enregistrement, description,
fraitement, constat. .. ),

— les informations (courriers el fiches de résultats) transmises anx autoriies,

— plan de Fécolement du réseau, des branchements, de la station,

— fiches mensuelles de résultats et rapports annuels de synthése renseignés.

Les documents doivent étre gérés de facon a étre utilisables facilement par

les wtilisateurs potentiels.

9. SUIVI DU MATERIEL DE PRELEVEMENT ET D'ANALYSE

Le manuel doit recenser tous les matériels utitisés pour les prélévements et
les analyses et indiguer, pour chacun, les dispositions de maintenance, vérification
et étalonnage. La description des dispositions est a4 nuancer en fonction de la part
des tdaches qui incombent a Uexploitant et de celle confide a des organismes
extérieurs. Elles ne sont alors que reproduites dans le manuel. Ce chapitre peut étre
traité au travers de fiches, a raison ('une fiche par appareil (une fiche type est
proposée au § 13).

La maintenance doit 8tre davantage préventive gue curative. Par exemple une
visite de contréle du service aprés vente du fabricant peut étre planifide (1 fois par
an ou tous lex 2 ans). Un contrat de maintenance peut égalemernt étrve souscrii

au moment de lachat des appareils.

N.B.:

On entend par vérification Fopération permeitant de s'assurer que U'appareil
ext dans sa clusse de précision.

On entend par étalonnage l'opération permetiant de tracer la courbe valeurs

luesvaleurs viaies.




|10, SUIVI DES REACTIFS

I faut distinguer deux types de réactifs .
— les produits chimigues commercianx,

—fles solutions préparédes en laborataoire (préparations).

Les délais et les modes de conservation ne sont pas les mémes en fonction des

produits et des préparations,

Le manuel doit décrirve les modalités de gestion des réactifs, c'est-a-dire les
dispositions permetrant de s'assurer gue les réactify utilisés pour les analyses ne
SORE pas perimes et sont conserves dans des conditions conformes aux

recommandations des fournisseurs et gux risgues preésentés par le produit.

Des Stiquettes apposées sur les flacony permettent de facon simple d'indiguer
. P Jag g

les informations nécessaires & la bonne conservation des réactifs.

Pour les préparations : date de préparation, d'ouverture, de péremption, elc.

Pour les produits commerciaux © date de réception, d'ouverrure,

de péremption, etc.

Pour les usines utilisant une quantité et un nombre importants de réactifs,
la mise en place d'un cahier de gestion des réactifs peut se justifier.

De plus nombreuses informeations peuvent y fignrer :

— nom et référence du produit,

— mode de conservation,

— prix et délai de livraison,

— personne a contacter, erc.
Remarques :

Ley produits sont rangés par lots et utilisés dans Uordre des plus anciens aux
plus récents,
Des mesures sont prises dans les locaux de stockage pour éviter :

—le rejet de produits dans le réseau ou le milieu naturel en cas de bris
de flacons ou de bonbonnes,




le contact de produits de classes différentes (ex . acides-bases).

Prévoir un placard pour le rangement des produits chimiques (en prenant soin
de séparer les acides des bases) ainsi qu'un réfrigérateur pour la conservation
des réactifs. Si le laboratoire dispose de deux réfrigérateurs, il convient de séparer
les réactifs des échantillons.

Cas particulier de l'eau déminéralisée

ILaq production d'eau déminéralisée nécessite un soin tout particulier car elle
intervient a chaque étape arnalyvtique.

Le systeme de dé¢minéralisarion doit toujours étre propre. Ne pas stocker
de 'eau déminéralisée plus de cing jours.

{/n contrble régulier de la conductivité de l'eau permet de ne pus changer trop
tard les cartouches de déminéralisation.

11. RELATION AVEC LES AUTORITES DE TUTELLE

Le manuel précise :
— le contenu des données transmises par Uexploitant & chaque (ransmission,
le rythme auguel les transmissions sont effectuées,

a qui les données sont transmises,

- la forme de transmission utilisée,

— la forme sous laquelle les données sont archivées sous la responsabilité
de l'exploitant.

Le manuel doit préciser dans quelles conditions les services extérieurs
a l'exploitation (les services de contrdle de l"autosurveillance, {'agence de l'eau...)
accedent gux installations.

Des modeéles de feuilles de transmission de résultats sont présentées
au paragraphe 13. Leur utilisation fucilitera la gestion des informations & tous les
niveaux (RNDE, CEE, service de police de l'eau et agences de l'eau). Cela pourra
également permettre ultérieurement la mise au point d'un outil informatique

COMFFLUFL.

Il va de soi que toutes les données doivent étre transmises au service chargé de
la police de l'eau et a I'agence de I'eau. ILes données a transmettre sont les don-
nées brutes, non expurgées des résultats que l'exploitant pourrait considérer comme
anormaux, aberrants o# non représentatifs. Il peut néanmoins compléter sa
transmission par TOUTES les observations susceptibles d’aider a la validation des
résultats.




Excepté dans le cas ou les polluants feraient [l'objet de mesure de moindre fré-
quence, les résultats de la surveillance sont transmis chaque mois par I'exploitant
au service chargé de la police des eqix, et a 'agence de eau (article 5, I).

Ces documents comportent did minimum

— l'ensemble des parameétres visés par l'arrété d’'autorisation et l'arrété du
22 décembre 1994, et en particulier le rendement de l'installation de traitement:
— les dates de prélévements et de mesures

= l'identification des organismes chargés de ces opération.~ dans le cas ou elles ne
sont pas réalisées par [‘exploitant.

11.1.1. Cas des ouvrages de traitement

Un exemple de feuille de transmission mensuelle de résuliats d'analyse est
donné en unnexe { du présent document. Il prend en compte les éléments a analyser
indiqués dans l'arrété du 22 décembre 1994 ainsi gue la pluviomeétrie qui est un
élément important de compréhension du fonctionnement du systéme

d'assainissement.

Le nombre de rableaux & remplir dépend du nombre d'entrées et de sorties

de la station (un tableau par erntrée et par sortie, v compris les by-pass ).

Suivant fa charge brute de polluant organique reque par ld station,
la fréquence des analyses n'est pay la méme | cette différence pourra alors entrainer

une modification de la feuille de transmission des résultats donnée comme exemple.

Ces feuilles de transmission de résultaty €tant spécifiques a une station

d'épuration, elles servont, alors, clairement définies dans le manuel de U'exploitant.

11.1.2. Cas des ouvrages de collecte

Un exemple de feuille de transmission mensuelle de résultats d'analvse est
donné en annexe 2 du présent document. 1l prend en compte les éléments a analyser
indiqués dans 'arrété du 22 décembre 1994,

Le nombre de tableaux de résultats a remplir dépendra du nombre de
déversoirs d'orvage existant sur le réseau d'assainissement (un tableau par déversoir
d'orage).

Cette feuille de transmission pourra étre adaptée a chaque ouvrage de collecte
suivant ses propres cardactéristigues (charge brute de polluant organigue collectée

par le trongon par temps sec...).




S'il v a dépassement des seuils autorisés par 'arrété d autorisation, la transmission
des informations est immédiate et accompagnde de commentaires sur les causes des
dépassements observés, ainsi gue sur les actions correctives mises en (euvre ou envi-
sagées (article 5, II).

Les mémes feuilles décrites précédemment, et adaptées pour chaque systéme
d'assainissement, pourront étre utilisées pour la transmission immédiate des

informations.

Une synthése annuelle est & adresser au service chargé de lu police de l'eau ainsi
an'it 'acence de ['eau (article 6. 111).

Un exemple de feuille de synthése annuelle est donné en annexe | pour les

cuvrages de traitement, el en annexe 2 pour les ouvrages de collecte.

12 .VALIDAT10NDE L'AUTOSURVEILLANCE

Le manuel doit préciser comment Vexploitant s'assure du bon fonctionnement

du dispositif d'autosurveillance. Cette vérification comprend deux volets :

s wun volet interne :

— la vérification de lu fiabilité des mesures et analyses. Elle peut se fuire en
analysant la cause des résultars hors normes ou « inhuabituels » pour déterniiner si
elle est lide au fonctionnement de Uinstallation ou & une anomalie du dispositif
d'aurosurveillance (deévive de Pappareil, mauvaise exécution des analyses, mauvaise
lecture du débitmetre. .. ).

— la validation des méthodes d'anclyse et de mesure et de leur mise en guvre
par référence aux normes AFNOR applicables et aux laboratoires agrééds (ce point
est abordé plus en détail au § 12.2).

— le suivi (pouvant aller jusqu'a la notion d'audit pour les systémes les plus
importants) du respect des dispositions définies dans le manuel d'autosurveillance.
(ce point est abordé plus en détail au § 12.3).

Chacun de ces aspects doit Etre décrit dans le manuel en précisant qui en est
responsable (paragraphe 3), les qualifications (paragraphe 4), la fréquence, les

modalités d'exécution, les réactions selon la nature des résultats (paragraphe 7).



s un volet externe :

— ley visites périodigues de la police de Peau ou de son mandeataire,

—la calibration des résultats des analyses par des laboratoires agréés telles
gite suggérées par la réglementation.

Remarque 1 Au cours de ces essais interlaboratoires, il peut étre intéressant
d'en profiter pour faire réaliser, sur les échantillons de la station, certaines analyses

des interférents connus des méthodes pratiquées (ex : les ions Cl— pour la DCQ).

Lea validarion «'une méthode d"analvse ou de mesure se fait par croisement des
résultaly issus d'un méme échantillon er obtenus soit par 2 méthodes distinctes, soit

par 2 laboratoires distinets.

Ce paragraphie a pour but de préciser suivant lex cas les crolsements a

réaliver et ley méthodes de comparaison des résultats.

Cay d'une méthode d'analyse normalisée ou d'une méthode commerciale
validée par VAFNOR

1. Le laboratoire effectuant les analyvses est agréé par le ministére de

V' Environnement :

~les croisements et l'exploitation dex résultais ventrent dans le cadre de la
démurche d'agrément.

2. Le laboratoire effectuant les analvses n'est pas agrdéd par le ministére de
'Environnement ©

— le laboratoire devra croiser ses résuliaty avec ceux d'un laboratoire agrédé au
niains 2 fois par an (a définir précisément par la police de Ueau).

En cuy de résultar discordant, la fréguence sera augmentée.

Cas d'une méthode conmmerciale non encore soumise a validation e PAFNOR

La validation passe par la comparaison des résultats avec une méthode

normalisée en 2 phases : une phase de calage puis une phase de « régime tabli ».

Ce point est développé en guatriéme partie dans le chapitre relatif aux

méthodes commerciales et méthodes en continu (paragraphe 11).

Le suivi du respect des dispositions définies dany le manuel d'aatosurveillance
peut se faive de plusieurs fugons selon lu taille de 'exploitation.

Il peut par exermiple rentrer duns le cadre normal des responsabilirés du chef
d'exploirction gui va réguliérement vérifier que :

— les résultats xont enregistrés et transmis correctement,

— les appareils sont correctement entretenus, verifies et étalonnés,




NOTE DESCRIPTIVE DU POINT DE MESURE DE DEBIT N°

Emplacement: (entrée station, en aval du pré-dégrillage, en amont du relevage et
des retours en téte. Joindre un schéma cot€)

Nature de la mesure (mesure en continy}

Moyen et matériel de mesure (marque type) ; {mesure par canal jaugeur Venturi de fype X, débitmétre)

N identification du matériel (déb1-051)

Méthode utilisée : (me IS0 4359)

Informations Qrelever : {date, heure, nom de l'agent)

Fréquence des relevés : {quotidienne)

Format & utliser pour k report des informations (voir fiche jointe 4 remplir & chague relevé)

Personne & qui doivent étre transmises les informations . (le responsabl ed'exploitation)

Validation des  résultats : (point pouvant tre mit abordé dans Ia fiche soit au chapitre
avalidation delautosurveillance »)

Tdches confiées a un organisme extérieur (voir paragraphe 6)

Taches confies & un Nom et adresse de Réaction en cas de

organisme extérieur Porganisme Critzres de sélection Méthode de suvi o satisfaction




NOTE DESCRIPTIVE DU POINT DE MESURE EN CONTINU AN°

Emplacement :

Paramétre  mesuré (Turhidité)
Paramétre & mesurer {résultat de la corrélation) | (MES)

Matériel e mesure : (marque, type)

Description du dispositif dacquisition et de gestion des données, | (marque, type)

Informations § relever : (dte hewe nom de [l'agent)

Fréquence des relevés : (quotidienne)

Format & wfiliser pour le report des informations : (vor fiche jorte @ rempi & chue rdevé)

Personne ¢ qui doivent tre transmises les informations : (e reponsble  dexploitation)

Vaiddion ey résitas . (point pouvant ére soit abordé dans la fiche soit au chapitre

«validation de ] autosurveillance »)

Tdches confiées &t un organisme extérieur (voir paragraphe 6)

Tédches confides o un Nom et adresse de " g . .. Réaction en cas de
. f . v . Critéres de sélection Méthode de suivi oo
organisme extériewr F'organisme : non- satisfuction




NOTE DESCRIPTIVE DU POINT DE PRELEVEMENT N°

1. Prélevement de [I’échantillon

Emplacement (enavd du dégrillage)
Matériel utilisé {marque, type) . (réfrigéré monoflacon)
Ne identification du matériel ; (prév2-051)

Paramétres de fonctionnement
cycles de prétévements : (i & déit demée point n°)
volumes prélevés par cycles {... m pour... m’)

2. Collecte de I'échantillon

Identification du préleveur :

Heure de collecte .

Mode opératoire (séparation sous agitation de I'échantillon prélevé en deux parties,
I'une & titre conservatoire pour le service de la police de I'eau,
stockée dans un flaconnage adapté dans un réfrigrateur a 4 °C
[indouer le liew de sockage, lautre patie éat mise sous agitation
aant les pises desas por la rédistion des andlyses).

Identification de {'échantition . (tiquette collante jaune indiquant la date, I"heure. le numéro du
point de prélévement conformément aux indications du
Synoptioue).

Enregistrement de !échantitlon (dse informatique ou report sur le cehier de lebordtore ou cahier
dandyses des informaions reportées sur | étiquette
¢ identification).

Transport de 'échantillon :

Lieu d'acheminement : (Iaboratoire situé sur le site ou nom et adresse du laboratoire
extérieur)

Movyen de transport : (glaciére)

Délai maximum d'acheminement ; {12h)




NOTE DESCRIPTIVE DU POINT DE PRELEVEMENT N¢

3. Analyse des échantillons

. . s Validation
Analyse a Lab?mtotre chargé de réaliser Méthode utilisée AFNOR ﬂldode'
effectner U'analyse (nom, adresse) opératoire
(O/N)
DCO station norme AFNOR NF T90-101 ou *
MES station norme AFNOR NFT90-105 oui *
PT labo. départemental

* Le maode opératoive peut soit étre décrir directement sur la fiche soit faire
Pobjet d'un document spécifigue si la méthode apparait dans plusieurs points de

MesHres par (’.K}("H’I])I(’.

Il doit étre exhaustif, précis et détaillé.

4. Reésultats

Il est conseillé d'établir un tableaw récapitulatif des valeurs « normales »

attendues par parametre et par point de prélévement.

Enregistrement des résultats

Renseignements concernant les résultats a consigner dans le cahier d'analyse
ou cahier de laboratoire (date, nom du manipulateur, identité de I'échantillion,
Jacteur de dilution, prise d'essai, résultat lu, résultat final (calculé), résultar éralon
(point de contrdle), observation(s), erc. ).

Transmission des résultats

Format & uitliser pour le report des résultats : (voir fiche de transmission de résultats type joint)

Personne a quitransmetire les résuifats eninterne . (nom, prénom, localisation)

Personne & qui transmettre les vésultats en externe ;

Police de l'eau : (Organisme, adresse et njom de linterlocuteur)
Agence de l'eau : (Adresse, nom de I'interlocuteur)




NOTE DESCRIPTIVE DU POINT DE PRELEVEMENT N°

5. Validation des résultats (point pouvant étre soit abordé dans lu fiche soit au
chapitre « validation de Uautosurveillance »)

Si la méthaode est novrmalisée pu validée par FPAFNOR : voir la norme
i

Dans le cas d'une méthode commerciale non validée par 'AFNOR

Périodicité des croisements avec la méthode normalisée :

en phase de calage (dusée de la phase de calage)
en régime établi
Méthode de comparaison des résultats (une méthode est proposée ci-aprés, §11.1).

6. Taches confiées & un organisme extérieur : voir paragraphe 6

Téches confides & un Nom et adresse de " — , .. Réaction en ¢
) i , . ; Critéres de sélection Méthode de suivi en cas de
organisme extérieur Forganisme non- satisfaction




FICHE DE NON-CONFORMITE
DESCRIPTION DE LA NON-CONFORMITE :

Nature :

Non-conformité relative @ un résultat D Non-conformité relative a I’organisation

Description

Cause :

Personnes & prévenir :
Interne : Externe :
~ (prénom, nom, fonction, délai) = (prénom, nom, fonction, délai)

ACTION CURATIVE {= action palliative mise en ceuvre immédiatement) :

ACTION CORRECTIVE (= action ayant pour but d’empécher le renouvellement de la non-conformité) :
Description (décrire la nature de l'action corective et la Facon dont on s'assurera de son efficacité) :

Responsable : Délai :
Date de constat de mise en ceuvre : Signature

Dote de constat d’efficacité : Signature



FICHE DE SUIVI DU MATERIEL

DESCRIPTION :

Marque : Date de réception :

Type : Date de mise en serice :
N’ de série : Lieu d’utilisation :
Identification

MODE DE SUIVI :

Le suivi regroupe la maintenance (entretien, réparation), la vérfication et I'étalonnage.
Indiquer |q procédure ¢ suivre gy |g référence de la procédure oula référence des documents
constructeurs faisant office de procédure Ou le nom de [l'organisme extérieur éventuel.
Périodicité  requise

TACHES CONFIEES A UN ORGANISME EXTERIEUR : voir paragraphe 6

Taches confiées
a un organisme
extérieur

Nom et adresse Critéres . . .| Réaction en cas
i ) i Méthode de suivi ) ;
de I'organisme de sélection de non-satisfaction

ENREGISTREMENT DES INTERVENTIONS

Résultat {en cas d'étalon-
nage, conserver la courbe Visa
valeurs lues/valeurs vraies)

Nature [maintenance,

Date R .
vérification ou étalonnage)




AUTOSURVEIUANCE DES OUVRAGES DE TRAITEMENT

Feuille de transmission mensuelle de résultats d’analyse (5 pages)

Année: . . . Mois @ ...

Station d'épuration de : Département © . ..

Année : ... Mois:

Station d'épuration de : Département & ... o

Code INSEE principale commune desservie : Capacité : k g DBO
Code INSEE commune d’implantation : Type réseau

Collectivit¢ maitre d'ouvrage : Code Hydro du milieu récepteur :

Observations/Dysfonctionnements {durée, cause, octions correctives) :
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Anngée : Mois : Station d'épuration :
Suivi de la production de boues de la station d'épuration

Volume ou quantité de boues produites Siceité (%) MS fkg)

Date
“ en m® ou kg {ou tonnes)
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Total
Moyenne

Minimum

Maximum E

* Y compris les réactifs,

Destination des boues évacuées

Valeurs mensuelles

% MS {1]

% recyclé en agriculture

% évacué en décharge contrélée

% évacué en incinération
% évacué outrer destinations :




Année : Mois Station d’épuration :
Mesures bactériologiques

Type d'analyse Coliformes totaux Coliformes fécaux Streptocoques fécaux

(AFNOR / rapide] nbre/100m! nbre/100ml nbre/100mi Autres

Suivi de la qualité des boues dans le cas de la valorisation agricole

Date de la mesure :

MS {%}

Matieres  organiques

Azote tofal (en N)

Phosphore total (en P205)

Calcium total (en CaC)

Polassium hydrosoluble (en K2Q)

Magnésium total (en MgO)

Cadmium Cuivre Chrome Mercure Nickel Sélénium Zinc Pomb

Valeur norme

Teneur

en mg/kg M3




AUTOSURVEIUANCE DES OUVRAGES DE TRAITEMENT

Synthése annuelle des mesures (4 pages}

Année :

Code station :

Station d’épuration de

Département

Exploitant : Service de validation :
Téléphone: Département :
Capacité nominale :
kg DBO
- m3/

Code INSEE principale commune desservie :
Code INSEE commune d’implantation :

Collectivité maitre d'ouvrage

capacité de I’exploitant (RNDE): .

Type réseau :

Code Hydro du milieu récepteur :

Observations/Dysfonctionnements (durée, cause,

actions correctives) :
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Année :

Quantités

et destinations des résidus autres que les boues

Station d'épuration :

Mois

Sables extraits

Graisses

Refus de grille

quantité en

destination

quantité en |

destination

quantité en m?

destination

Janvier

Février

Mars

Awvril
Mai

Juin

Juillet

Aolt

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

Total

Moyenne

Consommations mensuelles en électricité et en réactifs -

filieres eau

Mois

Energie

Réactifs *

Electricité en kW/h

réactif 1:

réactif 2

réactif 3 :

réachif 4 :

Janvier

Février

Mars

Awvril

Mai

Juin

Juillet

Aot

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

Total

Moyenne

* Préciser le nom du reactif et le lieu d'injection {a quel niveau du traitement]

Consommations mensuelles en électricité et en réactifs -

filiere boue

Mois

Energie

éactifs *

Electricité en kW/h

réachif 1:

réactif 2

réoctif 3 :

reactif 4 :

Janvier

Février

Mars

Awril

Mai

Juin

Juillet

Aot

Sepfembre

Octobre

Novembre

Décemnbre

Total

Moyenne

Préciser le nom du réactif et le lieu d'injection (&1 quel niveau du traitement]




AUTOSURVEILLANCE DES OUVRAGES DE COLLECTE

Feuille de transmission mensuelle de résultats d’analyse (2 pages)

Année : Mois

Réseau : Département :

Res,onsable chargé de ces opérations : Code exploitant :
Téléphone : Type de réseau :
Code INSEE principale commune de Iagglomération : Capacité

Code Hydro du milieu récepteur :

Observations/ Dysfondionnemenfs (durée, cause, actions correctives) :

Joindre les résultats des mesures et analyses réalisées par les établissements raccordés rejetant plus
d’une tonne par jour de DCO.




Année : Mois : Réseau :
RESULTATS DES BILANS D’AUTOSURVEILLANCE DES OUVRAGES DE COLLECTE
Déversoir d'orqge n® :

Charge brute de polluant organique collectée par le trongon pdr temps sec :

Date Pluie Volume MES Deo

fmm| (m) {mg/! kgl img/f (kg)

OO N0 | ] AN

<

31
Total

Moyenne

Minimym

Maximum




AUTOSURVEILLANCE DES OUVRAGES DE COLLECTE

Synthése annuelle des mesures (2 pages)

Année : Réseau :

Département
Exploitant : Service de valdation :
Téléphone : Téléphone

Capacité du réseau :

Code INSEE principale commune de I’agglomération : Code exploitant :

Code Hydro du milieu récepteur : Type de réseau :

Observations
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1. MESURES DE DEBIT EN CANAL QUVERT

1.1. Chenal d'approche

Dans le cas dutilisation dorgane déprimogéne, le chenal d'approche sert 4
tranguilliser V'écoulement en amont du dispositif de mesure et & fairve passer celui-ci

d'un régime turbulent a un régime lamindire.

En conséquence, ce chenal doit permettre un écoulement sans pertiurbation et
assurer une répartition réguliére des vitesses danys route la section transversale,
e Les caractéristiques a respecter sont
| -~ canal rectiligne,
— section rectangulaire et constaitte,

— pente du radier nulile,

parois lisses.

Conditions d'utilisations Entretien

Si largeur du dispositif de mesure (déversoir, ¢ol du canal | - Entretien pn'mordia? DPORF aSSUrer wne mesure en continu précise.
Jatgeur) 2 i la moitié du chenal, la longueur du chenal 2 & 10 fois

la largeur du chenal Nettovage régulier du chenal pour le débarrasser des limans ef de

la végétation qui &y développent.

e e e < 0 0| o s dlses g i

‘ ' dépét afin d'éviter que la mesure soit faussée.
Si 1"alimentation du chenal d’approche n'est pas dans I'axe de
celui-ci, la longueur du chenal devrabire majorédobtention d une

bonne répartition des vitesses).

Augune chicane, ni obstacle, ne doit éfre placé & e distance du
point de mesure < & 1 fois la hauteur maximale a mesurer:

1.2. Dispositifs de mesure les plus ufilisés

On distingue :

- ley déversoirs & mince paroi,

-les canaux jaugeurs.




Les déversoirs a mince paroi utilisent la méthode indirecte de détermination
du débir. L'utilisation de ces déversairs fuit lobjet d'une norme - NF X 10-311 de
Septembre 1983,

Le débit d'un écoulement & surfuce [ibre se déduit dans ce cas de la hauteur de
let lame liguide s’ écoulant au-dessus d'un déversoir calibré placé perpendi-

culairement au sens de 'écoulement.
Les caractéristiques générales d'un déversoir sont :
[> ses caractéristiques propres ;
— nature du matériau ;

— soin de la construction ;

> ses conditions d'implantation :

— verficalité ;

— perpendicularite ;

Linstallation d'une vanne de vidange sur ces déversoirs fucilitera le nettoyage.
De plus, un déversolr doit étre :

— rigide ;

— éranche ;

— capable de résister aux écoulements de crue sans se déformer ou se casser ;!

— conforme aux dimensions mentionndes dans les paragraphes suivants, de

maniere & obteniry un décollement et une adration de la lame déversante (lame libre ).

Pour cela, la hauteur entre le lit du chenal et le point le plus bas de la créte du
déversoir devra étre suffisunte (hauteur de la pelle), de maniére a assurer le

dénovage de la lame déversante et gu’'il subsiste au moins 10 cm entre le niveau du

plan d'earr et la créte du déversoir

Il existe plusieurs ivpes de déversoirs a paroi mince. Mais, en épuration,

seulement trois types sont couramment utilisés ©
— les déversoirs rectangulaires & contraction latérale,
— les déversoirs rectangulaires sans confraction,

— les déversoirs triangulaires.



1 .2.1 .1 Déversoirs rectangulaires a contraction latérale

Le schéma suivant illustre ce type de déversoir

dockion ole medccnage oo b chamge

Déversoir a échancrure rectangulaire, en paroi mince et détail de I'échancrire
Fectangulairve (Source : AFNOR)




b = largeur de Féchancrure (m)

B = largeur du chenal d'approche (m)

h = hauteur de charge (hauteur de lame) (m)

P = hauteur de pelle (m)

Formule du ealcui du débit

Formule de KINDSVATER-CARTER {existence d'ubaques dans lu
nprme)

Conditions dutilisation

- Respect des prescriptions suivantes :

§< 25:h>003m; b> 0I5 m;p>0,10m; @-) >010m
- La hauteur de charge doit étre mesurée & une distance amont du

déversoir égale i 4-5 fois la hawteur de charge maximale,

Précision de la mesure

- + 3 % si les conditions d'implantation sonf respeciées.

Avantages

- Choix de In largeur de I'échancrure (b} suivant la plage de débit &
mesirer,

- Réduction de la longueur du canal en amont du déversoir, si les
vitesses d écoulement sont lentes.

- 8i lg contraction est assez forte, ce déversoir n'exige pas de
conditions rigoureuses d'état de surface des parois du chenal
dapproche

1.2.1.2. Déversoirs rectangulaires sans contraction latérale (Bazin)

Le schéma suivant illustre ce ivpe de déversoir




Formule v calcul du débi | Formute de REHBOCK

Si déversoir installé au milieu du canal, prévoir des ouies
d'aération ; ces olies ne sont pas nécessaires si e déversoir est
situé en bout de canal.

- Respect des presciptions suivantes |

Condiions duflsation gd: h>003m; b>03m; p>0I0m

Déversoirs généralement utilisés pour la mesure de débits
importants.

La hauteur de charge doit étre mesurée & une distance amont du
aéversoir égale & 4-5 fois la hauteur de charge maximale.

Précision de la mesure +5 % dés que la hauteur de charge est > 0,10 m

1.2.1.3. Déversoirs triangulaires

Le principe de fonctionnement est identique & celui des déversoirs
rectangulaires.

Les angles o faisant l'objer de la norme AFNOR X 10-317 sont : 90°, 53°8,
28°4'. On rencontre également des angles de 60°, 457 et 30°. Ceux-ci ne sont pas

normalisés.
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Fornudes de calcul dedébit Formule de KINDSVATER-SHEN
Formule de GOURLEY

Respect des prescriptions suivantes :

h<035; h>006m;p>009m;01<P<lS
Conditiond'utilisation B : B

- La hauteur de charge doit Stre mesurée & une distance amont du
déversoir égale & 4-3 fois la hauteur de charge maximale,

Précision de la mesure £5 % dans les meillewres conditions dinstgllation.

.Déversoirsimple, facilegconstruire et a ingstaller,

. Permet de mesurer fuibles débits, tout en dutorisant ane large
Avantages gaunme,

. Peu sensible gux mauvaises conditions d'alimentation et aux
courantspreférentiels,

. Elévation importante du ndvean de ['écoulement,

Inconvénients Ralentissement de 'écoulement supprimant I'auto-curage.
Risque d"obstruction de I'échancrure par des corps flottants.

On distingue sous le terme général de "canal jaugeur” un dispositif permeitant
la connaissance d'un débit par mesure de hauteur d'eau, tout en n'apportant a

l'écoulement qu'une perturbation minime.

Dans son principe, un canal jaugeur est constitué par un rétrécissement de
I'écoulement suivi d'un élargissement. Le fond du canal peut étre soit lisse, soit
présenter un décrochement (surélévation du radier). 1l peut également étre avec ou
sans contraction latérale, a contraction verticale uniquement ou i contractions

latérale et verticale combinées.

Comme pour les déversoirs, il existe une grande quantité de canaux jaugeurs,

chague constructeur ayant effectué ses propres essais en laboratoire.
En général, la mesure de débit s'obtient & 'aide :
— soit d'une courbe d'étalonnage fournie par le constructeur ;

— soit d'une chaine compléte de mesure associde a un type particulier de

matériel.
La normualisation francaise ne prend en compte que les principaux, a saveir :
— canaux & col rectangulaire avec ou sans surélévation du radier ;
— canaux a col trapézoidal ;
— canaux a col en U.

Seuls les canaux rectangulaires, les plus utilisés, seront présentés.




1.2.2.1. Canaux jaugeurs sans surélévation du radier (canaux venturi a fond

plat)

Il s'agit de canaux a fond plar dont les parois latérales sont profilées pour
créer une contraction latérale de la veine liquide.

Régime fluvial

r/// s Régime torrentiegl
////

Ressaut

Ecoulement fluvial

Les conditions d'écoulement dans les canaux venturi ne dépendent que de la

hauteur de charge amont. 1l faut donc qu'il existe un écoulement tranquille (régime
fluvial) en amont du venturi. L'écoulement s'accélére ensuite en passant par la
contraction pour permettre un ressaut (régime torrentiel).

Les canaux venturi sont donc des dispositifs & contraction qui font passer
l'écoulement du régime fluvial au régime torrentiel au droit de la section de

contrile.

1l est impératif que le régime rorrentiel soit établi, et non influence par le
régime aval (ecoulement dénove).

Lorsgue ces conditions sont respectées, le niveau d'eau i l'amont de la

contraction est une fonction croissante du débit.

Pour calculer le débir dans la pratique, les constructeurs fournissent des

abaques pour chaque canal venturi. Ces abaques sont déterminés sur bancs d'essai
Conditions d'utilisation pour que la mesure de débit soit correcte :

8 la mesure de la charge amont doit se faire & une distance de 3-4 fois la
hauteur d'eau maximeale

W le canal doit érre rectiligne et sa pente doit étre nulle
W sa section doir étre rectangulaire et constante (parois verticales)

& radier et parois lisses.




Conditions d’écoulement torrentiel a respecter

& £=0,7 b = largeur col; B = largeur cunal
B

®& h 2= 1.2 ha ha = hauteur aval
¥ h = 0.05 1 h = hauteur de charge amont

Précision de Jg mesure : entre | et 5 9% pour des conditions idéales

d'installation.

1.2.2.2. Canaux jaugeurs avec surélévation du radier (seuil épais)

1l s'agit d'un déversoir provoquant une contraction verticale de l'écoulemnent
par une surélévation du fond du canal, appelée "seuil épais”. L'eau s'étend sur toute

{a largeur du canal et reste en contact avec le seuil sur une certaine longueur.

Il existe plusieurs types de surélévations ; on ne parlera que du tvpe le plus
fréquent : surélévation triangulaire (norme 50 4360 de novembre 1986).

Ces canaux se composent d'une pente amont et d une pente aval. L'intersection
de ces deux surfaces forme une créte rectiligne horizontale et perpendiculaire au
sens de U'écoulement. La mesure de hauteur s'effectue, comme pour les autres
systémes, en amont du déversoir. Le risque majeur de ce type de déversoir est le

noyage.

Conditions d'utilisation
® généralement utilisépour les débits importants
& limites générales d'utilisation ;
h > 0,03 m (créte en métal) puh > 0.06 m (créte en béton)
p=2006m; h<35:Bz203m;B=2
P h
# mesure de lu hauteur de charge h en amont, et en prenant le dessus de la

surélévation comme niveau zéro de référence.

Précision de la mesure : +3 %



1.2.3.1. Mauvais positionnement du déversoir par rapport au canal amont
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1.2.3.2. Vitesses d’approche irrégulieres
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Sympitdmes ; visualisation lors d'une observation directe, ou par des mesures
au moulinet.

Remeédes :

— tranquillisation par une forte perte de charge.

— eloignement du point de mesure vers Paval, tout en respectant les normes en
vigueur.




1.2.3.3. Ereurs dans conditions géométriques
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1.2.3.4. Etat de surface des parois
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1.2.3.5. Déversoir ne formant pas un barrage étanche
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1.2.3.6. Fuites dues a I’élévation du niveau de I’eau
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1.2.3.7. Aération insuffisante de la lame d'eau

La lame déversante est déprimée et "collée” & la plague du déversoir Le

phénomeéne peut étre irrégulier et donner lieu a des "battements de la lame d'eau”.
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1.2.3.8. Engravement de la pelle

par des matériaux denses par des matériaux de densité
voisine de celle de l'eau

1.2.3.9. Ecoulement noyé

|

| o
——

!

t-??/\

,;?r-?,'—%-cy-o{»f?—a? I

St l'on ne fait qu'une mesure limnimétrigue, Q> Q..




1.2.3.10. Obstacles a I'écoulement

Le débir mesuré est alors supérieur au débit réel,

1.2.3.11. Mise en charge du réseau amont

La mise en place d'un déversoir entraine une élévation du niveau de Ueau dans
la canalisation d'amenée. Celle-ci peut provoguer le fonctionnement d'une surverse

ou l'inondation de locaux.

1.2.4.1. En fonction de la forme du canal

- Déversoirs rectangulaires & contraction latérale,

Canal rectangulaire : parois lisses - Déversoirs triangulaires.
{2 la riguenr : déversoirs rectangulaires type Bazin)

- Cangux jawgeurs type seuils épais.

Cangl rectangulaire : éta# plutdt médiocre des parois - Cangux jaugeurs type venmuri,
{a kg riguewr : déversoir rectangulaire type Bazin}

- Caisson ou bétonnage d'une partie du canal avec installation d'wn

Canal enterré .
seuil,

Ouvrages souterrains - Installation d'un caisson avec un seudl.
- Canaux jaugeurs type venturi,

1.2.4.2. En fonction de la qualité de I'eau

Lorsque les effluents d'entrée contiennent beaucoup de matieres décantables,
les dispositifs ayvant une hauteur de pelle importante provoquent l'accumulation de
sédiments dans le canal d'approche. Il v a donc risque de modification des
conditions d'écoulement, nuisant a la précision de la mesure. Dans ce cas, il est
recommandé d'installer un canal jaugeur de type venturi.

H est Egalement déconseillé d'installer un déversoir mince paroi rriangulaire si
leffluent contient beaucoup de matiéres flottantes risquant de colmater la base du

deéversoir.



1.2.4.3. En fonction du débit & mesurer

Les normes de mesures de débit préconisent généralement des hauteurs d'eau
telles que 0,03 < h < 0,75 m. Afin de respecter ces conditions, il est nécessaive de
connattre la plage des débits & mesurer pour choisir le type du dispositif.

Si les installations existantes ne permettent pas une surélévation importante de
le ligne d'eau provoguée par lua hauteur de pelle et/ou la contraction latérale, il est
recommandé d'installer un canal jaugeur tvpe venturi.

Pour les forts débits (> 500 m/h), il est conseillé d'utiliser un déversoir sans

contraction latérale ou un canal jaugeur type venturi ou seuil épaiy.

L'entretien du dispositif de mesure et du chenal d'approche est imporiant pour
assurer des mesures précises et continues.

1l est done primordial que les chenaux d'approche soient maintenus propres,
exempts de limons et de végétation. De plus, il fuut nettoyer réguliérement les
chanfreins des déversoirs, les canaux jaugeurs, et enlever les dépdts qui se seraient

formés en amont ou en aval du déversoir.

1.3.  Débitmétres !

La mesure de débit par déversoiv ou canal jaugeur implique obligatoirement

une mesure de niveau ou de pression gue 'on traduira en hauteur d'ea.

a) Mesure de niveau par flotteur

N

La position du flotteur est transmise a extérieur par un cdble ou une tige de
licison gqui entraine un index on qui est en luaison avec un transmetteur/calculateur

donnant accés directement aux mesures de niveau, vitesse, volume ou débit.




b) Mesure de niveau par pression et pression différentielle

Al BP raceorat
metune ole predsion ,a&//”azMe/é ,dzz‘ao@ae

Paik

La mesure du poids de la colonne de liguide revient & une mesure de pression

relative si le svstéme est a lair libre.

Plusieurs capteurs mesurent la pression. On peut citer les manométres
soufflet, les manomeétres a capsule, les manométres hvdrostatiques, les capteurs
piczo-résistifs. Nous ne développerons que ce dernier, car c'est le capteur a mesure
de pression le plus utilisé en épuration.

Ce dispositif comprend une cellule, protégée du milieu par une membrane,
Clest sur cette membrane gue s'applique la pression due a la hauteur d'eau quand la
sonde est immergée.

En général, une chambre remplie d'huile assure la transmission de la pression
a une cellule de mesure. La déformation mécanigue qui en résulte provoque le
changement des valeurs de résistance sur un pont de mesure. Un signal électrique,

proportionnel & la hauteur d'eau est délivre, aprés amplification et conversion.
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Ce dispositif, pratique & installer, s’encrasse rapidement ; il est donc
déconseillé pour des mesures de longue durée ou en continu. De plus, si U'effluent
contient des graisses, la sonde se recouvre rapidement d'une pellicule pouvant

perturber la mesure.

Parmi ces dispositifs, on peut citer : les imnigraphes & flotteur, les sondes
capacirives, les limnimétres pneumatiques "bulle a bulle”, ley systémes a ultrason.

Nous ne développerons que les deux derniers.

1.3.3.1. Capteur «bulle & bulle »

Ce dispositif repose sur la mesure de la prexsion nécessaire pour entretenir un

débir d'air bulle & bulle, a travers un tube débouchant directement dans Ueffluent.

Ce tube érant fixé, la pression mesurée ne dépend gue de la hauteur d'eau et de
la pression atmosphérigue du moment. Un manométre différentiel compensé en
tempdérature et dont 'une des entrées est a Vair libre, élimine Vinfluence de celle-ci

et fournit un signal électrigue proportionnel i la hauteur d'eau.
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Les variations de niveau sont ainsi converties en variations de pression
enregistrées a l'aide d'un transmetteur mécanique, ou électronique qui établit une
relation pression/hauteur manométrigue d'eau. La pression a appliquer pour gu'il y

ait bullage, est proportionnelle & la haureur d'eau dans le canal,

Ce dispositif est facile a installer et peut fonctionner en continu, En
revanche, il est susceptible de se boucher avec des effluents trés chargés. Et, des
variations rapides et importantes de niveau peuvent provoguer des décalages a
'enregistrement.




1.3.3.2. Capteur a ultrason

Lorsqu'une onde sonore se propageant dans l'air rencontre un obstacle, seule
une faible purtie de l'onde est absorbée par celui-ci, la majeure partie est réfléchie.

Le principe de la mesure est basé sur l'application de I'effet Doppler-Fizeau :
on déduit la distance parcourue par l'onde, donc le niveau du liquide par la mesure
du termps mis par londe pour faire Ualler et retour.

Ce dispositif comprend un transducteur (sonde) a la fois générateur et
réceptenr d' ultrasons. Le transducteur positionné au-dessus du canal, émet et regoit
une impulsion ultrasonique convertie électroniquement en indication analogique du
niveau.

I est important de se conformer aux conditions d'utilisation, et notamment

respecter la distance minimale entre la sonde et le plan d'eau.
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A noter : la vitesse du son dans U'air variant en fonction de [a température, ce
type de capteur est banni dans le cas d'effluents chauds libérant de la vapeur. De
plus, la présence de mousses ou de graisses, réfléchissant les ultrasons, interdit
Futilisation de ce capteur. En revanche, l'absence de contact avec eau constitue un

avantage.

Les qualités d'un capteur sont donndes par le constructenr sous réserve de

respecter les limites d'utilisation.



Ces [intites concernent ©
— la grandeur éa mesurer : domaine, gamme de mesure ;

— les conditions d'utilisation : tension, température ambiante.

. ‘ - Lide au phénoméne physique utilisé.
Sensibifité - ' - Se'traduit par le rapport ! variation du signal de sortiefvariation
' B ~de la grandeur mesrée.

o Correspond & ume sensibilité constante dans un domaine de mesure

Linéarie d e RRTG CEE ( e _
- Le capteur ne répond pas instantanément & une variation du
Temps de réponse Phénoméne physique & mesurer : inertie.
A - Traduit Vinfluence que le copteur exerce sur la valeur mesurée,
nesse - Dépend du capteur et de sa mise en ceuvre.

Précision : | - Dennée par le constructeur,

La norme X10 311 prévoit une meéthode de calage trés précise, gui est
malheureusement difficilerment utilisable sur le terrain. Il existe cependant deux
méthodes plus simples :

1.3.5.1. Avec arrét de |I'écoulement

Cette méthode est préconisée par les constructeurs de débitmérre dans leur
notice. Elle consiste, aprés by-pass des rejets, & plonger Uorgane de mesures dans
Veau ou a l'en retirver, jusqu'a ce que le débitmétre indigue un débit nul.

Si cette méthode paralt séduisante par sa simplicité, son utilisation entraine
quelques imprécisions (tension superficielle de l'eau, sensibilité, insuffisance du
débitmeétre). Elle impose, en outre, un byv-pass de Feffluent pendant toute la duréde du
calage. St certe opération ne pose pas de probléeme dans le cas des eaux traitées, son
utilisation est a proscrire si elle conduit & un rejet d'eau brute dans le milieu
récepleur.

1.3.5.2. Sans arrét de I'écoulement

Cette méthode a été mise au point et testée par 'Agence de 'Eau Loire-

Bretagne.

I s'agit d'utiliser un niveau & bulle pour caler le zéro de la sonde de mesure
Vhorizontal du zéro du dispositif. Cette méthode est décrite de fucon précise dans le
paragraphe 4 de cette quatrieme pariie.

Par principe, l'écoulement n'est pas interrompu. Il faut done nécessairement
réaliser le calage a une hauleur arbitraire supéricure du niveau maxiniun
admissible (300 & 400 mm par exemple).




Les critéres intervenant dans le choix d'un débirmeétre sont nombreux. Leur
importance relative dépend de U'utilisation gui peut étre fuite et de la nature du fluide
a mesurer.

Les principaux critéres peuvent étre clussés en trois catégories (économie,

utilisation, implantation).

1.3.6.1 Criteres économiques

W Cobt du capteur : suivant ley débitmetres, le coiit varie énormément suivant
le principe de mesure ;

W Cofil des convertisseurs : certalny types de mesures nécessitent l'adjonction
d'électronique corrective (extracteur de racine carrée, compensation de
température, traitement de signal, etc.) ;

W Durée de vie du capteur ;

W Garantie des constructeurs et de Uinstallateur ;

8 Colit dinstallation : pose, dépose ;

W Codr de la maintenance et du controle.

1.3.6.2. Critéres d'utilisation

Critéres Description Choix possibles
Eau propre (traitée eau de vifle) Tous  types
_ Eau chargée, sgns présence de flottants | Ultrason "
Nature du fluide (graisses, mousses. )
Eau chargée avec présence de flotiants Pas d'uftrason
Température Pas d'ultrason
Facteurs de détérioration Agressivité Pas de bulle ¢ bulle

Pas de piézo-résistif

. , ) Nécessité de connaftre les plages de
Variation de régime hydraulique Peg

variation
Température Pas d’ultrason sirisque de condensation
Viscosité Pas de bulle & bulle
Conditions physiques de circulation Pas de piézo-résisiif
Masse volumique changeante e fonction de | Pas de bulle & bulle
la température gu e la pression Pas de piczo-résistif
Ecoulement eonting Toustypes
Ecoulement pulsé, transitoire Ultrason, piezo-résistif

Conditionsd'utitisation =
Pente de charge admissible due gy debismétre | Pas de bulle 4 bulle

Pas de piézo-résistif




1.3.6.3. Critéres d’implantation

Critéres Remarques

Prévoir des possibilités de montage et de démontage sans interruption de I'écoulement.

Mobilité {longueur de cables suffisante pour permettre !'étalonnage)

Prévoir, lors de linstallation, les acces nécessaires pour réaliser :
- les relevés d'indication,

- les réglages,

- les vérifications,

- les étalonnages,

- la maintenance.

Accessibilité

Prendre Jes précautions nécessaires pour protéger le débitmétre, et 308 électronique des agressions suivantes :
projection o eqn,

vibrations,

température {rayonnement),

poussidres,

interférences électromagnétiques (par exemple électronique de puissance).

Ambiance

1.3.7.1. Sonde

Afin de faciliter l'entretien, il est nécessaire de prévaoir de rendre la sonde
amovible, sans avoir a refaire le calage du zévo (butée, repére.. ). Pour celua, on peut
prévoir dinstaller une réglette centimétrique calée au zéro du déversoir.

De temps en tempy, il faut netrover la sonde pour enlever les filasses,
développements bactériens qui auraient pu 8’y déposer.

Dans le cas d'un capteur "bulle & bulle”, vérifier la cadence du bullage et
U'étanchéité des circulits.

Aprés plusieurs démontages, vérifier le culage et le réglage du zérvo.

Régulierement, nettoyer le canal a laplomb de la sonde.

1.3.7.2 Débitmeétre

Pour Uentretien du débitmeétre, il faut se référer a la notice du constructeur.

Pour assurer un controle aisé du foncrionnement du débitmétre (h et débit
instantanée), il est conseille d'installer une réglette centimétrique lisible au droit du
point de mesure et calée sur le zéro du déversoir. Pour les canaux profonds, oit une
lecture correcte est difficile, il est suggéré d'utiliser le systéme de pige dont le

schéma est donné au § 4.
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2. MESURES DE DEBIT EN CONDUITE FERMEE

Il s’agit d’une mesure directe gui ne nécessite pas de canal d'approche, [u
conduite elle-méme jouant ce rble.

Les déhitmetres les plus couramment utilisés dans le domaine de ['épuration
sont !
- les débitmétres électromagnétiques ;
- les débirmetres a effef Vortex ;
les débinmeétres & ultrason (& mesure de différence de temps de fransit et &
effet Doppler).

2., Débitmetres électromagnétiques

(Norme NF X 10-120 juillet 79)

Le principe de fonctionnement d’un débitmeétre éleciromagnétique est deérivé de
la loi de Faraday.

Un conducteur électrigue de longueur (1) se déplagant & la vitesse (v) dans un
champ magndtique uniforme (B). selon une direction perpendiculairve qit champ,
induit une force électromotrice (f.e.m) perpendiculaire a lu fois au champ (B) et U la
direction du mrouvement (v) (Régle des trois doigts de la main).

La fie.m induite a pour expression ;e = B.Lv
Yy = vitesse moyenne du liquide (#m/s)

B = Intensité du champ magnétique (tesia)

[ = longueur du conducteur (m)

e = force électromotrice (volts)
4 3 oﬁfaory; mczi«éﬁy-ae
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La précision de ces appareils est de I'ordre de + | 9% de I’étendue de mesure
pour des vitesses supérieures ¢ ! m/s.



Perturbations dues qux sources de champs | - Interférence sur la mesure des transformateurs, moteurs, lignes électriques qui ont la
magnétiques  parasites méme fréquence que le signal du débitmerre,
- Blindage des cdbles de linison obligatoire,

Mise a terre Indispensable d'avoir une bomne mise & iz tere, afin ddviter toute tension parasite qui
perturberat  fa  mesure.
- Pigces métaliques du débitmetre raccordées 3 la terre,

Conductivité des liquides amesurer Conductivité minimale du liquide ; 5.45 ps/em.
Peut varier en cours de mesure sans changer sensiblement les performances de:
l'appareil,

Implantation Montage vertical préconisé, afin d'éviter d'éventuels dépéis.

Prévoir une section de tranguillisation égale & 3-5 fois le diamétre nominal quand
{appareil est monté en aval déléments perubateurs (vamnes, couda, T).

- Fixation & Tentiée et & la sortie du capteur de mesure des conduites soumises a de fortes
vibrations.

-Lg conduire doit &re en charge.

Vitesse Comprise entre §,3 et 1@ mfs pour une bonne précision de fa mesure.
Utiisation de réducteur de diamétre - Choix d'un diamétre nominal inférieur & celui de lu tuyauterie pour améliorer Ig

précision et diminuer le” coltt” L'angle ‘du”tube” comvergent et du fube divergent doit alors -

étre inférieur 4 8.

Avantages Inconvénients
- Le signal primaire est déjd en sot un signal électrigue. - Obligation de placer l'uppareil verticalement dans la plupart des
- Mesure indépendante du profil & écoulement, cas.
- Mesure non influencée par les caractéristiques du fluide (pression, | - Obligation d'effectuer une mise & la terre parfaite et un bon
Sempérature, masse volumigue, viscosité), isolement électrigue et magnétique.
- Prix levé,

- Les liquides peuvent éfre chargés de particules solides.

Pas de piece mobile (pas dusure mécanique), pas de restriction
ou de sonde dans la veine fluide donc, pas de perte de charge.
Bonne résistance § fa corrasion.

Trés bonne précision.
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2.2. Déhitmétres a effet Vortex

Ces débitmeétres utilisent les propriétés des mouvements oscillatoires créés au
sein d'un fluide par un obstacle. Le principe de mesure utilisé est celui du -
cheminement des tourbillons selon Karman.

Un fluide se déplacant dans une conduite el rencontrant un obstacle immergé
engendre, au sein du liguide, au-dessus d'une certaine vitesse et d'une certaine
viscosité, une zone de turbulence qui donne naissance & une série ininterrompue de
tourbillons (VORTEX). Ces tourbillons se détachent de fugon alternative et réguliére
en aval de l'obstacle.

La relation entre lu fréquence de détachement des tourbillons (f), la largeur du

corps perturbateur (d) et lu vitesse d'écoulement (v) s'exprime par :

f= St.o v
Td
avec I = fréquence de détachement (Hz)
v = vifesse (m/s)

d = largeur de lobstacle (m)
St = nombre de Strouhal

La fréquence de détachement est ensuite mesurée a l'aide de capteurs piezo-
FESIStfs ou capacitifs qui détectent la variation de pression derriére lobstacle et

délivrent une tension alternative de fréquence proportionnelle o la vitesse.
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Afin d'obtenir une mesure fiable, il est nécessaire de dérecter et de filtrer les

bruits de fond (vibrations, turbulences...) survenant sur les tuyauleries.



La précision atteint x | % de la valeur mesurée pour les modeles les plus

Precis.

Avantages

Inconvénients

Large gamme de mesures.
Trés bonne précision
Pas dinfluence de température, de pression ¢t de masse

volumigue.
Colit relativement faible,

Domaine  d'utilisation /imité pour les viostss devées e les
liguides chargés.

Perle de charge due § l'obstacle,

Difficultés & ne détecter que le passage des vortex sans détecter
de bruit de fond.

-Nécessité de disposer de longuewr droite  importante

En partie bosse de I'échelle, terdance & ne pas comptabiliser:

2.3. Débitmatres d ultrasons

Le principe de fonctionnement consiste a utiliser la variation de vitesse du son

dans un fluide. Les émissions et réceptions sont fuites par des cristaux piézo-

dlectriques excités par un signal sinusordal, un méme cristal pouvant étre

alternativement émetteur et récepteur.

Ce dispositif fonctionne a partiv de deux sondes ultrasonares (émettrices et

réceptrices d la fois) placées de part et d'autre d'une canalisation sur une lione
7 . g

oblique. L'entrainement des ondes ultrasonores par le mouvement du liguide a pour

effet de modifier le temps de transit de ces ondes. On mesure alors la différence de

temps de propagation du son dans chacun des deux sens, entre les sondes

alternativement émettrices et réceptrices, par une électronique appropriée.




Avantages Inconvénients

- Possibilité de mesures ponctuelles. - Appareil difficile @ étalonner (nécessité de réglage et de
- Montage extérienr sur la tuyauterie, calibrations in situ).

- Profils des vitesses intégrés sur un axe complet de section. - Lovigueur droite & respecter.

- Bonne précision & 1 % pour les débimétres & pleine section et | - Transmission des signaux (écho difficile & obtenir).

+ 3 % pour les versions partielles. - En cas d'encrassement {tarire, roville), plus durilisation possible.
- Sortie signal analogique représentant le débit. - Coiif pour les petits diométres.

- Large dtendue de mesure.

- Utilisabie pour tous fluides. .

- Coiit avantageux pour les gros diamétres.

Le principe décrit précédemment est le plus largement utilisé. Il faut cependant
noter qu'il existe des appareils utilisant le principe du changement de fréquence dii
a Ueffet Doppler.

Une sonde émet un signal ultrasonore de frégquence F a l'intérieur de la
conduite. Les particules d'impuretés présentes dans le liquide réfléchissent une
partie de ce signal vers une sonde réceptrice. Si le fluide est en mouvement, le
déplacement de la particule provogue un changement de fréquence de l'onde
réfléchie (effet Poppler). La fréquence du signal requ différe de celle du signal émis

d'une valeur 8 f, fonction de la vitesse des particules.

A EAAERNEARDERLAEEEEAAREDNEEELRE RALEEE B E9:

Ce type de débitmeétre, contrairement au précédent, nécessite des liquides

chargés de particules d'impuretés.




Avantages Inconvénients

Possibilité de mesures ponctuelles, Le fluide doit étre chargé de particules.

Montage extérieur Sir la fiyauterie, Attention & la dispersion des ultrasons (mauvais écho).
Nutilise qu'ume trés faible partie de Ja section Ne peut étre utilisé que pour fes DN > 25 mm,

- Sortir d'un signal analogique représentant le débit. Nécessité de réglage et de calibration in sity,

Risques importants d'erveur Si mauvais confact avec la tuyauterie
oH mauvais état de surface de I'intérienr de la canalisation.

— Nécessité d'avoir une longueur droite Amont = 100
Aval =50
— Nécessité * davoir un bon contact avec la tuvauierie,

* dutiliser un couplant (graisse spéciale).

3. VERIFICATION ET ETALONNAGE DES Mesures pe DEBIT : LES mesures INSTANTANEES

Les mesures en continu doivent étre complétées par des mesurey instantanées

pour deux raisons :

— vérifier la qualité deys informations fournies, soit lors de la réception des
appareils en place, soir lors de leur exploitation ultérieure, pour détecter des

anaomcalies éventuelles,

— Etalonner les capteurs (au sens large, incluunt le transmetteur ef la sortie
4-20 mA), ou la transformation des donnédes issues du capteur (passage d'une vitesse

mesurée d une vitesse movenne, d'une hauteur & un débir. .. ).

Pour ce faire, on compare la valeur fournie par le dispositif de mesure
permanent, avec une autre estimation de la valeur. Cette dernicre est le plus souvent
SJournie par un autre dispositif de mesure, utilisé temporairement, et basé en général
sur une technologie différente de celle de la mesure permanente. Mais cette
estimation instantande peut parfois étre obtenue par d'autres moyens, notcunmert en
agissant sur {a grandeur & mesurer pour lui donner une valeur connue o Favance
(un niveau d'eau de préférence, une pression, voire un volume ou un débit.). Enfin on
peut dans certains cas pusser d'une vérification instantanée a une redondance plus
ou mois permanente, par exemple en complétant un capteur de hauteur a ultrasony
par un capteur de pression, le premier permettant de vréétatonner le second, tui-

méme prenant le relais du premier en cas de perte du signal.




3.1, Mesures de hauteur

Ces vérifications peuvent avoir deux objets :

— vérifier la justesse du capieur, c'est-a-dire Uexactitude de son estimation de
la cote du plan d'eau par rapport a sa propre position. S'il s'agit d'une simple
vérification, elle peut porter sur un seul point. Maiys si on veut corriger une dérive, il

Saur en principe au minimum deux points pour déterminer le décalage de zéro et la
variation de pente ;

— vérifier la position du capteur par rapport a4 une cote de référence fixe, par
exemple la génératrice inféricure d'une canalisation. Une variation de la position du

capteur se traduit par un décalage de zéro et peut aisément étre corrigée.

Les mesurés de hauteurs d'eau sont relativement faciles & vérifier par lecture
d'une réglette. Des perfectionnements mécanigies assez simples (tige coulissante)
du dispositif de base peuvent néanmoins s'avérer utiles, pour déporter la lecture du
niveau d'eau ou pour la mémaoriser, et pour minimiser Uinfluence de la vitesse
d'écoulement sur la précision de cette lecture (remous). Le seul petit probleme
concerne la rransformation de mesures de hauteurs d'eau, gui sont en fait des
mesures relutives correspondant & la différence de 2 cotes, en des mesures absolues,
référencées par rapport ¢ une cote précise, par exemple la créte d'un sewil jaugeur
situde a guelque distance du point de mesure. Des levés topographiques
préliminaires, et un perfectionnement supplémentaire du dispositif de mesure (pige
déportée) doivent permeitre de surmaonter cette difficulté. Dans les cas les plus
favorables, ot 'on peut interrompre I'écoulement et oit la mesure est effectuée par
rapport & un seuil, le niveau du plan d'eau au repos permet de détecter et de

corriger les décalages de zéro di captenr.

3.2. Mesures de distance

Elles sont utilisées pour les capteurs é ultrasons, gui sont en fait des capteurs

de distance. I suffit pour cela de disposer d'une cible dans une position connue.

Cela peut permettre de recaler une sortie 4-200 mA éventuelle, mais le plus souvent

e

de détecter une anomalie de correction de température. Certains appareils utilisent

SEahS

méme cetre technigue en permanence, la correction de rempératiure étant justement

effectuée par rapport & une cible de référence.

Fog
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3.3. Mesures de pression

L'étalonnage des capteurs de pression peut étre Vérifié et corrigé a l'aide
d'appareils générant des pressions étalon, ¢ condition d’avoir prévu un dispositif de

mise en place des capteurs gqui permette cette opération.




3.4, Mesures de vitesse

Des mesures instasnitanées de vitesse sont cn général des mesures de vitesses
locales. Le passage a une vitesse movenne permettant de caleuler un débit sera
particulierement difficile en assainissement, du fait de la taille réduite des sections,
et des difficultés pratiques a explorer de maniére précise le champ de vitesses. On ne
pourra donc en général espérer gue des estimatrions relativement peu précises des

débits, utilisables plutdt & des fins de vérification,

Four effectuer ces mesures, les moulinets classiques sont mal adaptés aux
effluents vehiculés dany les égouty. Mais il existe maintenant plusieurs modeéles de
courantometres "statiques”, électromagnétiques ou é effer Doppler, beaucoup mieux
adaptés a ce contexte. On peut également signaler un dispositif oviginal, proposé
par la société UFT, et basé sur lu déformation d'une tige, sous Ueffer de la pression

du courant sur une puletie fixée i son extrémité.

Des mesures de vitesse par effer Doppler sont égalemenr utilisées sur les
canalisations en charge pour étalonner les pompes et suivre la dérive de cet

étalonnage.

| 3.5. Mesures de volume

Il ne s'agit pas ici d'une mesure instamtandée, mais cit contraire d'une
vérification portant sur une grandeur intégrée dans le temps. 1 s'agit de comparer la
valewr cumulée issue de la valeur mesurée en continu avec une autre estimation du
valume écoulé pendant le méme remps, Cette estimation est en général rendue
poxsible en provoguant voloniairement UVécoulement par vidange o une capacité
connue {camion citerne, baysin de retenue, borne incendie + compteur...), et d
condition gue cet écomdement contrdlé soit prépondérant par rapport aux dutres
apports possibles (qui seront de préférence arvétés pendant Vexpérience). On peut
eventuellement par cette méthode avoir ucceés a des débirs instantanés, er done é un

etalonnage, si on parvient a établiv des régimes permanents.

3.6. Mesures de déhit par traceur chimique

La technique du tracage chimique permet une mesure guasi directe du débit a
partir d’'un taux de dilution. Elle peut étre mise en ceuvre selon 2 variantes selon que
lintroduction du traceur est réalisée par injection instantanée, ou par injection a
débit constant. Dans le contexte des réseaux d' assainissement la deuxiéme méthode
donne les résultats les plus fiables et nous allons la décrire plus en détail. Le traceur
le plus employé est le chlorure de lithium. Des traceurs colorés peuvent également
Etre utilisés, soit seuls soit en association avec un traceur incolore pour faciliter le
suivi des manipulations et des prélévenents.




Cette mesure de débit consiste a suivre dans 'écoulement la dilution d'un
traceur dont on connalt la concentration et le débit au point d'injection. Pour que
cette méthode soit valable, il est nécessairve gue la dispersion du traceur it iniéressé
la totalité de 'écoulement. Cette caondition implique gue la concentration du (raceur
soit la méme en towt point d'une méme section transversale. Elle ne peut étre remplie
gue si la distance entre le point d'injection et le point de détection est suffisarmment

grande : c'est la condition de born mélange.

Le débit est alors donné par la formule traduisant Ueffer de dilution tout en

tenant compte d'une éventuelle présence naturelle du traceur dans 'écoulement :

gCi
- Ce-Co
avec o debit mesuré (/)
q débir constant d'injection du traceur (m'/h)
Ci concentrdation du traceur injecté (g/m?)
Ce concentration du traceur dans Fécoulement an-deldt de lu

distance de bon mélange (g/nm')

Co corcentration naturelle du traceur dans Uécoulement

(g/m’)

Linjection du traceur a la concentration Ci et au débit constant g se fail en
continu & laide d un vase a nivean constant. Le prélévement des échantillons a
analyser est effectud par un préleveur automatigue & l'aval de la distance de bon
mélange afin de déterminer la concentration, ce apreés dilution. La fréquence
d'échantillonnage détermine la pseudo-continuité de la connaissance des débits. Des
prélevements en amont de Uinjection ou en Fabsence d'injection permetient de

déterminer la concentration naturelle Co du traceur dans U'écoulement.

Pour un systéme d'injection avec un vase d nivedu constant, 'erreur relative

sur la mesure des débits Aqg/g peur étre estimée a 5 Yo,

Dans la mise en euvre de cette méthodologie, un point important est la
possibilité d’ automatisation, obtenue en usservissant le déclenchement des
opérations & Vapparition d'une hauteur d'eau donnée. Cela permet de répartir les
points d'éralonnage dans une large gamme de débits et d'alléger les contraintes
pratiques. Pour ce faire, un limnimétre délivre un signal proportionnel & la hauteur
d'eau qui est analysé en permanence par lanalyseur de yeuil. Lorsque cetre hauteur
d'eau H dépasse un seuil Ho, représentatif des valeurs qui sont jugées intéressantes,

l'analyseur de seuil commauande la mise en route :
— de Vinjection du traceur a débit constant ;

— du préleveur échantillionneur situéd & I'aval des conditions de bon mélange.
Les échantilions prélevés permettront de connaitre la concentration en traceur apréy
dilution. Un marquage des opérations de prélévements sur Uenregistreur permet de

synchroniser les opérations de prélévement et fa mesure de hauteur d'eau ;



— éverntuellement un deuxieme préleveur échantillonneur situé en amont de
{"injection du traceur afin de déterminer la concentration naturetle Co en traceur
Les probléemes liéds au tragage chimigue peuvent étre importants et avorr une

influence sur la précivion des résultats. Parmi ces problémes, on peut noter :

— la détermination de la longueur de bon mélange ;

— la présence de brunchements ou de connections sur la distance de bon
mélange ;

— les contaminations éventuelles d'un échantillon & 'autre au niveau du
prélevenr

— le grand nombre de manipulations a effectuer pour avoir des couples de

points (h, Q) couvrant la gamme de hauteurs et de débits la plus large possible.

Enfin, on peut rattacher & ce type de contréle la mise en place temporaire d'un
débitmeétre pour étalonner une formule de Manning sur une section. Cette solution
présente surtour un intérdt cconomique, car etle permet de remplacer le débitmetre
par un dispositif de mesure moins cofiteux pour effectuer ensuite la mesire en
permanence, el d'économiser sur les opérationy de tracage nécesseiires & la

verification des indications du débitmétre.

4. REALISATION PRATIQUE DU CALAGE D'UN DERITMETRE AU MOYEN D'UN NIVEAU A BULLE

La piece en PVC A assure lu licison entre le niveau N et la « pige » P,
La perpendicularité de ces deux pieces est assurée par emboilage et blocage.
L'autre extrémité du niveau est posée sur un support solidaire de l'organe de mesure.
Let « pige » seva constituée d'une régle en plexiglass dont 'extrémiré
corvespondant au début de la graduation sera biseaurée (angle d'envivon 20 a 25°).

Réglage d'un débitmeétre pneumatique (bulle & bulle)




Selon les constructeurs, Uappareil mesure une hauteur absolue ou relative.
Une patte sera soudde sur le tube perpendiculairement & son axe, a une distance
connue du zéro (H sur le schéma).

\\ AN

zéro

F 3

N

Mesure absolue Mesure relative

Pour caler le tube, il faut:

— Positionner la piéce A a la distance H du zéro de la régle,

— Emboiter le niveau sur la piéce A et poser Uautre extrémité sur la patte
soudée,

— Faire glisser le tube de prise de pression sur son support pour gue le niveau

soif parfaitement horizontal,

~ Régler le débitmétre.

Réglage d’un débitmeétre a capteur immergé (piezo-résistif)

Dans ce ¢as, le zéro est donné par [g position de /¢ membrane du capteur ¢u'il
es+ nécessaire de repérer préaluablement.

Le calage est réalisé comme précédemment.

Réglage d’un débitmetre a capfeur ultrason




5. TYPES DE PRELEVEURS

5.1. Principaux composants d’un préleveur

1 : tuyau d’aspiration

2 . pompage

3 : répartiteur

4: flacons

5 : programmation

6 : alim. électrique

52. Préleveurs a dépression

Principe de fonctionnement

La dépression créée par une pompe & vide ou un piston provogue Uaspiration

d'eau a partir du canal découvert.
Les quatre phases du cycle de prélévement sont :

— phase de refoulement, permettant la purge de la tuyauterie d'aspiration par
insufflation (~ 5 5)

— phase d'aspiration, aprés mise sous vide. (~ 30 s)

— phase de dosage. L'eau en excés est rejetée et une nouvelle purge est

effectuée par mise sous pression du bocal. (~ 10 s)

— phase d'échantillonnage; l'eau est recueillie dans un bidon annexe.




"

Soufflage Aspiration Echantillonnage

Avantages

W Le nettoyage de la conduite d’aspiration avant chaque utilisation permet
d’éviter [g contamination des dchantillons dans le bocal doseur; ainsi que /¢
sédimentation.

$ Fonctionnement sans défaut, quelque soit la charge en particules de I'eau,
la section entre le point de prélévement et e réservoir collecteur étant large.

Inconvénients

hauteur maxinmem d'aspiration : 5 métres; risque de décantation dans e bocal
en cas de présence de matiéres denses dans l'effluent.

Utilisation

& Tube de raccordement (tuyau d'aspiration) :
— souple, mais armé afin d'éviter tout pincement
= diametre compris entre 8 mm et 15 i

& Longueur : la représentativité de ['échantillon est meilleure quand la
tuyauterie est courte.

& Mise en place du préleveur :

meilleure représentativité de l'échantillonnuge quand le préleveur est placé
verticalement, et le plus prés possible du bord du canat ;

— I'étanchéité a Uaspiration doit étre purfaite ;

— protection contre les intempéries (pluie et soleil).

§ Entretien

— nettoyage du bocal et des dispositifs de détection de niveau ;

— la fréquence d'intervention dépend de [encrassement du matériel et de la
pollution de [effluent.

¥ Nombre de prélévements suffisarnt pour obtenir ¢y moins 7 [itres
d’échantillon

— minimum 150 prélévements /24 h ;

—~ minimum 30 ml / prélévement.



5.3. Préleveurs par pompage

Principe de fonctionnement

Le pompage est créé par l'écrasement d'un tube flexible par un train de galets

& haute vitesse. La pompe doit étre équipée d’un dispositif avec purge de la

canalisation.

Les trois phases du cycle de fonctionnement sont

- phase de ringcage permettant la purge de la tuyauterie ;

= phase d'aspiration permettant de constituer le prélévement ;

— phase de refoulement permettant de maintenir la tuyauterie vide entre deux
préléevements.

Avantages

#: Dans le cas des préleveurs avec purge, seul le tube est en contact gvec le
Sluide.

W L'échantillon n'étant jamais stagnant, il 7'y a pas de décantation.
Inconvénients

Risque de détérioration du tuyau d'écrasement en présence de matériaux
abrasifs dans Feffluent (sables, graviers).

@ Afin gue la vitesse linéaire de 'échantillon soit = a 0.5 m/s, la vitesse de
rotation de la pompe doit étre suffisamment importante,

Utdlisations
3 Meilleure représentativité de ['échantillonnage : elle est obtenue en plagant

le préleveur le plus prés possible du bord du canal pour étre certain que la vitesse
d'aspiration soit suffisante.

Entretien : vérification et remplacement du tube de la pompe.

Utilisations & proscrire :

Position en charge Refoulement par le dessus

| —
a s

Pente sur toute la longueur du tuyau ou Refoulement a une certaine hauteur
montée aprés une grande distance horizontale aprés une distance trop importante




Bras oscillant

C'est un procédé basé sur le principe de la "Novria”. Il est généralement de
fubrication artisanale er donc peu onéreux. Pur contre, il présente deux

IRCORVERIENTS Majenry ©

W Nécessité d'une place relativement importante et d'un niveau stable dans le

cheneil,
W Présence de piéces en mouvement, donc sujets a usure.
Vannes sur le canal sur eau épurée

Crest le procédé le plus simple, Peffluent étant préleve par gravité. Cependant,
pour que le prélévement soit possible, i faut que le canal soit en surélévation par
rapport au flacon d'échantillionnage.

Le choix de U'emplacement de la vanne doit respecter les conditiony définies

précédemment pour les conduites fermées,

Electrovannes sur conduite en charge

6, CONSERVATION - TRANSFERT ET STOCKAGE DES ECHANTILLONS

6.1. Conservation pendant le prélévement

Une simple réfrigération (+ 4°C) et une conservation de I'échantillon a
lobscurité suffisent, dans la plupart des cas, & préserver I'échantillon pendant la

durée du préléevement (24 heures).

En conséquence le prélévement d'un échantilion dans les régles de l'art,
devrait, guel que soit le lieu, étre réalisé avec un préleveur réfrigéré. Cependant, les
risques d'évolution sont minimes sur les eaunx trairées, aussi, pour réduire les colits
d'investissement, le préleveur réfrigéré sera obligatoire unigquement pour les

effluents chargés (eaux brutes, retours, by-pass).

6.2. Fractionnement de |'échantilion

Lorsque Fopération de prélévement sur le terrain est terminée, le volume
d'effluent disponible est généralement de l'ordre de 7 1. Reste alors a constituer

Féchantillon destiné au laboratoire, de Vordre de 2 | généralement.

Un double des échantillons prélevés sur la station est conservé dans son bidon d'ori-
gine au réfrigérateur pendant 24 heures a des fins soit d'éventuelles vérifications

internes, soit de contrdle externe.




Toutes ces réductions de volume doivent étre faites dans des conditions
permettant la meilleure représentativité possible de I'effluent d'origine (Véchantilion
ne doit pas étre dénaturé), ce qui suppose un minimum de précaution et I'utilisation

de matériel adapté.

L'homogénédisation d'un volume de 10 [ ne peut étre réalisée dans de bonnes

conditions de facon manuelle. Il doit étre agité mécaniquement.

Le schéma suivant peut étre utilisé.
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Ce dispositif comprend :
— un agitateur & palette assurant un brassage horizontal ;
un bidon de 10 litres ;

— une pompe péristaltique assurant un brassage dans le sens vertical
(aspiration au fond du récipient et refoulement en surface). Le tube de refoulement

est egalement utilisé pour rempliv les flacons destinés aux laboratoires.

6.3. ldentification des échantillons

Les récipients contenant les échantilions doivent étre repérés de facon claire et
durable, afin de permettre leur identification sans ambiguité au laboratoirve. Hs
doivent contenir les informations suivantes : date et heure du prélévement, lieu de
prélévement (point de mesure et nom de la station si les analyses ne sont pas

réalisées sur site), observations éventuelles.

6.4. Transport des échantillons

Les récipients contenant les échantillons doivent étre protégés, remplis i ras
bord et bouchés (en évitant la présence de bulles d'air) de sorte qu'ils ne se

détériorent pas et qu'ils ne perdent pas leur contenu durant le transport.




Le transport lui-méme doit étre organisé de telle sorte que I'acheminement des
échantillons se fasse dans les meilleurs délais (24 heures).

Pendant le transport, les échantillons doivent étre conservés dans une glaciére
(une température entre 2°C et 5°C devrait suffire) et a l'obscurité. La chaine de froid
doit étre, autant que possible, ininterrompue entre le prélevement et I’'analyse.

Dans le cas d’une sous-traitance, par exemple. on peut joindre un formulaire
de “demande d’analyse” contenant les informations nécessaires.

6.5. Stockage des échantillons

A leur grrivée au laboratoire, les échantillons devraient étre analysés
immédiatement. Si cette analyse immédiate est impossible, elle devra étre réalisée
dans un délai minimal ; 24 heures de préférence, 48 heures dans des cas
exceptionnel.~ tel que le week-end. Pendant cette attente, les dchantillons doivent
étre conservés au froid.

Aprés analyse, le reste de I’échantillon doit étre remis au froid dans I'attente de

lu validation des résultats analytiques. En cas de probléme, ["analyse peut étre
recommencée (sous 24 h).

! 7. GESTION DES PRELEVEMENTS PAR TEMPS DE PLUIE

| 7.1. Prélevements orooortionnels au  débit

La gestion des prélevements est complexe car en plus de la durée de la pluie, il
faut pouvoir estimer les volimes qui s’écouleront pour optimiser le remplissage des
facons.

Ainsi, si I’on préléve, par exemple, tous les 5 m’, on aura une bonne précision,
mais on manquera de flacons si la pluie se prolonge. A I’inverse, si I’on préléve tous

les 50 s, on peut n’avoir que 2 g 3 échantillons pour les courtes ou les faibles
pluies.

Si I’on préléve proportionnellement aux volumes et au temps, le probléme est
encore plus complexe car on risque d’avoir des écharntillons de faibles volumes pour
une faible pluie, et des échantillons avec un volume potentiellement supérieur a
celui du flacon si la pluie est trés forte, et ceci indépendamment de la durée de la
pluie.

Dans la mesure ol on ne s’intéresse qu’a des débits massiques moyens, le
mélange direct des prélévements dans urn flacorn unique de grande contenance réduit
notablement les difficultés. Une pré-campagne et une bonne connaissance du site de
mesure permettent également d’optimiser la gestion des préléevements a partir des
données disponibles sur les débits, les volumes et les types ' événements pluvieux les
plus intéressants ¢ étudier ou les plus fréquents. Des ajustements pourront toujours
se faire par la suite.



condensation, d humidité, d' écoulementy parasites... Une temporisation peut étre
nécessaire pour éviter les démavrrages intempestifs dus & une simple vague par
exemple. Les écoulements intermiftents peuvent poser des problémes, notamment en
ce qui concerne les volumes prélevés et le repérage dans le remps des échantilions.
Des visites réguliéres sur site sont nécessaires pour vérifier le bon fonctionnement

du dispositif.

Le préleveur démarre lorsqu’ un niveau d'eaun préalablement fixé est atteint. La
mesire de niveau est réalisable avec divers sysiémes (€lectrodes, poires de niveau,
limnimetre). Dans tous les cas une temporisation est nécessdire pour ne pas
démarrer en raison d'une simple vague ou d'une turbulence de l'écoulement. La
fixation du seuil de démarrage est un point délicar. En réseqyu unitaire, on se place
geénéralement au-dessus des valeurs maximurn de temps sec, ce gui peut poser
probléme lorsque des événements pluvieux se produisent la nuir. A linverse, fixer un

niveau trop bas risque de provoguer des démarrages intempestifs.

Pour pallier les inconveénients des méthodes précédentes, il est possible de
combiner les deux rypes d'informations : le préleveur démarre s'il vy a une pluie ET si
un niveau d'eau fixe est arteint. Ainsi, seules les montées du niveau d'eau lides d une
pluie seront prises en compie.

L'association de ces deux informations est encore rarement utilisée car il faut
pouvoir disposer d'appareils de mesures compatibles et capables de dialoguer entre

[ 2R

8.5. Démarrage sur une valeur d'un copeur

Toute information en provenance d'un captreur et permettant de renvoyer un
contact sec, soit direcrement soit aprés passage par un dispositif d'acquisition de

données, peut étre utilisée pour démarrer un préleveur automatique,

On peut utiliser par exemple des capteurs de conductivité ou des rurbidimetres.

8.6. Démarrage sur un fonctionnement de pompe

Tout changement d'érat d'un moteur peut étre utilisé pour démarrer un
préleveur aprés installation d'un contact sec. On pewut ainsi utiliver le déemarrage

d'une pompe d'alimentation d'un bassin tampeoit.




| 9. METHODES DE MESURE DE IA QUANTITE DE BOUES PRODUITES

| 9.1, Mesure du taux de matiere séche et de la concentration en solides

Trois méthodes peuvent étre utilisées pour mesurer le taux de matiére séche en
CORntinit -

W la mesure optique ;
W la mesure radiométrigue ;

8 Vanalyse d humidité.

On utifise une combinaison d'absorption et de rétrodiffusion de la lumiére.
Cette mesure se base sur [amaortissement exponentiel de l'intensité de la lumiére lors
de son passage dans un liquide chargé en fonction de la concentration et de la
distunce parcourue. La portée optique doir étre trés faible, du fait des hautes
concentrations afin de récupérer un signal exploitable.

La longueur d'onde utilisée est Vinfrarouge 880 nm.
4 L g

Pour avoir une meilleure représentativité, cette mesure est préférable dans une
conduite étant donné que dans un silo un gradient de concentration en matiéres
solides peut s'instaurer.

Avantages

W robustesse (pas de pieces mobiles);

W peu de maintenarnce ;

W insertion ou extraction de la sonde sans déranger le procédé.

Contraintes

W rous les types de tuyauterie ne conviennent pas; existence de contraintes de
diametre, de position, de longueur ;

& boues liguides.

En traversant un produit, le rayornnement émis par une source gamrid subit un
affaibiissement dont fg valeur; sur un parcours défini et constant, est une fonction
exponentielle de la densité. Le détecteur (compteur a scintillations) mesure le
rayonnement résiduel arrivant du coté opposé, et engendre un rtaux d'impulsions qui
dépend de /'intensité du rayonnement. Ces impulsions sont intégrées dans un

amplificateur de mesure et transformées en un signal de courant continu.
Le montage s'effectue sur des canalisations ou des récipients.

Avantages

W indépendant de la température, de la pression, de la viscosité et des
propriétés chimiques du produit ;




8 calibrage assisté ;

8 sortie des valeurs de mesure en corrélation avec la grandeur & mesurer
(en g, enl en %.).

Contraintes

® atilisarion d'une source radioactive devant étre déclarde et changée tous les

10 ans ;

W boues pompubles.

Ce dispositif qui peut s'installer sur conduite, ou sur convoyeurs i bande,
détermine le pourcentage d'humidité. On en déduit le pourcentage de matiéres
seches.

Il s'agit d'une émission de multiples fréquences de micro-ondes dans une large
bande. Les signaux micro-ondes sont transmis d'une antenne émettrice d une

antenne réceptrice a travers le produit & mesurer. Le microprocesseur détermine

lanténuation et/ou le retard de phase pour chaque fréquence émise qui est lié¢ a la

leneur en edii.
Avantages

& les variations de granulométrie, de couleur, d' épaisseur de couche, de

densité, de matiéres volatiles ou de température ont peu d'incidence ;
S haute précision, résultat en % ;
W boues liguides, pdteuses ou solides.
Contrainte

& le codt.

9.2. Mesure de volume

Le volume de boues peut par exemple étre mesuré pur :
@ débitmetre électromagnétique ;
& debitmeétre massique ;

@ mesure de niveau ultrasonique.

Cette mesure, wutilisée sur des conduites en charge, est basée sur la loi de
[induction de Faraday. U/n conducteur électrique (ici le flitide), en mouvement ¢
travers d'un champ magnétique, induit wune tension danys le conducteur: La tension
induite est proportionnelle & lu vitesse de passage du fluide. Cetre tension est
mesurée par deux électrodes placées & fleur du revérement isolant du tube.




Avantages

W pas d'usure mécanique (pas de piéces mobhbiles) ;

W pas de perte de charge ;

W mesure indépendante des caractéristiques du fluide telles que la pression,
la température, la masse volumiqgue, lu viscosité, et du profil d'écoulement.

Contraintes
W convient & des boues liguides ;

8 conductivite minimale du ligquide - 5 uS/cm ;

8 rrontage dans une conduite verticale pour la plupart des appareils ;

8N mise a terre des installations.

Le principe de mesure s'appuie sur la force de Coriolis. Le tube dans lequel

y'écoule le fluide est mis en vibration par un électro-aimant. Deux capreurs sont
placés symétriguement de part et d'autre du systéme de mise en vibration. Lorsque le
débit massique est nul, les deux signaux captés sont en phase. Un débil massique va
induire un déphasage. Ceftte différence de phase est proportionnelle au débir
massique du fluide. Le débitmeétre massique envegistre donc directement la masse du
Sluide.

Avantage

W pertes de charge faibles si le tube est rectiligne ;
™ pen sensible aux vibrations extérieures ;|

W rraintenance réduite ;

N obrention de débits massiques totaux, voluniigues, fractionnés ;

W possibilité pour certains svstémes de connaitre la concentration en solide,
conncaissant 5 pointy de mesure.

Contraintes

W perturbations de la mesure par des accumulations d'aiv importantes ;

N insrallation d'un clapet anti-retour sur la (éte de mesure parfois conseillée
afin gu'elle soit toujours plongée duns un liquide.

Dans un stockage intermédiaire ou un posie de relevage, ouvert ou fermé, une

mesure ultrasonique du niveau est envisageable. On peut alors intégrer des volumes.

Le dispositif réalise la mesure du temps mis par une onde pour aller se
réflechir de la sonde sur le produir, et revenir Il peut étre utilisé avec des boues
pdrtenses ou séches grdce a des sondes orientables. Tourefois, la précision est
meilleure sur une boue liguide, la surface étant plane.

Avantages

W simplicité ;

W pas de contact avec le produit ;



% peut commander une unité de remplissage ou de pompuage.

Contraintes

W influence de variations de la température ambiante sur la vitesse d’onde

{couplage avec une sonde de température afin de faire des corrections) ;

§ erreurs de mesure importantes par atténuation du signal en présence de
HOUSSe |

W fes émanations gazeuses provenant de fermentations, dans un silo fermé,
peuvenl! fausser la mesire.

Les trémies doseuses
Elles sont utilisées avec certains traitements de boues (séchage, incinération).
Les pompes a boues

Les pompes & boues peuvent s'udapter & des siceités €levées el sont utilisées
pour le transport des boues sur de fuibles distunces. Elles peuvent étre utiliséeys en
malaxage et en dosage.

9.3. Systdme de pesée

Les débitmeétres massigues permettent également de déterminer une pesée.

Un cerfain nombre de stations d'épuration sont équipéeys d'un convoyeur sur

bande amenant la boue déshydratée de l'unité de déshydratation é celle de stockage.

Des bascules intégratrices peuvent éire installées sous le convoyeur, ce gui
permet de connaitre la measse de produit déshydraté transporié, Llles sont
composées de capreur a jauges de contraintes (= organe de pesée) et d'un capteur
de vitesse.

La précision des bascules les plus simples est de Uordre de quelques pour-cent.

Avantages

W simplicité d'installation ;

& la qualité de la boue v'a pas d'influence.

Contraintes

W fa station doit érre fixe et rigide (pas de transporteurs suspendus) ;

& ces bascules ne s'installent pas sur tous les types de convoyeurs :
il existe des contraintes de longueur, d'épaisseur de bande, de largeur, d'inclinaison,
de vitesse. ..




10. LES PLUVIOGRAPHES

10.1, Précautions  d'installation

Les précautions d'installation & prendre pouwr obtenir une bonne représentation

des mesures sont les suivantes :
rerrain plar ;
> surface herbeuse ;
sous fes vents dominants ;

& une distance égale a4 fois la hauteur des obstacles environnants (arbres,

batiments,.) pour éviter les modifications du champ pluvieux ;

& & une distance égale a 10 fois la hauteur des obstacles environnants pour

éliminer les modifications locales du venr ;
W fixation sur un massif en béton ;
W base du cHne de réception parfaitement horizontale ;
s oarréte de la base du céne a I'm du sol.
Le respect de toutes ces précautions est parfois difficile, surtout en zone

urbaine.

SOLUTION A RETENIR SOLUTION A REJETER
vedsminants vggtgminants

POSITION PAR RAPPORT AUX VENTS DOMINANTS




POSITION PAR RAPPORT AUX OBSTACLES

im
massif
d'ancrage
/en béton T
T |“:|l_I

POSITION DU CONE DE RECEPTION

10.2. Densitt de pluviographes

Lorsque le bassin versant est étendu, il est nécessaive de prévoir plusieurs
pluviographes.

Leurs emplacements tiennent compte des particularités locales ; relief,

microclimar, vents dominants, urbanisation. Pour obtenir un indicateur global de la

pluviométrie, & des pas de temps de Uordre de la journée, on peut utiliser la formule
de Schilling qui est fa plus réuliste d'un point de vue pratique.

Ainsi le nombre N de pluviographe a installer dépend de la superficie A (en
km?) du bassin versani : N = ~A.

10.3. Etalonnage

Un pluviographe a augets basculants doit étrve étalonné avant installation sur
site puis vérifié une fois par trimestre. Météo France préconise un étalonnage en 2

phases : tarage des augels et talonnage en intensité.

Seule la premiére phase est relativement facile a réaliser pratiguernient et est
indispensable pour ussurer la gqualité des résultats. Elle consiste & s'assurer que les
augets basculent toujours pour une méme masse d'eau fixée. La méthode est

applicable sur site, elle est reproductible et permet d'obtenir un réglage symétrigue
des augets.

Lu procédure, faite de maniére alternative pour chaque augei est la suivante :
1. mouiller le systéme (cdne réception, augets,. ) en y versant de Ueau |
2. obturer Pajutage du céne au moyern d'un obturateur conique ;

3. basculer manuellement Uauger pour le vider et le mettre en position hauie,
prét pour le remplissage ;




4. a Paide d'une pipette graduée, verser dans le cone une masse d'eau fixée :
19.6g pour un auget de 20 g. La guantité d'eau est inférieure a lu capacité nominale
de Uauget pour teniv compte de la surestimation systématique fuite par le
pluviographe en fonctionnement normeal aux faibles intensitéys ;

5. libérer eau en enlevant obturateur ;

6. le réglage alternatif des augets qu moven de la vis accessible se fuit par
approches successives jusqu'a obtenir le basculement de Uauget pour la derniére

goutte d'eau tombée.

10.4. Maintenance

Dans la prarigue, la maintenance est hebdomadeairve et consiste le plus souvent a :

W nertover le cone de réception (poassiéres, déjection d'oiseaux. . ) car une

surface sale retient les gouttes |

W& déboucher le cone et la crépine ;

8 nertover lex augels !

& vérifier les tuvaux d' écoulement et d'évacuation (bouchages, pincements,
coudes... ). Le ruyvau d'écoulement doit étre raccordé i un récipient ou une
Eprouvette gradude afin de pouvoir contrdler et valider la hauteur d'eau totale
précipitée entre deux relevés.

De plus, pour éviter les probiémes de dérive, un tarage trimestriel est
recommandé car Vappavreil dérive progressivement. Une vérification trimestrielle de
Vétalonnage permet d'améliorer la fiabilité de la mesure. La procédure classigue
wutilise un obturateur calibré pour une intensité de l'ordre de 50 a 60 mm/h. -

1. mouiller Vensemble du systéme et placer un auget vide en pasition haute ;

2. verser dans le cone une quantité d'eau connue (1 par exemple) ;

3. durant le temps de 'éeoulement, compter le nombre N de basculements ;

4. comparer le nombre N avec le nombre N’ de basculements donné par la
courbe d'éralonnage pour l'intensité considérée ;

5. si Fécart est supérieur a la précision que Fon s'est fixéde. ramener le
pluviographe en atelier pour un étalonnage complet.

& Enfin, un étalonnage complet en atelier est nécessaire une fois par an.

10.5. Les erreurs de mesure

Les erreurs peuvent étre sysiemuatigues ou aléatroires.
Les erreurs systématiques

Les erreurs systématiques génerent des résultats toujours faux.




On peut citer :

& le déficit de captation provoqué par le pluvicographe qui modifie les
mouvements Jacqux d’air Le déficit de captation peut atteindre J0 a 15 % pour les
pluies moyennes et augmente trés vite avec lu vitesse du vent. Les pluviographes en
forme de "verre a pied” limitent le plus ce risque ;

& Jes pertes par rétention des gouttes d'eau & la surface du coéne (de 4 g pour
400 cm? & 20 g pour ] 000 cmi?) ;
& les pertes de rétention d'eau sur la crépine ;

& I'évaporation par le vent et/ou la chaleur des gouttes refenues a lu surface
du cbne ;

W l'évaporation de l'eau contenue dans les augets entre deux pluies.
Les erreurs aléatoires

Les erreurs aléatoires ont pour origine :

& des fuites;

W de mauvais réglages de Vappareil ;

8 un mauvais entretien ;

8 une dégradation des bords du cdne, une mauvaise horizontalité ou une

installation non conforme ;

® des problémes mécaniques.

11. ALTERNATIVES AUX METHODES D'ANALYSE NORMALISEES : METHODES COMMERCIALES
ET  METHODES CONTINUES

Pour des raisons économiques, mais aussi pour obtenir plus rapidement des
informations plus nombreuses permettant de micux conduire les ouvrages,
l'utilisation de méthodes dites « alternatives » (par opposition aux méthodes de

référence AFNOR) présente un grand intérél.

Une norme expérimentale AFNOR T 90-2]0 concernant le « protocole
d'évaluation d'une méthode d'analvse physico-chimique quantitative par rapport a
une méthode de référence » est a I'étude. Elle permetira de définir une procédure

d'évaluation d'une méthode alternative par rapport ¢ une méthode de référence.

De plus, il existe une comimission de validation AFNOR dans le domaine de

l'eau concernant les méthodes commerciales d'analyse.

Les méthodes alternatives aux méthodes normalisées comprennent notamment

les méthodes commerciales et les méthodes en continu.

Les méthodes commerciales « recommandées » sont celles qui obtiendront la
validation AFNOR. En aftendant ces validations, on pourra tolérer fes méthodes
décrites ci-aprés & Vexception des déterminations par bandelette ou par test
colorimétrique visuel. Ces derniéres peuvent étre utilisées par lU'exploitant pour le

suivi courant. Elles ne seront pas reconnues au titre de Uautosurveillance.

Pour vérifier leur précision et leur dérive éventuelle, ces analyses devront étre
réguliérement croisées avec des analyses « normalisées ». Les résultats obrenus



devront étre concordants, compte tenu évidemmernt de l'incertitude des mesures.
Lorsqu’elles existent, il est indispensable gque I'exploitant utilise les solutions étalons
proposées par le fubriguant.

La liste des méthodes commerciales et continues situées dans les paragraphes
ci-aprés est donnde g titre indicatif et n'est pas exhaustive. La mention d’'une
méthode dans cette liste ne préjuge en rien de sa fiabilité.

11.1. Méthodes commerciales

Il Wexiste aucune méthode connue a ce jour.

On trouve deux systemes de détermination de la DBOs ;

Mesure respirométrique

La DBO; est obtenue par lecture directe, sur un manometre, du gaz carbonique
dégagé par la respiration des micro-aorganismes, lui méme directement
proportionnel & la quantité d' oxygéne consommée.

Mesure de la consommation d'oxygéne

On mesure la gquantité d'oxyvgeéne avant et apreés 5 jours d'incubation.

On trouve des méthodes colorimétriques visuelles ou titrimétrique de l'oxygéne

dissous avec ou sans kit d'adaptation a la mesure de la consommation d'oxygéne.

Le principe des méthodes commercialisées est le méme que celui de la
NFT 90-101 pour la minéralisation (oxydarion des matiéres organiques par un
axydant, le dichromate de potassium, en milien acide et a chaud). La partie dosage
titrimétrique de Uoxydant est remplacée par une détermination colorimétrique.

La mise en wuvre de cette méthode nécessite lutilisation d'un bloc de
minéralisation avec les tubes réactifs adaptés, ainsi gu'un spectrophotometre pour la
lecture des tubes (ceux-ci passant directement du bloc de minéralisation au

spectrophotometre sans intervention, donc facile a metrtre en wuvre ).

Gamme de mesure = jusqu'a 15 000 mg Ol

Comme la détermination de la DCO, cette mesure nécessite une minéralisation
préalable de I'échantillon.

Les formes azotées (hors NO, NO,} sont minéralisées en milieu acide pour
Jormer l'ion ammonium susceptible d'un dosage colorimétrigue.

Les gammes de mesures sont trés étendues, par dilution de 'échantillon autant
que necessaire.




Un kit de réactifs ou des tubes préts a l'emploi permettent lu formation d'un
composé coloré dont l'intensité sera mesurée et automatiquement comparée i une
gamme étalon a l'aide d'un spectrophotométre qui peut étre monodétermination ou

adaprable & plusieurs paramétres.

On retrouve les 3 méthodes déja décrites précédemment (bandelettes,
comparaisons visuelles de couleur, et mesures colorimétrique), adaptées au dosage
des nitrites, dont le principe est le méme que celui de la norme AFNOR NFT 90-013
(réaction de diazotation).

1l s'agit d'une variante de la méthode précédente, les nitrates sont réduits en

nitrites et ceux-ci sont dosés comme précédemment.

Il existe un test par bandelette qui détermine en méme temps nitrates et
nitrites, utile pour détecter une éventuelle interférence de ces derniers.

Tout comme pour la DCO et P'Azote Kjeldahl la détermination du phosphore
total nécessite une minéralisation préalable au dosage proprement dit, qui se fait en

général par colorimélrie.

Les régles suivantes doivent étre respectées en cas d'utilisation d'une méthode
commerciale :
N Avanrt toute analvse, les échantilions et les réactifs doivent étre revenus a

température ambiante.

N ] est trés important de bien homogénéiser l'échantillon pour prélever la
prise d'essal représeniative.

N La prise d'essai doit étre faite a l'aide d'une verrerie de précision, comple
tenu du faible volume géndralement nécessaire & prélever. On utilisera une pipette
ballon & deux traits de classe A ou une micropipette & piston de précision.

W Afin de contréler la fiabilité des mesures, il est nécessaire de réaliser, pour
chaque série de mesures, un essai a blanc (prise d'essai de 'échantillon remplacée
par un méme volume d'eau déminéralisée) ainsi que des points fralons en utilisant
des solutions standards (dont la mesure doit correspondre le plus prés possible a la
valeur attendue). Ceci permet de valider un lot de réactifs et, par la méme occasion,
de vérifier le bon fonctionnement de I'appareil (étalonnage interne satisfaisant).

W Vérifier l'unité des résultats en faisant attention aux conversions d'unités !

La norme AFNOR (normme expérimentale) vient d'étre publiée. Cette derniére
version présente des évolutions par rapport au projet 95, elle est moins
contraignante. Aussi, les précédents résultats ne seraient pas forcément identiques si

Fon considere la derniére version de la norme.



11.2. Méthodes continues

La mesure des polluants en continu au moven de capteurs spécifiques est
intéressante pour plusieurs raisons :

o

& linformation est disponible immédiatement et en permanence (suppression

des échantillony, des analvses et des délals afférents) ;

N linformation est réellement continue (ou discontinue é des pas de temps
tres courts de Uordre de la minute), ce gui permet de suivre dans les détails

l'évolution des phénoménes mesures ;

W& il est possible de suivre et d'analyser des dizaines ou des centaines
d'événements pluvieux et de réaliser un diagnostic permanent pour un coiit bien

maoindre qu'avec des échantillonnages et des analyses classiques.

Les appareils de mesures en continu devront étre étalonnés réguliérement

(utilisation de solutions étalons).

It sera également nécesscaire de vérifier réguliérement la "corrélation™ entre la
grandeur mesurée en continu et celle résultant des analyses. Le principe de
corrélation est défini dans le guide pour la rédaction du manuel d'autosurveillance.

Lexistence de dispositifs de gestion de données est nécessaire si 'on mesure
les paramétres en continu. Ces dispositifs de gestion de données sont détaillés au

chapitre 2.

La technigue la plus utilisée est la mesure de turbidité.

Le principe consiste a émettre un faisceau lumineux dans le milieu et a
mesurer, selon un certain angle, la lumiére diffusée par les particules. Selon le
milieu, il fait appel a la néphélométrie (90°) pour les eaux clairves, a Uopacimétrie
(0°) pour les boues activées et i la rétrodiffusion (150°) dans les gammes les plus
élevées. Une mesure sefon deux directions permet de compenser la coforation. Une

mesure de référence permet de s'affranchir de la variabilité de la source.

Linstallation des turbidimetres, leur dtalonnage, leur entretien et leur maintencance
sont spécifiques a chague appareil et daivent étre réalisés trés soigneusement.

Le principal intérér de la mesure de turbidité réside dans la possibilité de la
carréler avec les MES ou la DCO. Chaque corrélation est spécifigue a lappareil
utilisé et au site dtudid. Il faudra donc réaliser une campagne avec des prélévements
et des analyseys classigues pour érablir une refation MES = f(turbidité) et
DCO = f(rurbidité, conductivité). Un quarartaine de mesures, couveant une large
plage de concentrations paralt un nunimum pour obtenir une relation avec un

coefficient de corrélation v dépassant 0.8.

Il faut porter une attention particuliere aux changements de gqualité des eaux,
notamment aux différences importantes entre tes solides transportéy par temps sec et
par temps de pluie dans un réseau :© les relations entre turbidité et MES ou DCO
sont trés dépendantes de la nature et des caractéristiques des particules. Une

corrélation établie par temps sec n'est a priori pas applicable par temps de pluie.




Les gammes de concentrations couvertes par les appareils doivent également
éire prises en compte : un seul appareil ne peut peut-étre pas couvrir toute la

samme des concentrations possibles au point de mesture.
&8

L'étalonnage du turbidimetre devra étre réulisé selon les prescriptions du
constructeur : réglage du 0 et du 100 % au minimum avec si possible une
vérification de la linéarité de la réponse pour les points intermédiaires d 25, 50 et
75 9% de la pleine échelle. La périodicité dépend de chaque type d'appareil. Une
vérification mensuelle sur un point et un étalonnage tous les 2 mois constituent un
ordre de grandeur approximatif qu'il faudra adapter au cas par cas en fonction des

besoins et de la dérive du capteur.

Une visite hebdomadaire sur site est indispensable pour nettoyer appareil et
vérifier son bon fonctionnement. Les appareils avec autonetioyage mécanique sont
évidemment préférables. La mesure in-situ est préférable a une mesure par
prélevement pour éviter les pompes et les conduites qui augmentent le cofit, la
muaintenance et les risqueys de biaiser la mesure. Pour pallier l'encrassement, il
existe plusieurs techniques dont la plus efficace semble étre le raclage mécanique.
Les autres systemes sont P'utilisation de jet d'eau, de jet d'air et d'ultrasons. En
bassin de boues activées, il est préférable d'effectuer des mesures de diffusion vers

I'avant, mais ce nest pas facile pour des concentrations dlevées.

Cette mesure n'est pas envisageable en continu compte tenu du temps de
lanalyse. Certains effectuent une mesure de DBQ instantanée. Cette méthode est
hasée sur le méme principe respirométrique que la DBO ., mais en ramenant la
durée de Uessai a quelgues minutes.

Ces analyseurs présentent sur des equx résiduaires une certaine corrélation
avec la DBO_ mais en loute rigueur, ils ne peuvent étre sensibles qu'a la fraction de

la matiére organique qui est rapidement assimilable.

Il existe plusieurs analyseurs de DCO en continu qui effectuent une analyse
selon un protocole voisin de la norme, en particulier la minéralisation pendant I a 2
heures & 150 °C en présence de dichromate. Ces analyseurs sont trés coiiteux et
délicats & maintenir, leur temps de réponse étant comparable a la durée de I'analyse
en laboratoire.

D'autres appureils sont dénommés de facon impropre DCO-métres, en
particulier ceux qui estiment la DCO au moyen de Fabsorbance a 254 nm dans

'ultraviolet ou U'oxvdation a froid par l'ozone.

Méthodes colorimétriques

La méthode de Berthelot consiste & metire en présence de ['armmoniagque, du
salievlate et du pitroprussiate pour former un composé d'indophénol ghsorbant i
660 nn1.



Une autre méthode utilise U'hypochlorite (HCIO) et le phénol pour former un
composé bleu d'indophénol absorbant é 630 nm.

Les inconvénients de ces méthodes sont la consommation de réactifs et la
maintenance importante a mettre en @wuvre.

Méthode par électrode spécifique

La membrane de I'édlectrode de mesure est spécifique aux ions ammonium.
L'échange ionique qui y'effectue est proportionnel & Factiviré des ions ammonium
dans la solution a analyser. Le principe consiste & mesurer la différence de potentiel
entre la face interne de la membrane, en contact avec une solution de référence, et
la face externe en contact avec la solution & mesurer. L'électrode de mesure et

l'électrode de référence peuvent étre réunies pour former une électrode combinée.

Les avantages sont la maintenance réduite, le peu de sensibilité a la coloration
de Peffluent.

Les inconvénients sont les variations de force ionique, et le maintien de la
température et du pH.

Les analyseurs automatiques utilisent soit la méthode colorimétrique de la
norme, soit une électrode spécifique i ion NO,, soit l'absorbance dans I'UV,

Hys nécessitent une maintenance souternie.

La norme NF T90-012 utilise la méthode colorimétrique par azotation aprés
réduction des nitrates en nitrites sur colonne de cadmium.

Trois méthodes sont utilisées pour la mesure de la concentration des nitrates
en continu dans les stations d'épuration.

Méthodes colorimétriques
1l s'agit d'une réduction de I'ion nitrate. La forme dosée est U'ion nitrite.

Méthode avec réduction & I'hvdrazine

Les nitrates sont réduits en nitrites avec du sulfate d'hydrazine. Les nitrites
(nitrites d'origine et nitrites réduits) sont déterminés par azotation, comme dans la
norme NF T90-012. Le composé obtenu est dosé a une longueur d'onde de 530 nm.

Les composés colorés absorbant dans cette zone de longueur d'onde sont une
cause d'interférence.

Méthode avec réduction sur colonne de cadmium

Les nitrates sont réduits en nitrites en présence de cadmium. Les nitrites sont
dosés de la méme fagon que pour la premiére méthode {azotation).

Les inconvénients sont l'altération du rendement de réduction de la colonne de
cadmium et la toxicité du cadmium qui peut se retrouver dans Peffluent. Les MES, le
Jer. le cuivre, les métaux, les huiles, les graisses, le chlore sont des composés qui
troublent I'efficacité de la réduction par le cadmium.




Méthode spectrophotométrigue directe

Les nitrates absorbent en UV de 190 a 240 nm. Le principe le plus souvent
utilisé est la mesure d'absorbance a 220 nm,

Les inconvénients de cette méthode sont Uinterférence de la matiére organique
et des nitrites. Les matieres organiques absorbant entre 190 et 400 nm, une mesure
des nitrares a 254 nm ou a 230 nm permet de corrviger U'action des matiéres

organigues. Des corrections ¢ d autres longueurs d'onde sont possibles.
Cette méthode est intéressante car elle ne nécessite pas U'utilisation de réactifs.
Méthode par électrode a ion spécifigue
Le principe est identique au dosage de 'ion ammonium, mais V'électrode est
spécifique aux ions nitrates. Les interférents sont les chlorures, les bicarbonates, les

nitrites, les cyanures, le souffre, le brome, Uiode. Ces interférences diminuent e¢n

travaillant en milien basique. Les avantages ef inconvénients sont identiques au

dosage de 'ammoniac.

Le principe de la norme NF T90-023 est de doser les orthophosphates apres
minéralisation a chaud en présence de persulfate, ou en autoclave en présence de
persulfate, ou a chaud a lacide perchlorigue.

Ainsi, les analvseurs du phosphore total sont ceux utilisés pour les
orthophosphates (méthodes colorimétrigues © coloration en jaune ou coloration en
bleu) avec en amont le minéralisateur @ chaud qui utilise généralement le

persulfate.

Les méthodes d’analyse en continu sont en constante évolution. Nous ne pouvons
donner une liste exhaustive de ces améliorations, toutefois on peut noter les points

suivants !
= diminution du temps de réponse a 75 mn sur certains DCO-meéetres en continu

(analyse AFNOR) ;
- balayage du spectre U. V. pour éliminer les interférences sur les arnalyseurs en
DCO et nitrates.

11.3. Validation des méthodes d'analyse, de mesure et de leur mise en ceuvre

La validation d’'une méthode ’analyvse ou de mesure en continu se fait par
croisement des résuftats issus d'un méme échantillon et obtenus soit pur 2 méthodes
distinctes soit par 2 laboratoires distincts.



Ce paragraphe a pour but de préciser les croisements a réaliser et les
méthades de comparaison des résultats lorsqu'est utilisée une méthode commerciale

non validée par FAFNOR ou une méthode de mesure en continu.

Cas d'une méthode commerciale non validée par 'AFNOR :

Le croisement de la méthode commerciale cholisie avec une méthode

normalisée doit se faive en 2 phases

1. Phase de calage : le croisement peut étre fuit pour 20 & 30 % des mesures

par exemle (@ définir précisément par la police de Ueau).

Par expérience, il est souhaitable que la durée de la phase de calage soit de
Fordre de 30 analyses.

2. Phase « régime établi » : le croisement peut éire fait 4 fois a des dates

fixées & Vavance pur exemple (a définir précisément par la police de l'eau).
Ces croisements devront étre réalisés avec un laboratoire agréé.

La précision requise lors de la comparaison des résultats de mesures obtenus

avec deux méthodes différentes est déwaillée ci-apreés.

Cas d'une mesure ent continu :

L'exploitant doit déterminer une courbe de corrélation spécifique a chacun de
ses appareils. En effet, le coefficient de corrélation dépend du matériel, du

paramétre 4 mesurer, de la nature et de la concentration de Ueffluent.
Comme pour les méthodes commerciales, il y a deux phases :

1. Phase de calage : les mesures en continu sont doublées avec des mesures
réalisées par les méthodes normalisées jusqu'a Uobtention d'une droite de

corrélarion a partiv &'un échantillon représenteatif.

2. Phase de « régime établi » : il est périodiquement nécessaire d'effectuer un
croisement des mesures obtenues a laide des mérhodes en continu, avec des mesures
obtenues a laide des méthodes normalisées afin de vérifier que la courbe est

foujours correcte.

Comparaison des résultats :

La méthade proposée est la suivante :

Si on place dans un repére

& en abscisse, les valeurs obtenues par la méthode normalisée ;
W en ordonnée, les valeurs obtenues par la méthode alternative,

les points, en cas d'équivalence absolue entre les deux méthodes, devraient

Stre situés sur la droite y = x.

En fonction de Iincertitude sur les résultars, on peut définir deux autres
droites, de part et d'autre de lua bissectrice qui délimitent ainsi une zone dans
laquelle doit se situer tout le nuage de points si les deux méthodes donnent des

resultars comparables.




La figure ci-dessous iflustre cetie proposition .

plage d'incertitude
* ‘o des masurés

Méthode o

a valider i

{mgl)

zoha < au scuil s
de sensibilité i

Meathode de
référence {mg/l)

En pratigue, on pourra considérer que les vésultats sont comparables lorsgue

te pourcentage de points situés dans la bunde de tolérance sera de :

00 Yo s on feste une méthode alternative,

95 % si on compare des résultats issus de méthodes normalisées.

Pour étre significative, cette analyse menée par lexploitant deit porter sur du
nmoins une vingtaine de points. Si ce w'est pas le cas on peut envisager une
comparaison inter-annuelle, & condition gue les modalités de réatisation des
analyvses demeurent inchangées.

Dans la pratique, Uexploitant place les points sur le graphe au fur et a mesure,
ce qui tui permet lorsqu'un point sort de la surfuce de rolérance, de déclencher une

action pour rechercher une explication :

conformité au protocole ? Vérification de I'environnement qualité déclaré ;

W conditions "extérieures” particulieres ?

Si la cause de la divergence est identifiée, elle doit étre consignée el une
nouvelle analyse comparative est réalisée, sinon on recommence la comparaison,
avec un aitre laboratoive si nécexsaire, et/ou on pratigue un audit des méthodes
employées.

L'application de la méthodologie définie ci-dessus suppose que l'on fixe, pour
chague paramétre, une fourchette d'incertitude.

Leys valeurs figurant dans le tablean suivant sont proposées ;

Parameire Entrée en % Sorticen % Limite de détection en mg/l
Dco + 10 +30 30
D8O, +20 + 30 3
MES = 10 + 10 1%
NTK + [ + 10 0.2-08%
NNH, t 10 + 10 02-0.8°
NNO, ? ? |
Piotal + 20 + 20 P(PO4) 01462

*Dépend de la prise d'essai.



12. GESTION DES DONNEES

Le volume des données gonérées par lautosurveillunce peut nécessiter une
gestion informatisée. Dans le cas de mesures en continu, elle est indispensable.

Lo gestion des données comporte 2 phases :

e stockage et la sauvegarde ;

fa critigue et la validation.

12.1. Stockage et sauvegarde des données

Le stockage des données doit étre effectué au fur et & mesure de leur
acquisition, sous forme de fichiers informeltigues pour lableur ou base de données.

Pour les mesures en contin, le stockage est quasi immédiat pour les valeurs
ernregistrées dans une centrale d'acquisition de données, grice & une opération de
rransfert ou d'importation/exportation des fichiers. On notera par ailleurs la

nécessité de travailler avec des centrales d'acquisition permettant ces échanges.

Dans tous les cas, il est préférable de stocker les valeurs de chaque grandeur
en fonction du temps, le temps étant exprimé sous un formuat standard " jj/mm/saaaa
hhcruness” afin de faciliter Pexploitation et les comparaisons des données.

Le stockage des données sur fichiery informatiques facilite considérablement
lexploitation des résultats. Cependant, la fragilité des fichiers informatiques rend
indispensable la réalisation de copies de sauvegarde en 2 exemplaires.

Les précautions & prendre en terme de sauvegarde sont celles concernant
d'urne maniére générale tout fichier informatigue contenant des données importantes
(sauvegarde aux différentes étapes de traitement avec repérage des copies de

sauvegarde).

| 122, Critique et validation des données

L'exploitation des résultats doit étre précédée par une étape de
critiquesvalidation des donndes brutes afin de repérer les valeurs aberrantes,
douteuses, correspondant aux périodes d'entretien, d'étalonnage, de pannes, et de
vérifier évolution des valeurs d'une mesure a Uatitre.

Cette érape préliminaire doit étre effectude de fugon rigourceuse, Aussi, il est
recommande de prévoir un mode opératoire (défini dans le manuel
dautosurveillance) pour lister les opérations a effectuer. On peut citer par exemple
les opérations suivantesy :

=i pepérer les valeurs correspondant aux périodes d'entretien, d'éralonnage, et
de paine ou de défaut averé !

repérer les valeurs aberrantes, c'est-a-dire :

— les valeurs impossibles physiquement pour le paramétre mesuré (ex : un

debit ndgatif sur un seuil déversoir, une température d'eau < 0°C dans un

collecteur. .. )




— les valeurs hors gamme normale pour le site étudié, tout en restant prudent
si la gamme a ét€ fixée a priori, auquel cas il faut procéder a des recoupements avec
d'autres valeurs avant de repérer la valeur;

— les valeurs gqui augmentent ou diminuent trop lentement ou trop rapidement
pour le phénameéne dtudié. Lé aussi, il fuut étre prudent vis-a-vis des phénomenes
réels et procéder & des recoupements;

8 Vappréciation globale de la représentativité des donnédes au cours d'un
épisode pluvieux afin de vérifier par exemple que les débits correspondent bien a la
pluie tombée, que les variations des paramétres sont cohérentes entre elles et
plausibles par rapport aux phénomeénes physiques et aux mesures antérieures
disponibles.

Ces opérations permettent d'obtenir un ensemble de donnédes exploitable.

Il existe sur le marché quelques logiciels permettant de gérer Vacquisition, la
critique et la validation des données de maniére automatisée et en temps réel. Ils

permettent également une gestion type base de donndes.



ANNEXE
1

LISTE DES NORMES DE MESURES DE DEBIT

1. MESURES DE DEBIT EN CANAL OUVERT

NFX 10 - 311
Septembre 1983

Mesure du débit de 'eau dans les canaux découverts au moyen de
déversoirs en mince paroi

NFX 10 -312 ou NF IS0 -
4360 Novembre 986

Mesure de débirt des liguides dans les canaux découverts au moyven
de déversoirs et de canaux jaugeurs (déversoiry a profil

triangulaire)

NFX 10-313 ou NF ISO -
4359 Novembre 1986

Mesure de débir des liquides dans les canaux découverts : canaux
Jaugeurs a col rectangulaire, a col trapézoidal et & col en U

NF X 10-314
Seprembre 1983

Mesure de débit des liquides dans les canaux découverts au moyen
de déversairs et de canaux jaugeurs. Méthode d'évaluation du débit
par détermination de la profondeur en bout de chenaux

rectangulaires a déversement dénoyé

NFX 10 - 315 ou NF ISO -
3846 Octobre 1990

Mesure de débit des liquides dans les canaux découverts au moyen
de déversoirs et de canaux jaugeurs. Déversoirs rectangulaires a col
épais

NF X 10 -316 ou NF IS0 -
4377 Octobre 1990

Mesure de débit dany les canaux découverts. Déversoirs en V

ouverty

NF X 10 - 319 ou NF ISO -
4374 Décembre 1991

Mesure de débit dans les canaux découverts. Déversoirs horizontaux
a seuil épais arrondi

NF X 10 - 334 ou NF 150 -
o416 Novembre [ 986

Mesure de débit dans les canaux découverts. Mesure de débir a
laide de méthodes ultrasonigues

NF X 10 - 335 ou NF ISO -
6418 Novembre 1986

Mesure de débit dans les canaux découverts. Compreurs
ultrasoniques de vitesse

NFX 10 -336 ou NF ISO -
9216 Novembre 1993

Mesurage du débit toral dans les canaux découverts. Méthode
électromagnétique a laide d'une bobine & induction couvrant toute
la largeur du canal




2. MESURES DE DEBIT EN CONDUITE FERMEE

NF X I0- 102 ou NF ISO -
5167 Juin 1992

Mesure de débit des fluides au moven d' appareils déprimogénes.
Partie 1 : diaphragmes, tuyéres, venturi inséreés dans les conduites
en charge de section circulaire

NF X 10 - 105
ou NF ISO/TR 3313
Décembre 1992

Mesure de débit d'un écoulement pulsaroire de fluide dans une

conduite au moven de diaphragme, tuyvere ou venturi

NFX10-113
Novembye 1982

Diérermination du débir des fluides dans les conduites fermées de
section circulaire : méthode par mesure de la vitesse en un seul point

NFX 10- 120
Juiller 1979

Mesure de débit J'un fluide conducteur dans les conduites ferméey

ciie moven de débitmetres électromagnétiques

NFXIQ-121
ou NF ISQ 9104
Décembre 997

Méthode d'évaluation de la performance des débitmeérres
électromagnétiques utilisés pour les ligquides

NF X ] 390 (parties I et 2)
ou NF ISO/TR 9824
(parties I et 2) Juin 1992

Mesurage de débit des écoulements a surfuce dénoveée danys les
conduites fermédes -

I. Méthodes

2. Matériels




ANNEXE

2

TEXTES REGLEMENTAIRES

o Arrété du 22 décembre 1994 relatif a la surveillance des ouvrages de

collecte et de traitement des eaux usées

o Extrait des recommandations du 12 mai 1995 pour I'application du
décret 94-469 du 3 juin 1994 et des arrétés du 22 décembre 1994 relatifs
a l'assainissement des eaux usées urbaines

ARRETE DU 22 DECEMBRE 19% RELATIF A LA SURVEILLANCE DES OUVRAGES DE COLLECTE ET DE TRAITEMENT DES

EAUX USEES MENTIONNEES AUX ARTICLES L. 37211 ET L 3723 DU CODE DES COMMUNES.
NOR | ENVEY430440A

Le minisire de Fenvivoniement et le ministre
délégud a l'aménagement du territoire ef aux col-
lectivitds locales,

Vie la directive européenne n° 91727 1/CEE du
27 mai 1991 relative au traitement des eaux
urbaines résidudires ;

Vit le code des communes |

Vit le foi n® 92-3 du 3 janvier 1992 sur I'eau ;

Vie le décrer n® 93-742 du 29 mars 1993 relu-
tif aux procédures d'amtorisation et de déclara-
fion ;

Vi le décret n® 93-143 du 29 mars 1993 rela-
HE a la nomenclaturve des opérations youmises &
aitorisation ou a déclaration ;

Vit le décret n® 94-469 du 3 juin 1994 relatif a
la collecte et aie traitement des edix usées mer-
tionnées aux carficles L. 372-1-f et L. 372-3 du
code dey conumunes, notarmment son article 2171 ;

Vu l'avis de la mission (nterministérielle de
leaw en date du 5 ocrobre 1994 ;

Vi Favis du Comité national de 'eau en date
du 26 octobre 1994,

ARRETENT :

Article premier. — 1. ['objet de cet arréré est
de fiver les modalités techniqgues de surveillunce
des ouvrages de collecte et de traitement des
Ccaux usées mentionnées aux articles L. 372-71-7
et L. 372-3 du code des communes et de leurs
sous-produits.

I Il vise le « systéme d'assainissement » et les
ouvrages mentionnés a larrété du 22 décembre
1994 fixant les prescripiions techrigues relatives
aux ouvrages de collecte er de traitement des
eaux uséeys mentionnées aux articles L. 372-1-1
et L. 372-3 du code des communes.

La « charge brute de poliution organique » est
définie conformément au décret n® 94-469 du
3 juin 1994,

Le «raux de collecte » et le « taux de raccor-
dement » sont définis conformément a l'arvété du
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22 décembre 1994 fixant les prescriptions tech-
nigques relarives aux ouvrages de collecte et de
traitement des eaux usées mentionnées dux
articles 1., 372-1-1 et L. 372-3 du code des com-
munes.

III. Les commurnes ou, le cas échéant, leurs
groupemerts sont responsables de l'application
des prescriprions du présent arrétéd, Elles peuvent
confier ces responsabilités & un concessionndire
ou a un mandataire, au sens de la [oi n° 85-704
du 12 juillet 1985, pour ce gui concerne la
construction ou la reconstruction, totale ou pdar-
tielle, dey ouvrages, et a un délégatairve au sens
de la foi n°® 93-122 du 29 janvier 1993, pour ce
gui concerne leur exploitation.

IV. Les dispositions du présent arvété sont
applicables immédiatement! aux nouveaux
ouvrages ; elles sont applicables aux anciens
ouvrages dans les délais suivants, a compter de
Sd parution :

— systemes d'assainissement recevamnt une
charge brute de pollution organique supérieure
a 6 000 kg par jour - deux ans ;

— systémes d'assainissement recevant une
charge brute de pollution organigue comprise
entre 601 er 6 000 kg par jour : qudatre ans ;

— systémes d assainissement recevant une
charge brute de pollution organique comprise
entre 120 et 600 kg par jour : cing ans.

Le préfet peut prévair une mise en euvre pro-
gressive du dispositif de surveillance.

CHAPITRE PREMIER

Prescriptions relatives a la surveillance
des systémes d'assainissement et de leurs sous-produits

SECTION 1
Autosurveillance des rejets et des sous-produits

Art. 2. — D'exploitant du systéme dlassainis-
sement, ou & defaut la commune, doit mettre en
place un programme d'autosurveillance de che-
cun de ses principaux rejets et des flux de ses
sous-produits. Les mesures sont effectudes sous
sa responsabilité.

La nature et la frégquence minimale des
mesures sont fixédes par les annexes I et If (rela-
tives respectivement aux StAations et dx résedux).
Pour la mise en place du systéme, des fréguences
plus rapprochédes peuvent étre fixées afin de vali-
der le dispositif de surveillance.
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Art. 3. — L'arrété d'autorisation peut, pour
certains polluants spécifiques, préveir le rem-
placement de certains paramerres, soit par le
suivi en continu d'un autre paramérre représen-
tatif du polluant, soit par d'autres méthodes.
Dany ce cas, des mesures de contréle er d'éta-
lonnage sont réalisées selon une périodicitd fixde
par le préfet.

Art. d. — 1. L'arrété d autorisation peut égale-
ment fixer des contraintes plus sévéres que celles

Jigurant en annexes I et [ lorsque le rejet est sus-

ceptible de créer un impact particulicr sur le
mifien récepteur, er en particulier dans les cas
Sutvants :

— périodes particulié¢res oi le débit du rejet est
supérieur a 25 % du débit du cours d'eau récep-
teur ;

— usages de Ueau en aval mentionnés a la
rubrigue 2.3.0 (1°) du décret n° 93-743 du
29 mars 1993,

I1. Sous ces mémes conditions, Farrété d'au-
torisation peut imposer la surveillunce du milieu
récepteur & une fréguence déterminée. La com-
murie doit alors aménager des points de préléve-
ment. Dans le cas d'un cours d'eau, deux points
doivent étre aménagés, 'un en amont de son
rejet, lautre en aval, & une distance telle qu'il v
ait un bon mélange de son effluent avec les eaux
du cours d'eau. Ces points de préléevemeny sont
soumis préalablement a 'accord du service
chargé de la police de eau.

1. L'arrété d'autorisation peut également
PFrEVoir la prise en compte de polluants spéci-

figues dans le cas de raccordements au sysiéme

de collecte d'industries ou d'installations parti-
culiéres.

Art. 5. — [ Sauf dans le cas o les polluants

Jeraient l'objet de mesures de moindre fréquence,

les résultats de la surveillance sont transmis
chagque mois par la commune au service chargé
de la police de Veau, et a l'ugence de Peau.

Ces documents doivent comporter :

— l'ensemble des paramétres visés par Uarrétéd
d'autorisation et le tableau I, et en particulier e
rendement de I'installation de traitement ;

— les dates de prélévements et de mesures ;

— lidentification des organismes chargés de
ces opérations dans le cas oi elles ne sont pas
réalivées par l'exploitant.



1. Dans le cas de dépassement des seuils
autorisés par Varrété d'autorisation, la (rans-
mission est immédiate et accompagnée de com-
mentdaires sur les causes des dépassements
constdtés ainst gue sur les actions correctives
Tises CHR UvEe ol envisageées.,

SECTION 2

Autosurveillance du fonctionnement
du systéme d'assainissement

Art, 6, — I ['ensemble des paramétres néces-
saires & justifier la bonne marche de Uinstalla-
tion de traitement et sa fiabilité doit étre enregis-
1ré (débits horaires arvivant sur la sration,
consommation de réactifs et d'énergie, produc-
tion de boues. .. ).

Il. Le suivi du réseau de canalisations doit
étre réalisé par tout moyven approprié (pdar
exemple inspection télévisée décennale, enregis-
trement des débits horaires véhiculés par les
principaux émissaires...). Le plan du réseau et
des branchements est tenu é jour.

1. Un registre est mis a disposition du ser-
vice chargé de la police de I'eau et de Fagence
de l'eau comportant l'ensemble des informations
exigées dans le présent arricle. Un rapport de
synrhése est adressé a la fin de chague année o
ces services.

SeECTION 3

Dispositions particuliéres
pour les événements exceptionnels

Art. 7. — 1. Ces dispositions sont applicables
aux systémes d'assainissement recevant une
charge brute de pollution organigue supérieure
¢t 600 kg par jour et aux cas spécifies a lar-

ticle 4-1.

II. Des dispositions de surveillance renforcées
doivent érrve prises par Uexploitant, lorsque des
circonstances particuliéres ne permetient pas
d'assurer la collecre ou le traitement complel des
effluents. Il en est ainsi notamment en cas d'ac-
cidents ou d'incidents sur la station ou de tra-
vaux sur le réseaun.

1. L'exploitant doit estimer le flux de
matieres polluantes rejetées au milieu dans ces
conditions et évaluer son impact sur le milieu
récepteur. Cette évaluation porte au minimum
sur le debir, la DCO, les MES et l'azote ammo-
niacal aux points de rejet et Foxygéne dissous
dans le milieu récepteur.

IV. Cetre évaluarion fait 'objet de la méme
exploitation que celle prévue a l'article 5-11. Elle
est en outre élargie au service chargé de la police
de la péche et, en cas de captages d'eau utilisée
pour l'alimenration humeaine, de péche a pied, de
conchyliculiure ou de baignades en aval, au ser-
vice chargé de l'hygiéne du milieu.

CHAPITRE I

Organisation du controle
du systéme d'assainissement par le service
chargé de la police de U'eau

SeEcTion 1
Controle du dispositif d'autosurveillance

Art. 8, — 1. Le service chargé de la police de
leau vérifie la gqualite du dispositif de swr-
veillance mis en place et examine les résultaty

Journiy par Uexploitant ou fa commune.

II. Mise en place du dispositif -

Lexploitant rédige un manuel décrivant de
muniére précive Son organisation interne, ses
méthodes d'analyse er dexploitation, les orgea-
nismes extérienrs & qui il confie tout ou partie de
la surveillance, la qualification des personnes
associédes a ce dispositif. Ce manuel fait mention
des références nornualisées ou non.

Il est tenu a disposition du service chargé de
la police de Peau, de lagence de Feau, et régu-
{igrement mis a jour

HI. Validation des résultats -

Le service chargé de la police de Peau s'as-
sure par des visites périodigques de Ta bonne
représentativité des données fournies et de la
pertinence du dispositif mis en pluce. A cet effet,
il peut mandater un organisme indépendant,
choisi en accord avec exploitant.

Celui-ci adresse, a la fin de chague année
calendaire, au service chargé de la police de
leau et a l'agence de Veau un rapport justifiant
la gualité et la fiabilité de la surveillance mise en
place basé notamment sur un calibrage avec un
laboratoire agréé et la vérification de l'ensemble
des opérations (prélevement, lransport, stockage
des échantillony, mesure analvtique et exploita-
1ior ).

SECTION 2
Countrales inopinés

Art. 9. — ] Le service chargé de lu police de
Feau peut procéder a des contréles inopinés sur
les paramétres mentionnés dans Uarrété d' auto-
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risation. Dans ce cas, un double de echantillon Fait ¢ Paris, le 22 deécembre 994,
est remis a lexploitant. Le coiil des analyses est

. ~ . . . T P 4 r > 7
mis & la charge de celui-ci. Le ministre de 'environnemcent,

. . . Pour le ministre et par délégation :
11. Le service charegd de la police de Peau exa- I £

mine la conformild des résultats de Vautosur-
veillance et des contrdles inopinds aux prescrip-
tions fixées par Varrété dautorisation.

Le divecteur de Vean,
J.-1.. LAURENT.

CHAPITRE T

Dispositions générales o
Le nrinistre délégué

Art. 10. — Le directeur de et et le directeur a Paménagement du tervitoire
geénéral des collectivités locales sont chargés, et aux collectivites locales,
chacun en ce gui fe concerne, de Uexéeution du Pour le ministre et par délégation :
présent arrété, qui sera publié «u Journal otficiel Lo directeur gondral des collectivités focales,
de la Républigue frangaise. M. TIHENAULT.
TABLEAU |

Fréguence des mesures (nombre de jours par an)
Charge brute de pollution organique re¢ue par la station (exprimée en kg par jour)

CAS PARAMETRES 120 6 600 40161800 180163000 300744000 | 6001012000 | 12001 ¢ 18000 = 18000
Débit 365 365 365 365 365 365 365

MES 12 24 52 104 156 260 365

DBOS 4 12 24 52 104 156 365

DCo 12 24 52 104 156 260 365

CAS NTK 6 12 24 52 104 208
GENERAL NH4 6 12 24 52 104 208
NO2 6 12 24 52 104 208

NO3 6 12 24 52 104 208

PT ) 12 24 52 104 208

boues’ 4 24 52 104 208 260 365

NTK - 12 24 52 104 208 365

ZONES NH4 - 12 24 52 104 208 365
SENSIBLES NO?2 - 12 24 52 104 208 365
A L'AZOTE NO3 - 12 24 52 104 208 365

ZONES
SENSIBLES PT 12 24 52 104 208 365
AlJ PHOSPHORE
* Quanhité et matidres séches.
Sauf cas particuiier, les mesures cmont des différentes formes de 'azote peuvent éfre assimilées & la mesure de NTK.
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ANNEXE |

SURVEILLANCE DES OUVRAGES
DE TRAITEMENT

1. Les stations de traitement recevant une charge brute
de pollution organique supérieure & 000 kg par jour doivent
disposer de dispositifs de mesure et denregistrentent des
débits amont et aval et de préleveurs amulomatiqies asservis
au débit. L'exploitant doit conserver au froid pendant
24 heurey un double des échantillons prélevés sur la station.

Les stations de traitement recevant une chdrge brute de
pollution organique comprise entre 120 et 600 kg par jour
sont soumises aux mémes prescriptions, a l'exception de lu
mesure du debit amont.

2. La fréguence des mesures figure au tablean 1. Celles-ci
sappliquent i l'ensemble des entrées et sorties de la station,
v compris les ouvrages de dérivation.

3. Le plunning des mesures doit étre envoyé pour accep-
tation au début de chagque unnée au service chareé de la
police de Feau et a l'agence de Peau.

ANNEXE 11

SURVEILLANCE DES OUVRAGES
DE COLLECTE
1. Les érablissements raccordes au réseau d'assainisse-
ment qui rejettent plus de une tonne par jour de DCO dans
celuwi-ci doivent réaliser avant refet une mesure réguliere de
leurs effluents, IT en est de méme lorsgue la nature des acti-
VILES exercées est susceptible de conduire a des rejets de sub-
stances dangereuses pour le svstéme de traitement. Un point

de mesure doit étre aménagé a cet effet. L'arrété dautorisa-
tion en définit les modalités et lu fréquence. Ces mesures soni
réguliérement transmises & la commune gui les annexe a lg
transmission prévue a Farticle 5. Ces dispositions ne préju-
gent pas du respect de la [égislation sur les installations clas-
sées pour Penvironnement pour les érablissements qui v sont
soumis ; néanmoins, elles sont dans ce cas définies aprés avis
de Finspection des installations classées.

2. L'exploitant vérifie la qualité des branchements parti-
culiers. Il réalise chague année un bilan du taux de raccor-
dement et du taux de collecte.

3.1 évalue la guantité annuelle de sous-produits de
curage ef de décantation du réseau (matiéres séches).

4. 1l réalive la surveillance des refeis des déversoirs
d'orage et dérivations éventuelles situés sur un tromgon des-
uné i collecter une charge brute de pollution organique par
temps sec supérienre & 000 kg par jour. Il réalise sur cey ins-
tfallations la mesure en continu du débit et estime la charge
polluante (MES. DCO) déversée par temps de pluie.

Les déversoirs dorage et dérivations éventuelles situés
sur un Irongon desting a collecter une charge hrute de poliu-
tion organique par temps sec comprise entre 120 et 600 kg
par jour font Fobjet d'une surveillunce permertant d'estimer
les périodes de déversement et les débits rejetés,

5. Les dispositions de l'alinda 4 de la présenie annexe
peuvent étve adaptées par fe préfet sur la base des résultars
de 'étude diagnostique visée a Farticle 16-1F du décret n® 94
469 edu 3 juin 1994 et remplacées par le suivi des déversoirs
representant aw inoins 70 Y% des refets dany le milieu récep-
teur du svsteme de collecre.




RECOMMANDATIONS DU 12 MAI 1995
POUR 1’APPLICATION DU DECRET 94469 DU 3 JUIN 1994 ET DES ARRETES DU 22 DECEMBRE 1994
RELATIFS A L'ASSAINISSEMENT DES EAUX USEES URBAINES

MISE EN (EUVRE DE L'AUTOSURVEILLANCE
Objectifs

Larrété relarif a la surveillance des ouvrages de collecte et de traitement a consacré
lautosurveillunce comme le premicr moyven de connaissance du fonctionnement des ouvrages
d'assainissement. Celle-ci doit répondre aux objectifs suivants :

- permetire le contrile de lefficacité du systéme par le service de police de 'eau et vérifier linnocuite
vis-a-vis du milieu récepreur, notamment en cads de circonstances exceptionnelles ;

- permettre a Vexploitant dassurer le bon fonctionnement du systéme, de U'alerter rapidement sur
son dysfonctionnement, d'assurer Uinformation du Maitre d' ouvrage ;

- alimenter le Réseau National des Donndes sur UEau en informations dont certaines sont dues par
la France a la Commission en vertu de la directive Furopéenne ;

- informer le public sur U'édtat de Passainissement ;
- permettre un échange d'informations enire services.

Elle doit permettre dgalement de répondre aux besoins de l'agence de Veau. A cet égard, il est
indispensable que le service chargd de la police de U'eau et Uagence wuvrenl en commun & la mise en
place du systeéme ¢t & son suivi, et que les besoins de chacun des services v soient intégrés.

Fréquence des mesures et protocoles analytiques

Dans le cus le plus général, les fréquences de mesures mentionndes par P'arrété seront reprises dans
vos arrétés dautorisation. Ces fréquences pourront cependant étre renforcées si la sensibilité du mifieu
récepteur justifie une vigitance toute particuliere. Il pourra enfin apparaitre utile de demander a la
commune de réaliser une surveillunce de la polution azeiée et du phosphore dans le cas
d'agglomérations produisant une charge de pollution organique inférieure i 600 kg par jour situéey en
zone sensible (la frégquence pouvant étre fixée a qualre niesures pdr dit).

Ces [fréquences pouriont également étre adaptées en fonction des périodes de l'année, notamment
pour les communes a forte variation saisonniére, oit lorsque le milieu récepleur connaft des variations
de débit importants.

En ce gui concerne le suivi du milieu récepteur, il convient de prendre en compte les difficuliés
pratiques a exploiter convenablement ces données, qui ne pervent en outre s¢ SUbBSIIUEr dUX MesUres
réalisées par les services de 'état et ley agences pour connalive la qualité de celui-ci. Aussi, il ne sera
fuit usage de Varticle 4.1 qu'en cas dimpdcts diiment constatés du rejet sur le milieu.

Enfin, concernant les méthodes analytiques, le recours a des méthodes alternatives (méthodes
conmercicles ouw mesures en continu} sera considéré comme acceptable, notarmment dany le cas des
ouvrages recevant une charge de pollution inférieur & 600 kg par jour, dans les conditions suivantes :

— le laboratoire chargé des mesures présente un environnement qualité adapté aux analyses mises
R eUvre |

— les résultats d'analyses font réguliérement l'objet de comparaisons avee ceux d'un laboratoire
agrée.

H pourra étre souhaitable en outre que la méthode ait été comparée a la méthode normealisée, soit par
Vintermédiaire d'une procédure de validation AFNOR, soit par une procédure normalisée de
compardaison de méthodes ;

Liensemble de ces dispositions sera précisé dans les prochains mots, & la faveur de la parution d'un
guide technique sur les méthodes analytiques et lexs bonnes pratiques dautosurveillance. Ce cahier
précisera également les dispositifs métrologiques aduaptés la surveillance des ouvrages de collecte,
compte tenu du moindre degré de précision attendu dans Uévaluation des flux de pollution rejetés.
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Cas particulier du lagunage

Les dispositions générales sur Fantosurveillance devront bien entendu étre adaptées.
dans le cas d'un lagunage, pour tenir compte de la spécificité de ce mode de traitement
(suivi des sous-produits en particulier).

Organisation et validation

La validité des résultats d'autosurveillance gui servont transmis par lexploitant
reposent gutant sur la qualité du dispositif mérrologique et lorganisation interne de
Pexploitant (prélevement des échantillons, conservation, partage, traftement et
exploitation des résultats de laboratoire) que sur la qualité des analyses proprement
dites.

Un dispositif d'antosurveiliance doit donc étre congu ef exploité selon une démarche
type "assurance qualité”, a partir de procédures et de pratiques écritey el validées,
sous la responsabilité d'un personnel compdteni. If conviendra de veiller, en particulier
lorsgue la commune ou Uexploitant font appel & un organisme extérieur type SATESE,
a ce gue les responsabilités de chacun soient clairement identifices. Cette démarche
pourra conduire le service chargé de la police de 'eau, le cas échéant, a organiser, en
liaison avec Nagence de 'eau, des réunions de sensibilisation qui permeltront en
genéral dalléger considérablement le travail de validation technique des résultats.

La validation administrative de ce dispositif sera effectitée par le service de la police
de leaun. Cette validation repose :

I. Sur un constat de conformité au manuel défini & larticle 8.1.2 de Varrété qui doii
compaorter : Uimplantation et la description des dispositifs de mesure [ le schéna des
circuits eaux et boues  le programmie des mesures ! les modalitéds de transmission des
données.

2. Sur la justification de Uentretien ¢f du bon fonctionnement des marériels, et de fa
représentdalivire des mesures.,

3. Sur Padéguation des mesures réalisées par l'exploitant et par le service de police
de l'eau ou son mandataire,

Dans un souci de complémentariteé avec les missions des agences, conformément o
la civculaire du 20 aodit 1993, ¢f compte tenu de Uexpérience de celles-ci danys ce type
de démarche, le service chargé de la police de Veau organisera, en commun avec
Fagence de 'eau, 'audit technigue de ce dispositif ; sié besoin, il utilisera, pour effectuer
la validation, les résultats des campagnes d'investigations réalisées par Vagence ou
gut'elle confie contractuellement a des arganismes tels que les SATESE, dans le respect
des dispositions prévues a Particle 8-111 de 'arrdté "surveillunce”. Le principe
d'indépendance affiché dans l'arrélé impose notanunent gue 'organisme "auditeur "
ne solt pas lui ménie charygé de la surveillance de la station par Fexploitant.

Ce dispositif de validation doit étre adapté & Uimportance des pollutions rejetées
par la station, et la qualité du dispositif tel gu'évalué au cours des visites précédents.
Il devrair permettre en pratique de limiter lu fréguence des contrdles inopinés lorsque
la gqualité du systéeme d'autosurveillance a été étublie. A ce titre, le préfet pourra
utilement fixer dans ses arrétés d'autorisation la fréquence de ces contriles inopinés en
prévoyant explicitement les conditions dans lesquelles celle-ci est adaptée aux résultats
de la validation. Dans cetle hvpothése, et dans le cas le plus général, lu fréquence
maximale & retenir pour les contrdles inopinés pourva étre la suivante :

— pour ttne station d'épuration recevant moins de 600 kg par jour de DBOS 1 fois
par dn,

— pour une statior d'épuration recevarnt entre 600 kg et 6 000 par jour de DBOS5 : 2 a
4 fois par an.




— pour une station d'épuration recevant entre de 6000 er 18 000 kg par jour de
DBOS5 : 4 a 6 fois par an.

— pour une station d'épuration recevant plus de 18000 kg par jour de DBOS : 6 fois
par an.

Ces fréguences doivent étre intferprétées comme un guide et se référent i la période
de routine ; elles doivent bien entendu étre adaptées en fonction de UVexpérience
acquise.

Communication des résultats

I est vivement souhaitable que lexy résultats d'autosurveillance qui sont transmis
par chaque exploitant aux services de police de Ueau, fassent Fobjet d'une synthése
annuelle qui pourrait étre présentée devant le Conseil Départemental d'Hyvgiéne et
transmise a la direction de Ueait du miinistére de Uenvironnement powr une exploitation
rationale.
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1l est constitué de quatre parties :
& La premiére rappelle les principes de l'autosurveillance,

@ La seconde contient les informations et conseils techniques destinés a
guider l'exploitant et le maitre d'aeuvre dans le choix et Uinstallation du matériel
nécessaire a l'autosurveillance.

Pour faciliter la lecture et la recherche de renseignements, les ouvrages de
traitement (stations d'épuration) et les ouvrages de collecte (réseaux
d'assainissement) sont étudiés séparément. Dans chaque cas, I'étude porte sur les
mesures de débit, les prélévements d échantillons et les analyses des différents
polluants.

La mesure de la pluie, donnée importante pour une bonne gestion du systéme

d'assainissement, est présentée dans le chapitre relatif aux réseaux d'assainissement.

@ La troisiéme présente un guide pratique pour la rédaction du manuel
d'autosurveillance.

@ La quatriéme donne des éléments techniques pratiques de mise en ceuvre.

Enfin, on trouvera, notamment en annexe, la liste des normes applicables pour
les mesures de débit, l'arréré du 22/12/94 et la circulaire du 12/05/95, une
bibliographie.




Si l'exploitant est doté d'un systéme d'assurance de la qualité ou de
management de l'environnement, il disposera sans doute déja de l'ensemble des
pratiques et documents nécessaires pour réaliser le manuel d autosurveillance
(voir troisiéme partie).

Afin néanmoins de permettre au service de la police de l'eau d'examiner
Jacilement les aspects concernant uniquement l'autosurveillance, il est demandé
a l'exploitant de produire un document appelé "manuel d'autosurveillance” qui sera
un extrait des documents existants ou y fera référence. De cette fagon, le service
chargé de la police de l'eau saura exactement quels documents examiner au titre
de l'autosurveillance. Que le systéme existant soit certifié ou non par un organisme
extérieur, cela n'a pas d'importance vis-a-vis de l'utilisation de documents déja
existants. Il appartient au service chargé de la police de l'eau de juger de

la pertinence des documents proposés au titre de l'autosurveillance.




1.2.2.5. Critéres de choix d’un préleveur

Il n’est pas possible de recommander ['un ou ['autre des préleveurs
(dépression ou pompage). Cependant, lors du choix, les critéres définis dans [a
norme ISO 5667-10 de 1992 devront étre considérés, a savoir

— aptitude ¢ remonter les échantillons gy toute la hauteur requise quelle que
soit la situation choisie,

- construction robuste avec un nombre aussi réduit que possible
de composant.~ fonctionnels,

-parties exposées a I’eau ou immergées en nombre aussi réduit que possible,

résistance a la corrosion et composants 4lectrique.r protégés des effets
du gel, de I’lhumidité et des atmospheére.? corrosives,

- de conception simple, facile a entretenir, a utiliser et g nettoyer;

-possibilité de purger les conduites d'échantillonnage avant prélevement
d’échantillon frais,

= distribution des volumes avec une fidélité et une exactitude au moins égale
a 5 % du volume souhaité,

— vitesse de circulation de effluent dans les tuyaux de (J),5 m/s au minimum,

- récipients pour échantillons et joints de tubes doivent pouvoir étre démontés,
nettoyés et remplacés facilement,

— aptitude a fonctionner sans surveillance pendant une longue période,

le mode d’alimentation électrique,

— la facilité de programmation,

- les possibilités de réglage de la prise d’échantillon,

= les modes d’asservissement possibles,

— qualité du manuel d’utilisation qui doit étre facile g lire, et qualité du service
apres-vente.




1.2.3.1. Parametres a analyser

Les informations principales ¢ recueillir doivent permettre de déterminer
la qualité des rejets et les éléments essentiels du fonctionnement des stations
d’épuration, c’est-u-dire

- charge de polluant arrivant g la station,

- charge de polluant rejetée au milieu naturel,

= quantité de houes produites et gualité (cf. chapitre sur le traitement
des houes).

Les principaux parameétres g analyser sont alors

MES . Marieres en suspension
'  Demande chimique en oxygéne""' S

“-'.Demande biochimique en oxygene en 5 jours
Azote total Kjeldahl (organique et ammoni-gc(;J)
Azote ammoniacal '
Nitrites (azote nitreux)
_ Nitrates (azote nitrique)
Phosphore total

En fonction de I’évolution de lu législation et/ou dans certains cas particuliers,
d’autres paramétres pourront étre ajoutés : composés organohalogénés adsorbables
Sur charbon actif, micropolluants organiques, matiéres inhibitrices, coliformes

fécaux, streptocoques fécauix.




Le taboratoire doit ‘étre aménagé afin d'étre [e plus fonctionnel possible.

LA surface doit étre suffisante pour réduire les risques de dommage ou de danger
et permettre au personnel d'opérer avec aisance et précision.

La vaisselle propre ne doit pas rester frop longtemps exposée syr la paillasse
mais doit étre rangée dans des placard.~ prévus a cet effet afin d'éviter toute
contamination (éclaboussures, poussieres). Des tiroirs pour le rangement
des pipettes sont également & prévoir

1l est important que les locaux soient régulierement nettoyés (notamment
au niveau des paillasses).




Lu fréquence des analyses, déterminée dans l'arrété du 22 décembre 1994, est
fonction de la charge brute de polluant organique recue par la station.

Tableau : Fréquence des analyses de production de boues (nombre de jours
par an) en fonction de la charge brute de polluant organique re¢ue par la station
(kg par jour).

Le taux de matiére séche des boues produites est déterminé par dessiccation de
la boue. L’opération est effectuée en laboratoire sur des échantillons représentatifs
selon la méthode RODIER.

Lorsque les boues ont une destination agricole, des analyses des matieres
fertilisantes et des métaux sont & effectuer régulierement, conformément a la
réglementation en vigueur.

Pour des stations d'épuration importantes, il peut s'avérer intéressant
de connaitre en continu le taux de matiére seche. Ce taux peut étre approché par
la mesure de concentration en solides. L’erreur introduite est minime ef, sur le plan

pratique, les deux valeurs peuvent étre confondues.




Campagnes de mesure

Les campagnes de mesure effectuées sur plusieurs mois permettent également
de déterminer loc flux hydrauligues of pollucrts licds aux Svererernes pluvieux, [i
s'agit de mesurer de facon précise le débit et les parameétres de pollution pendant
toute la durée de la campagne afin de pouvoir exploiter correctement les données
obtenues.

Approximation & partir du flux entrant dans la station d'épuration

Pour les réseaux comprenant trés peu de déversoirs d'orage, connaissant le
Sflux polluant entrant dans la station d'épuration et les volumes déversés par les
déversoirs d'orage, il est possible d'estimer, par assimilation aux polluants mesurés
en entrée de la station, la charge polluante déversée par temps de pluie.




— les méthodes d'analyse sont correctemernt mises en auvre.

et consigner sa vérification (date et résultat) sur le registre d'exploitation.

Il peut également étre réalisé au moven d'audits internes. Dans ce cas,
l'auditeur doit étre indépendant des personnes réalisant lautosurveillance. Il faudra
aussi définir la méthodologie d'audit (ordre du jour standard ou affiné en fonction
d'un certain nombre d'informations — résultats des précédents audits, anomalies
constatées — ; durée de l'audit ; périodicité) et émelttre un rapport (pouvant consister
a indiquer pour chaque point audité s'il est conforme ou sinon quel est l'écart

constaté ).

Le présent chapitre propose des documents types a utiliser :

— note descriptive d'un point de mesure de débit (1 page),

— note descriptive d'un point de mesure en continu (1 page),

— note descriptive d'un point de préléevement (4 pages),

— fiche de non-conformité (1 page),

— fiche de suivi du matériel (1 page),

— autosurveillance des ouvrages de traitement, feuille de transmission
mensuelle des résultats d'analyvse (5 pages),

— autosurveillance des ouvrages de traitement, synthése annuelle des mesures
(4 pages).

— autosurveillance des ouvrages de collecte, feuille de transmission mensuelle
des résultats d'analyse (2 pages)

— autosurveillance des ouvrages de collecte, synthése annuelle des mesures

(2 pages).




Année: Mois : Réseau :
RESULTATS ~ ANNUELS

Déversoir d'orage n°

Charge brute de polluant organique collectée par le troncon par temps sec

Rejets aux milieux naturels

Mois Pluie Volume MES DCO
{mm| (m’) flgril la/}

janvier

février

mars

avril

mati

juin

iui"ef

aolt

septembre

octobre

novembre

décembre

Total

Moyenne

Renseignements généraux

Quantité annuelle de sous-produits de curage et de décantation du réseau en MS

(évaluation]
Taux de raccordement :

Taux de collecte :




Compte tenu du fait que le capteur n'est pas au contact de l'eau, mais plusieurs
décimetres au-dessus, il est nécessaire de mettre en place de Jacon provisoire une
plaque faisant office de support pour le niveau et de surface de réflexion pour les
ultrasons ; le mode opératoire est le suivant :

— Fixer une plaque circulaire a la verticale du capteur. a une distance
supérieure a la hauteur maximale de l'eau,

— Poser l'une des extrémités du niveau sur cette plaque et déplacer la piece A
sur la regle afin que le niveau soit horizontal,

— La hauteur lue sur la régle a la partie inférieure de la piéce A représente la
distance séparant la face supérieure de la plaque au plan zéro du dispositif,

— Afficher cette hauteur sur le débitmétre, puis le régler.

Remarque :

La mise en ceuvre d'une regle graduée dont l'extrémité, coté zéro, est taillée en
biseau se révéle suffisamment précise si le dispositif de mesure est constitué d'un
déversoir rectangulaire, d'un seuil épais ou d'un venturi.

Dans le cas de déversoirs triangulaires, il importe de vérifier la géométrie de
la pointe du triangle, une mauvaise réalisation pouvant conduire a des erreurs de
quelques millimétres. On pourra alors améliorer le systéme en prévoyant, pour
lextrémité inférieure de la régle, un embout adapté a l'angle du déversoir.

L'utilisation de ce mode de calage permet un calage du capteur du débitmétre
par construction, donc avec un minimum d'incertitude.

Cette opération est rapide, elle peut étre réalisée par une seule personne dans

le cas ou la sécuriié le permet.




Dans [e cas d'un prélevement proportionnel au temps g volume fixe, le choix de
I'intervalle de temps est déterminant.

Ainsi par exemple, si I'on préleve fréguemment (tOUt€S |€S 3 oy 4 minutes), on
peut décrire finement un pollutogramme mais on risque de manquer de flgcons Si la
pluie dure plus de [ ou 2 heures. A lI'inverse, si on choisit un intervalle de 15 gy 20
mn, on perd en précision dans I'évolution des concentrations et on risque, si la pluie
est courte, de n'avoir que 3 ou 4 échantillons. 7/ fqit donc trouver un compromis
entre la fréquence élevée des prélévements et la durée imprévisible de la pluie.
Certains p-éleveurs peuvent étre connectés les uns qux autres et fonctionner en
cascade, le deuxiéme pre’le'veurprgnam le relais lorsque le premier est plein, et ainsi
de suite. On peut alors concilier un intervalle de temps court et un bon suivi des
concentrations quelle que soit la durée de [l'événement pluvieux, mais au prix d'un
investissement matériel plus éleve.




Le pesage s'effectue lors du passage des camions a destination des différents
centres de traitement.

Le camion est tout d'abord pesé a vide par passage en dynamique syr une
bascule. [l est identifi¢ soit par un badge qui lui est attribué, soit par un numéro.
Une fois chargé, le camion est pesé, et la charge est mémorisée pour la gestion.
Ce dispositif existe en version portable, oy encastrable.

Avantage
@ mise en place simple

@ gestion facile ;

& adaptation possible & tous types de stations et de boues.
Contraintes

@ lourdeur au niveau de I'identification des camions, implication du
conducteur;

@ précision moyenne.




8 peut commander une unité de remplissage ou de pompage.
Contraintes

8 influence de variations de la température ambiante sur la vitesse d'onde

(couplage avec une sonde de température afin de faire des corrections) ;

W erreurs de mesure importantes par atténuation du signal en présence de
mousye ;

W ey émanations gazeuses provenant de fermentations, dans un silo fermé,
peuvent fausser la mesure.

Les trémies doseuses
Elles sont utilisées avec certainy traitements de boues (séchage, incinération)
Les pompes a boues

Les pompes & boues peuvent s'adaprer a des siccitéy élevées er sont utilisées
pour le transport des boues sur de faibles distances. Elles peuvent étre utilisées en

malaxuge el en dosage.

9.3. Systéme de pesée

Les débitmeétres massigues permettent €galement de déterminer une pesée.

Un certain nombre de stations d'épuration sont éguipées d'un convoyeur sur
bande amenant la boue déshydratée de V'unité de déshydratation & celle de stockage.

Des bascules intégratrices peuvent étre installées sous le convoveur, ce qui
permet de connaitre la masse de produit déshydraté transporié. Elles sont
composées de capteur a jauges de contraintes (= organe de pesée) et d'un capreur
de vitesse.

La précision des bascules les plus simples est de Fordre de quelques pour-cent.

Avantages

8 wimplicité d'installation ;

W Ja qualité de la boue w'a pas d'influence.

Contraintes

® fa station doit étre fixe et rigide (pas de rransporteurs suspendus) ;

P

W cey bascules ne s'instalient pas sur tous les rypes de convoyeurs :
il existe des contraintes de longueur, d'épaisseur de bande, de largeur, d'inclinaison,
de vitesse...




8 . DEMARRAGE AUTOMATIQUE DES PRELEVEMENTS PAR TEMPS DE PLUIE

8.1. Introduction

L'ordre de démarrage des préleveurs doit pouvoir étre automatisé car la pluie

est un phénoméne aléatoire.

Les techniques les plus courantes, utilisant toutes la fermeture d'un contact

sec, permettent un démarrage a partir ;

& June information pluviométrigue ;

8 d'une informaution conductimétrigue ;

$ d'une information limnimétrigue ou débitmétrigue ;
& d'une valeur sewil d'un captevr
L

d'un fonctionnement de pompe ou de tout autre moteur.

8.2. Démarrage sur une information pluviométrique

Un pluviographe a augets est relié au préleveur et lui envoie un signal de
démurrage lorsgqu'il commence da pleuvoir ou lorsqu’une hauteur de pluie donnée est
atteinte afin qu'il y ait ruissellement.

Avantage : démarrage des prélévements tout au début des épisodes pluvieux.

Inconvénient : démarrages intempestifs pour les pluies trop bréves - raison

pour lagquelle on utilise en plus une information limnimétrigue.

8.3, Démarrage sur une information conductimétrique

Les conductimeétres permettent de suivre les événements pluvieux de maniére
qualitative et peuvent fournir des informations utiles pour une gestion en temps réel.
Ce sont des appareils fiables, robustes, d'une installation, d'un enrretien et d'une
maintenance faciles.

La pluie provogue une chute de conductivité. Cette chute de conductivité est
suffisamment importante et reproductible pour piloter le démarrage du préleveur.

8.4. Démarrage sur une information limniméfrique

Le préleveur démarre lorsqu'il détecte le passage ou l'arrivée d'eau. Ce
systeme peut étre utilisé pour les surverses de déversoirs d'orage. 1l faut veiller a ce

gue l'information soit fiable en faisant artention aux éventuels problémes de




Contréle manuel de la hauteur d'eau par le systéeme de pige
m Let pige est positionnde sur le séro livdraulique du seuil, de fagon a metire en
place la réglette graduée (repére de lecture sur ),
La pige est positionnée de fagon a ce que la pointe vienne en contact avec la
surface de eau.
{.e repére de lecture sur la réglette graduéde indigue la hauteur d'eau réelle

transitant par le seuil.
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AUTOSURVEIUANCE DES OUVRAGES DE COLLECTE

Synthése annuelle des mesures (2 pages)

Année : Réseau :

Département
Exploitant : Service de validation
Téléphone : Téléphone :

Capacité du réseau :

Code INSEE principale commune de I’agglomération : Code exploitant :

Code Hydro du milieu récepteur : Type de réseau :

observations




un volet externe :

— les visites périodigues de la police de Fean ou de son mandataire,

— lu calibration des résultats des analyses par des laboratoives agrédés relles

que sugpérdes par la réglementation.

Remarque @ Au cours de ces essais interlaboratoires, il peut étre intéressant
d'en profiter pour faire réaliser, sur les échantillons de la station, certaines analyses

des interférents connus des méthodes pratiquées (ex : les ions Cl— pour la DCO).

Leat valicdation d'une méthode d'analvse oun de mesure se fait par croisement des
rézultars issuys o' un méme cchanvillon et obtenas soit par 2 méthodeys distinctes, soit

par 2 laboratoires distincts.
Ce paragraphe a pour but de préciser suivant fes cas les croisements a
réaliser et les mérhodes de comparaison des résulteats.

Cas d'une méthaode d analyse normalisée ou 'une méthode commercicale
validée par 'VAFNOR

1. Le laboratoire effectuant les analyvses est agréé par le ministére de

I'Environnenent ;

— les croisements et exploitation des résultats rentrent dans le cadre de la
démarche d'agrément.

2. Le laboratoire effectuant les analyses n'est pas agréé par le ministére de
l'Environnement .

— le laboratoirve devra croiser ses résuliars avec cenx d'un laborvatoire agrée au
maoins 2 fois par an (& définir précisément par la police de I'eau).

En cays de résultat discordant, la fréquence sera augmentée.

Cas d'une méthode commerciale non encore sownise a validation a FAFNOR -

La validation passe par la comparaison des résultaty avec une méthode

normelisée en 2 phases : une phase de calage puis une phase de « végime tabli ».

Ce point est développé en guarriéme partie dans le chapitre relatif aux

méthades conumerciales et méthodes en continu (paragraphe 11).

Le suivi du respect des dispositiony définies dans le manuel d'autosurveillance

peut se faire de plusieurs fagcons selon la taille de Uexploitation.

I peur par exemple rentrer dans le cadre normal des responsabidités du chef
d'exploitation gqui va réguliérement vérifier gue :

— les résulicis sont enreQistrés el 1ransinis correctement,

— les appareils sont correctemertt entretenis, vErifiés et étalonnés,
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PREAMBULE

Larrété du 22 décembre | 994 préconise 'dtablissemernt et Putilisation par

t'exploitant de certains documents dont :

= le manuel d'autosurveiliance
— les feuilles de transmission périodique de données
= un rapport de synthése

un registre d’exploitation

Le manuel concerne les dispositions relatives a lu définition, la mise en place
du dispositif d'autosurveillance, ainsi que U'exécution et le suivi du programmie de
mesure. Il constitue un engagement de la part de l'exploirant a réaliser
Faurosurveillance conformément aux dispositions prévues.

Lactivité concernde par ce progranmme est constituée uniquement par
Fensemble des tdches relatives a Uautosurveillunce. Il ne concerne pas l'activité
exploitarion. Il ne concerne pas non plus les comrdles effectués par le service

chargé de la police de l'eau.

Controle du dispositif d'autosurveillance
par le senice chargé de la police de l'eau

SURVEILLANCE PUIVTIGGITIGT Interfaces
REGLEMENTARE \
DES
Autosurveillonce Activité  couverte
OUVRAGES
par le Manuel
IOGIGIRTITT d'sutosurveillance

actions  correctives

Exploitaton du systtme de traitementt

Si lexploirant est doté d'un systéme d'assurance de la qualité ou de
management de l'environnement, il disposera sans doute déja de Vensemble des

pratiques et documents nécessaives pour réaliser le manuel d'autosurveillance

(voir troisiéme partie).




) 2. STATION D'EPURATION : TRAITEMENT DES BOUES

i2.1. Généralités

La connaissance en continu de la production de houes est une information
utile pour améliorer le fonctionnement de /g station J'épuration et Poptimiser. La
churge polluante éliminée et lu quantité de houes produites ¢fgnt proportionnelles,

pour une station donnée, la mesure de la production de houes permet de détecter gy

de confirmer yn dysfonctionnement de la stafion d'épuration.

Quelle que soit lu charge reqcue par la station, la mesure d'une quantité de

boues est composée d'une mesure du taux de matiére séche et d'une mesure de

volume ou de poids.

2.2. Dispositifs de mesure et de prélevement

L’'arrété du 22/2/94 ne comporte pas de prescriptions sur [egg¢ dispositifs a
installer pour mesurer la production de houes. Il est néanmoins conseillé Jde prévoir
les appareils suivants en fonction de la charge brute de polluant organique regue
par lu station et du systeme de déshydratation.

Mesure dedébit
gt échantillonnage

Mesure de poids

+ échantillonnages ponctuels sur boues
déshydratées *

charge de polluant comprise entre 120 | échantillonnages ponctuels sur boues | évaluation des poids évacués
et 600 kgl déshydratées ou non *
avec ou sans déshvdratation
charge dz polluant > 600 kg/f mesure de débit avec dchantillonnage
sans déshydratation asservi sur boues évacuées
charge de polluant comprise entre 600 | * mesure de débit avec échantillonnage | évaluation des poids évacuds
et 3000 ke/i asservi en sortie de I'épaississeur
avee déshydratation + échantillonnages ponctuels sur boues
déshydratées *
charge de polluant > 3000 kg/j + mesure de débit avec échantillonnage | systéme de pesage des boues déshydratées
avec déshydratation asservi en sortie de l'épaississenr dvacuées

soigneusement mélangés.

| * Cet échantillonnage effectué manuellement résulte de plusieurs prélévements ponctuels




> N existe un projet de norme européen (EN 1899) DBOn permettant de
Jaciliter Porganisation dans la mesure ot il prévoit la possibilité de conserver
Véchantillon pendant | ou 2 jours avant de débuter la procédure DBOS ;

> L'ajout dATU (Allylthiourée) dans U'échantillon de sortie pour une station
qui nirrifie est impératif conformeément é la norme ISO-5815 ;

> Le résultat de la mesure de la DCO dépend de la nature des réfrigérants,
du mode opératoire de la méthode emplovée. Malgré I'obligation d'utiliser une prise
d'essai de 10 ml imposée par la norme, la pratigue montre gu'une prise d'essai de
50 ml conduit a des résultats plus précis ;

[> Les résultars d'analyse des MES peuvent varier en fonction du volume
maximum de prise d'essai pour les faibles valeurs, du volume minimum de prise
d'essai pour les fortes valeurs, de l'utilisation ou non d'une centrifugeuse et de la
nature du filtre. Il est recommandé d'effectuer lanalyse sur une prise d'essai la plus
importante possible ;

> Les résultats d'analyse du phosphore peuvent varier suivanit les méthodes

de minéralisation utilisées.
1.2.3.3.2. Méthodes alternatives

Pour des raisons économiques, mais aussi pour obtenir une information plus
rapide et plus dense dans le temps permettant de mieux conduire les ouvrages,

Putilisation de méthodes dites « alternatives » par opposition aux méthodes de

référence AFNOR) présente un grand intérét potentiel.

Les méthodes alternatives aux méthodes normalisées comprennent notanument
les méthodes commerciales et les méthodes en continu. Elles sont détaillées dans la

gquatriéme partie.

Les précautions édictées pour les méthodes normalisées restent les mémes

dans le cas des méthodes alternatives.

Une norme expérimentale AFNOR T 90-210 concernant le "protocole
d'évaluation d'une méthode d'analyse physico-chimique gquantitative par rapport d
une méthode de référence” permet de définir une procédure d'évaluation d'une

méthode alternative par rapport & une méthode de référence.

De plus, il existe une commission de validation AFNOR dans le domaine de
leau concernant les méthodes commerciales d'analyse. Les méthodes commerciales
“recommandées” sont donc celles qui obtiendront la validation AFNOR. Néanmoins,
lacceptation de ces méthodes, par le service chargé de la police de I'eau ou par
lagence de l'eau, pourra bien siir tenir compte des études comparatives réalisées

par le fabricant ou par I'exploitant.

1.2.3.4. Le laboratoire de la station d’épuration

Un laboratoire de station d'épuration doit disposer d'un équipement de buse
minimal, a savoir : une étuve, une balance de précision, un réfrigérateur, un bloc
chauffant pour U'analyse de la DCO, un photométre, un évier, un minimum de

verrerie de laboratoire ainsi que des placards de rangement.




1.23.2.

Fréquences

d’analyse

1.2.3.2.1. Cas général

Les fréquences des mesures dépendent de la charge regue par la station

d’épuration. Elles s’appliquent ¢ [‘ensemble des entrées et serties, y compris les
ouvrages de dérivation. Elles pourront également étre adaptées en fonction des
périodes de I'année, notamment pour les communes a forte variation saisonniére,
ou lorsque le milieu récepteur connait des variations de débit importantes. Les
fréquences minimales fixées par {arréte du 22 décembre 7994 sont les suivantes

KODBOS) 1200600 | 60141800 | 80143000 | 100146000 | 001412000 | 2001418000 | >I18000
débit 365 365 365 365 365 365 365
MES 12 24 52 104 156 260 365
DBOS 4 12 24 52 104 156 365
pco 12 24 52 104 156 260 365
NTK 6 n 24 52 164 208
NH4 ¥ b 12 24 M) 104 208
N2 * 6 12 24 52 104 208
NO3 * 6 12 24 52 104 208

PT 6 12 24 52 104 208
% Sauf cas particulier; les mesures a@mont des différentes formes de Fazote peuvent étre assimilde. s
4 la mesure de NTK,

Tableau ! Fréquence des mesures des différents paramétres (en nombre
de jours par un) en fonction de la charge brute de polluant organique recue par
la station (en kg DBO5 par jour).

Dans certains cas, lorsque le rejet est susceptible de créer un impact particulier sur
le milieu récepteur, I'arrété d’autorisation peut fixer des contraintes plus sévéres
guant aux parametres a analyser et a la fréquence des mesures (articles 3 et 4).




1.2.2.6. Fréquence — Durée des prélévements

Excepté les cas particuliers, l'autosurveillance consiste a prélever
des échanrillons moyens sur 24 heures asservis aiut débit.

L'arrété du 22 décembre 1994 impose des fréquences de mesures qui dépendent du

parameéetre a analyser ainsi que de la charge brute de polluant organique regue par
la station en kg/j.

En se référant a la plus grande fréquence de mesures des parameétres,
en Foccurrence MES et DCQO (cf. paragraphe 1.2.3.2.1), la fréquence
des prélévernents en fonction de la charge brute de polluant organique reque pe

la station est la suivante :

Charge brute de polluant Fréquence des prélivements
(kg DBOSjour) Jour | S oisisem | 3 oissem | 2 foisisem | Semaine | 2 oisimois | Mo

> 18000 x
12000 & 18000 x _ :
60004 12000 X
300046000 b
180043000 : b

600 & 1800 x

1204600 : X

Tableau - Fréquence des prélévements en fonction de la charge brute

de polluant organique reque par la station en kg/j.

1.2.2.7. Conservation — Transfert et stockage des échantillons

(La norme T90-513 de septembre 1988 décrit les contraintes lides

a la conservation, au transfert et-au stockage des échantillons).

Toutes les eaux, ef en particulier les eaux résiduaires urbaines, sont
susceptibles de se modifier plus ou moins rapidement par suite de réactions
physiques, chimiques ou bivlogiques qui peuvent avoir liew entre U'instant
du préiévement et celui de lanalyse. En conséguence, si les précautions nécessaires
ne sont pas prises avant et pendant le transport, ainsi que pendant le temps durant
legquel les échantiflons sont conservés au laboratoire, les concentrations dérerminées

seront trés différentes de ce gu'elles étaient au moment du prélévement.

Les conditiony de conservation, de fractionnement, d'identification,

de transport et de stockage des échantillons sont précisées dans la quatrieme partie.



| LERESEAU D'ASSAINISSEMENT

L'autosurveillance du réseau comporte 3 volets :

W un suivi général pour

— connditre I'étar des ouvrages, Uimplantation des canalisationy et des
branchements particuliers,

— s'assurer de la conformité des rejets des principanx établissements
industriels par rapports aux conventions de raccordement,

— évaluer les sous produits résultant de Ventretien du réscau (bones de
cUrage...)

B wune évaluation des charges polluantes rejetées par remps de pluie au droit

des déversoirs d'orage si le réseaut est de type unitaire,

une évaluation du faux de collecte.

La mesure d'une charge de polluants en réseau, notamment par temps de pluie,
se heurte a des difficuliés de mise en euvre et d'exploitation bien plux sévéres que lea
mesure en station d'épuration. En conséguence lestimation des charges pollnantes
rejetées devra privilégier Futilisation de dispositifs d'exploitation et d'entretien
Saciles. Dans cet esprit, les techniques de mesure en contin de la gualité de
Peffluent semblent devoir étre préférées aux dispositifs plus traditionnels

(préléevements et analyses) pour le suivi du fonctionnement des déversoirs dorage.

LE MANUEL D'AUTOSURVEILLANCE

Le manuel concerne les dispositions relatives a la définition, la mise en place
du dispositif d autosurveillance ainsi gue Ulexécution et le suivi du programme de
mesures. H constitue un engagement de la part de Fexploitant & réaliser

lautosurveillunce conformément aux dispositions préviues.

L'activité concernée par ce programme est constititée uriquement par
Fensemble des tdches relatives a lautosurveillance. Il ne concerne pas Pactivité
exploitation. Il ne concerne pas non plus les contrdiles effectuds par lex yervices
charpés de la police de Ueaun.

Controle du dispositif d'autosurveillance
par le service chargé de la police de l'eau

SURVEILLANCE JOGI0TIGI00IT Inferferces
REGLEMENTARE \
DES 1

‘ Activité  couverte
OUVRAGES Autosurveillance
par le Manuei
IARURIRY d'autosurveillance

>
\/ actions  correctives

Exploitation du systeme de traitement




| DANS UN NOUVEAU CADRE REGLEMENTAIRE

Depuis la divective européenne relative au traitement des eaux résiduaires
trbaines (27 1/CEE) gui stipule Uexistence de programmes de mesures dans les
usines d'épuration pour vérifier leurs performances et informer le public, Févolution
notable de la réglementation relative a Vassainissement des collectivités a conduit
fes pouvoirs publics i instanrer Pantosurveillance comme moven de contréle des
performances des ouvrages. Les textes applicables sont les suivants :

— fa loi sur Feau du 3 janvier 1992 (ariicles 8 et 10)

—le décret du 3 juin 1994 qui prévoit que les mesures dans les usines
d'épuration sont réalisées ef transmises par leur exploitant ;

— larrétd du 22 décembre 1994, complété par la circolaire du 12 mai 1995,
Jive les modalités teclviigues de surveillunce des ouvirages de collecte et de
traitement et définit Vautosurveillance (annexe 2 ).

La circulaire indigue notumment gue Uensemble des dispositions relatives &
Fawtosurveillunce sera précisé dans un guide technigue sur fes méthodes

ancafvtiques et fes bonnes pratigues.

AVECDEBONNESPRATIQUES

Ce « Guide de bonnes pratiques de 'autosurveillance » a pour objet daider les
exploitants des systéemes d'assainissement et les mafitres o' ruvre a définir et mettre
en ceuvre, dans un “environnement qualite”, l'autosurveillance de leurs ouvrages,
d’'une part en explicitant 'arrété rejatif a l'autosurveillance, d’autre part en appor-
tant des conseils dans le choix et l'installation des dispositifs, dans le choix des
méthodes d'analyses, ainsi gue dans le mode d’organisation.
Il a égalerment pour ambition d'étre utile a tous ceux gui seront les interlocuteurs
privilégiés des exploitants dans cette démarche :

les services de la police de ['eau chargés du contrble de ['gurosurveillance. Le
guide ne leur fournit toutefois pas les régles a suivre pour interpréter les pésultats
de l'autosurveillance ;
— les agences de I'eau susceptibles de financer les équipements nécessaires et d’uti-
liser les résultars de l'autosurveillance pour calculer les primes pour épuration ;
= les SATESE ou tout autre organisime susceptibles d’apporter un appui technique
pour la mise en ivre ¢t le suivi de I'autosurveillance. notamment sy les petites et
moyennes stations d’épuration.
Ce document ne saurait prétendre a I'exhaustivité et doit étre considéré comme un
guide permettant de conduire dans les meilleures conditions possibles la mise en
place de l'autosurveillance. Il sera nécessaire de l'actualiser en fonction de ['évo-
lution des connaissance.~ et de l'expérience acquise, notamment en ce gui concerne

Vautrosurveillance des résequx.
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NOTE GENERALE SUR LES PROGRAMMES D’ETUDES
ET DE RECHERCHES INTER-AGENCES

S la vocation premiére des agences de ['eau est le financement de travaux dans les domaines de
l'eau €t de{'assainissement, il leur est nécessaire d'avoir une vision lu plus précise possible des
problémes posés et des solutions udapiées.

Elles conduisent des programmes d'études et de recherches au nivequ de leur bassin, rmais auss
au niveau national de facon concertée avec la direction de |'eau du ministére de I'Environnement
a travers €S programmes inter-ugences.

Aingl, depuis 1977, trois programmes ont été menés ¢ bien. Un quatriéme est en cours pour la
période / 992- 1996.

Les résultats de ces études sont régulierement publiés dans les collections inter-agences dans
lesquelles 1€ présent document s'inscrit.

D’un montant de 7105 millions de francs, ce /V¢ programme S intéresse aux themes suivants :

THEME A Réseau d'ussainissement €t dép-pollution par temps de pluie
Pilotes : Rhin-Meuse et Seine-Normandie

THEME B Technologies d’ épuration des eaux usées urbaines
Pilote : Loire-Bretagne

THEME C Connaissance € caractérisation du fonctionnement de milieux aquatiques
Pilote : Rhdne-Méditerranée-Corse

THEME D Gestion globale des milieux aquatiques
Mise ¢n aeuvre des SAGE
Pilote : Adour-Garonne

THEME E Ecotoxicologie
Pilote : Rhin-Meuse

THEME F Prévention des pollutions accidentelles
Pilote : Seine-Normundie

THEME G Equ et agriculture
Pilote : Artois-Picardie
THEME H Socio-économie
Pilote : Seine-Normandie

THEME [ - Déchets et transferts de pollution
Pilote : Rhin-Meuse

THEME K - Santé publique et distribution d'equ
Pilote : Adour-Garonne



