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OPTIMISATION DES STRATEGIES D’ECHANTILLONNAGE
DES EAUX RESIDUAIRES

La mesure des flux polluants des rejets d’eauxivésies d’origines domestique et industrielle cangu
a mettre en ceuvre des stratégies de prélevementéehantillonnage adaptées aux variatipns
gualitatives et quantitatives de ces rejets.
Au sein de ces stratégies, la fréquence de préEvieast un des parameétres essentiels a consiagnef p
assurer un représentativité satisfaisante des #itbras d’eaux prélevés, soumis a un progranjme
d’analyses.
En l'absence de documents normatifs adaptés, lefegsionnels de la mesure ont développé |des
pratigues de prélévement basées sur des connassanapiriques, reprises dans des documents
pratiques tels que le guide AFNOR FD T 90-523-2esuprescriptions techniques des Agences de 'eau
en matiére d’autosurveillance.
L’Agence de 'Eau Rhone Méditerranée & Corse a ai@@hévaluer la performance de ces stratégies
d’échantillonnage préconisées dans ces documentdexfiéterminer celles qui, selon les contextas de
rejets industriels et urbains rencontrés, garamtit®a représentativité des échantillons moyensoet g
I'évaluation la plus fiable possible des flux palhis transportés par les eaux résiduaires.
Il est toutefois évident que la problématique éelantillonnage est complexe et sa précision nerdEp
pas uniquement de la qualité de la stratégie Ehd¥autres facteurs d’incertitude influencent|la
représentativité¢  d’'un échantillon, par exempleplasitionnement du point de prélevement, | la
complexité de I'effluent (particules en suspensioatieres flottantes, composés volatils, ...).
Pour cette étudel’Agence de I'Eau Rhone Méditerranée & Corsea choisi de travailler en
collaboration avec I'équipe « Eaux urbaines >L@CIE de I'INSA de Lyon.




OBJET DE L’ETUDE

Cette étude comporte trois parties :
La premiere partie, vise a déterminer la (les) stratégie(s) de peft@nt la (les) plus performante(s)
pour appréhender, selon la meilleure précisioniplasdes flux polluants émis par des sites detseje
d’effluents industriels ou domestiques.
Cing stratégies d’échantillonnage, susceptiblégrel’utilisées par les Professionnels de la mesaord,
ainsi évaluées :
» Stratégie n° 1 : asservissement au temps, avemedtie prise fixe,
» Stratégie n°2: asservissement au temps, avec eolden prise variable asservi au débit
instantané,
» Stratégie n°3: asservissement au temps, avec eollenprise variable asservi au volume
écoulé,
» Stratégie n° 4: asservissement au temps, aveaneolde prise fixe et reconstitution de
I’échantillon moyen avec plusieurs flacons,
» Stratégie n°5 : asservissement au volume écowd€, \alume de prise fixe.
La seconde partie permet d’évaluer les impacts des incertitudes deuneeet des dysfonctionnements
des matériels de prélevement sur la précisionéksgtats de mesure obtenus.
La troisieme partie, a pour objectif de déterminer la stratégie d’étlannage la plus adaptée en
'absence d'un dispositif de mesure de débit aweanv du point de prélévement: cas de figure
fréqguemment rencontré sur les entrées des ouvdigasration de faible capacité.

METHODOLOGIE

Premiére partie :

La méthode consiste a comparer les résultats dewresesde flux polluants d'eaux résiduaires
déterminés par :

* Un systeme de mesure en continu d’'un ou plusiearanpetres : DCO, COT, Conductivite,
NH4, etc...., en place sur le rejet, produisant desnées constituant les résultats de
référence Ces données concernent une vingtaine de sitasans d’épuration de collectivités
locales et rejets d’activités industrielles,

* Un systeme de mesure composé de dispositifs de renedel débit et de préléevement
automatique assurant un échantillonnage discondiniajde desquels seront mis en ceuvre les
cing stratégies

Pour des facilités pratiques, les stratégies de glevement ont été simulées numériguement a
'aide d'un logiciel de calcul: MATLAB, tres répandu dans les mondes industriel et de la
recherche.

Pour chacun des sites, est déterminée la stralégieéléevement la plus performante, celle dontarg

entre le résultat de mesure obtenu a l'aide dedségie de prélevement et le résultat de référezsatde
moins important.

Deuxieéme partie:

Aprés avoir identifiée la stratégie la plus perfante selon le site considéré, sont quantifiésngmcts
de dysfonctionnements des dispositifs de prélévensesceptibles d’étre rencontrés lors d’opération
de mesure, tels que :

» La dégradation du taux de fidélité de reprodudtéies volumes unitaires de prélevement,

» L’omission de certains prélevements,

» L’arrét du préleveur avant la fin de la périodepdélevement.



Troisieme partie :

La méthode consiste a comparer les résultats derenebtenus a I'aide le la stratégie ressortantneem
la plus performante a I'issue de la premiére patéid’étude avec d’autres stratégies envisageales
I'absence d'un dispositif de mesure de débit syolat de prélévement.

RESULTATS

Premiere partie :

» Comparaison des stratégies d’échantillonnage

1 2 3 4 5
Asservissement | Asservissemenf Asservissement au .
. Asservissement
| Asservissement| au temps, avec | au temps, avec| temps, avec volume au volume
Stratégie | au temps, avec | volume de prise | volume de de prise fixe et 6coulé. avec
volume de prise | variable asservi | prise variable | reconstitution de ' .
! " . s . volume de prise
fixe, au débit asservi au I’échantillon moyen fixe
instantané, volume écoulé,| avec plusieurs
flacons
Valeur de
la médiane 6.4 3.5 3.4 1.0 0.5
(%
d’erreur)
Valeur de
la
moyenne 8.9 5.2 4.9 1.9 1.0
(%
d’erreur)
Valeur du
maximum 29.8 24.6 17.9 22.2 11.3
(%
d’erreur)
Valeur de
'écart type 8.4 5.0 4.6 2.9 14
(%
d’erreur)

Tableau comparatif des 5 stratégies testées sur les 20 sites de rejets, réglées a un prélévement toutes les
10 minutes en moyenne (6 par heure).

La stratégie n°5 : asservissement au volume écauég volume de prise fixe, apparait comme la plus
performante. Elle se détache nettement des autagges, quelle que soit la configuration detreje
rencontrée.

Si le pourcentage d’erreur diminue avec un renfomrg de la fréquence de prélevement, il conviendra
toutefois de ne pas adopter un rythme de prélévetrgmsoutenu, pouvant conduire & :

-un volume global d’échantillon trop important,fdifie & manipuler et & homogénéiser,

-un risque d’omission de prélevements, la duréa dycle de prélevement étant supérieure au temps
s'écoulant entre deux prélévements.

Une fréquence dé prélevements par heure en moyennest adaptée. Il convient toutefois d’observer
que jusqu’a une fréquence de 4 prélévement pael@umoyenne, I'erreur commise reste admissible.



Deuxiéme patrtie:

> Impact de la dégradation du taux de fidélité de repductibilité des volumes
unitaires de prélevement

Réglage adopté : fréequence moyenne de prélévement
(6 prélevement par heure en moyenne, volume uait@ml)

Taux de | Pourcentage d'erreur ajout¢ Pourcentage d’erreur ajouté syr
fidélité | sur la concentration moyenne I'écart type
(%) (% d’erreur) (% d’erreur)

Volume prélevé —
Ecart type (Litre)

Tableau comparatif des niveaux de répétabilité des volumes unitaires de prélevements

» Impact de I'omission de certains prélévements:

Réglage adopté : fréequence moyenne de prélévement
(6 prélevements par heure en moyenne, volume tmit&i ml)

Pourcentage de
prélevements
non réalisés
(%)

Pourcentage d’erreur ajouté Pourcentage d’erreur ajouté sur Volume total
sur la concentration moyenrje I'écart type prélevé
(% d’erreur) (% d’erreur) Différence (%)

Tableau comparatif des taux de prélévements non réalisés.



> Impact de I'arrét du préleveur avant la fin de lapériode de prélévement:

Réglage adopté : fréquence moyenne de prélevement
(6 préléevements par heure en moyenne, volume tmiféi ml)

Erreur algébrique sur la
concentration (%)

Nombre d’heures d’arrét Volume total de I'’échantillon (L)

12 -53.058 4.8

Tableau comparatif du nombre d'heures d'arrét du préleveur.

Des trois types de dysfonctionnement traités, 8tamu préleveur avant la fin de la période de
prélevement (activation de la sécurité anti-débmeele par exemple) entraine une dégradation trés
importante de la qualité du résultat de mesure.

Les deux autres types de problémes étudiés omhpact modéré sur les résultats dans la mesures ou |l
surviennent de maniére systématique. En revanclis, s produisaient de facon aléatoire,
I'accroissement du taux d’erreur serait netteméurg fportant.

Troisieme partie:

Détermination de la stratégie d’échantillonnage Igplus adaptée en I'absence d’un
dispositif de mesure de débit au niveau du point derélévement

Stratégie n° 4 bis,
échantillon asservi a
temps et reconstitué
en fonction du débit

de sortie

Stratégie de
référence n° 5
préleveur asservi a
débit mesuré a
I'entrée

Stratégie n° 5 bis,

préleveur entrée

asservi au débit de
sortie

Stratégie n° 1

préleveur

asservi au
temps

Valeur de la

moyenne
(% d’erreur)

Valeur de
I'écart type 0.48 0.69 0.55 0.84

(% d’erreur)

Tableau comparatif des stratégies pour caractériser les flux polluants en entrée des petites stations
d’'épuration



Les résultats obtenus a l'aide des stratégies earapt la stratégie de référence sont relativement
voisins. Dans ces conditions, la réalisation d'wélgvement asservi au temps peut étre envisagée
compte tenu du peu de contraintes liées a sa miselevre.

CONCLUSIONS

Les principaux enseignements a retirer de cetaeé&ant les suivants :

+ La stratégie de prélévement visant a pratiquerrélepement asservi au volume de rejet écoulé
reste la pratique offrant les meilleures garardieprécision, quelle que soit la configuration de
rejet rencontrée,

+ La fréquence de préléevement & privilégier doitisges autour de 6 cycles de prélévement par
heure de rejet effectif,

* Parmi les dysfonctionnements potentiels des disfosde prélévement, [linterruption
prématurée du préleveur est celui provoquant la fidute dégradation de la précision de la
mesure,

+ Dans le cas ou il est impossible de pratiquer uasume de débit sur le point ou s’effectue le
prélevement, la stratégie de prélévement a adepterelle d'un asservissement du préleveur au
temps. Cette disposition sera toutefois a confatgartir d'essais complémentaires, I'étude
n'ayant traité, sur cet aspect, qu'un faible nond@esituations de rejet.



