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Corrélations entre parametres physiques
(conductivité & turbidite)

et 5 parametres reglementaires de pollution
(MES,DCO,DBO5,NTK, Ptot)
sur 6 déversoirs d'orage de Brest Metropole
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Introduction

Brest métropole :
= 250 000 habitants
= 880 km de reseau dont 260 km de réseau unitaire
= 93 postes de refoulement (PR)

= 3 stations d’épuration (STEU) dont 2 sur le systeme
unitaire

= 43 deversoirs d'orages (DO) et 15 TP de PR sur le
réseau unitaire

= =90% des rejets unitaires non traites se font en Rade

de Brest
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Etude de 6 bassins de collecte unitaire
Effluents urbains a dominante domestique
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Constitution d’une base de données

217 échantillons (140TP - 77TS)

= prélevements ponctuels, a pas de temps fixe, a I'aide de préleveurs
automatiques refrigérés

= début de prélevement déclenché manuellement

= 2 x 8 prélevements TS

= 12 événements prélevés sur I'un ou l'autre des sites -> 2 a 4 événements
pluvieux par point .

= max 12 prélevements sélectionnés
= Parametres analyses:

conductivité, turbidité
+ MES, DCO, DBOs, NTK, Pt

+ NH,*, PO,*, E. coli

s O
LAI??'#A Claude Joannis - Thierry Patris

CJ Conseil

MEDISA Mevin




Constitution d’une base de données

Autre exemple: autosurveillance de 6 Do + STEP

* Sjournées TS

* Objectif: 15 événements pluvieux (déversements) en 2 ans

* Prélevements synchrones déclenchés par deversoir « maitre »

* Pas de temps fixe variable: 12 X5 mn + 12 x 20 mn

« Sélection de 5 flacons par événement: min, max +3 intermédiaires
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Analyse globale de la base de données
Corrélations entre parametres

g,
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MES DCO | DBO5 | NTK | Norg | NH4 PO4 | Porg | Ptot [conductivité

MES 1,00

DCO 0,84 1,00

DBO5 0,71 0,9 1,00

NTK 050 0,71 0,77 1,00

Norg o074 087 083 083 1,00

NH4 039 061 069 098 0,71 1,00

PO4 046 066 0,73 097 0,78 09 1,00

Porg 082 08 074 069 0,84 058 061 1,00

Ptot o69 o084 083 093 0912 o087 091 0,87 1,00
conductivité| 038 061 068 09 069 090 0,87 057 0,81 1,00
Turbidité 08 09 o080 058 075 048 054 0,77 0,72 0,49




Corrélations entre parametres de pollution et parametres

physiques
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difféerentes fonctions de corrélation
entre parametres de pollution et parametres physiques

* Monovariée (T ou C) vs. bivariées (T & C)
« Linéaires (fonctions affines) vs. Logarithmiques (fonctions puissances)

turbidité -> DCO conductivité -> NH4
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Régression linéaire vs. régression logarithmique

conductivité -> NH4
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Régression linéaire vs. régression logarithmique

conductivité -> NH4
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Régression linéaire vs.
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regression logarithmique
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Régression linéaire vs. régression logarithmique
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conductivité -> NH4
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Différentes corrélations
Comment les comparer ?

* r2(T,C-P): familier, mais pas comparable entre linéaire et logarithmique
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Différentes corrélations
Comment les comparer ?

* r2 (T,C-P): familier, mais pas comparable entre linéaire et logarithmique

« RMSE (root mean square of errors : erreur moyenne), plus général,
moins familier, # incertitude classique,
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Difféerentes corrélations
Comment les comparer ?

* r2 (T,C-P): familier, mais pas comparable entre linéaire et logarithmique
« RMSE (root mean square of errors : erreur moyenne), plus général,

moins familier, # incertitude classique

« |C95 (comptage direct):
« familier
* ~Incertitude
* a adapter pour une gamme

* nécessite un effectif important
(>100)
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Differentes corrélations
Comment les comparer ?

fonction affine
F. affine: DBO=0,13*C+0,61*T-9,1
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DBO5 mesurée (mg/L)

fonction puissance

F. puissance: DBO = 0,16*T%75*C0:50
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Differentes corrélations
Comment les comparer ?

Erreur relative vs. valeur mesurée

fonction affine fonction puissance
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Differentes corrélations
Comment les comparer ?

Erreur relative vs. valeur mesurée

fonction affine fonction puissance
200%
9 ° 0 iz:f Te ’ ‘
g 2 e
B B 50%
o o
n ° o.l_: ° » 0%
5 S5 -50%
g o
5 5 -100%
-150%
-200% -200%
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
DBO5 mesurées (mg/L) DBO5 mesurées (mg/L)

"‘HJ'I#A 0 Claude Joannis - Thierry Patris
h CJ Conseil



Differentes corrélations
Comment les comparer ?

Choix d’une limite de quantification
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Difféerentes corrélations
Comment les comparer ?

Choix d’'une limite de quantification arbitraire
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Intervalles de confiance IC95 des estimations
selon le type de fonction d’ajustement utilisé
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Incertitudes relatives sur |es estimations

Incertitudes relatives sur |es estimations
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MES : 25 mg/L
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NTK : 7 mg/L
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Fonctions d’ajustement retenues

2 1C95 LQ
Parametre Fonction d’estimation
(%) (mg/L)
MES MES = 1,97*T0.97*C-0,01 48 25
DCO DCO = 1,12*T0.78*C0,34 43 50
DBO5 DBO5 = 0,16*T0.77*C0.49 49 20
NTK  NTK = 0,024*T028*C0.9 32 7
Ptot Ptot = 0,008*T0.46*C0.67 43 1
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Exemples d’incertitudes analytiques

. Technique
parametre :

analytique

MES NF EN 872
DBO5 NF EN 1899-1
DCO NF T 90-101
NTK NF EN 25663

Ptot NF EN ISO 6878

) »
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Unité

mg/l

mg O2/I

mg O2/I

mg N/I

mg P/I

Précision

MES < 50 : + 5 mg/L
MES = 50 : + 10%

DBO <15: £ 3 mg/L
DBO = 15: + 20%

DCO <150 : + 15 mg/L
DCO 2150: £ 10%

NTK <20 :+2 mgN/L
NTK=20: £ 10%

PT<2:+0,2mgP/L
PT=22:+10%



Précision vs. représentativité

Incertitude sur une valeur isolée > incertitude sur une moyenne ou un
cumul de valeur successives (>> si les erreurs sont indépendantes)

Mais I'indépendance des erreurs est difficile a établir
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Précision vs. représentativiteé

Incertitude sur une valeur isolée > incertitude sur une moyenne ou un
cumul de valeur successives (>> si les erreurs sont indépendantes)

Mais I'indépendance des erreurs est difficile a établir

La représentativité obtenue par des mesures en continu (par exemple
100 événements /an) est bien meilleure que ce qu’on peut obtenir par
des campagnes de prélevement (autosurveillance 20% des

déversements)
Evaluation du gain par simulations de Monte-Carlo (->Hypothéses)

"AFOCEA O Claude Joannis - Thierry Patris



Hypotheses sur les erreurs

Erreurs aléatoires

MES |




Hypotheses sur les erreurs

Erreurs aléatoires
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Hypotheses sur les erreurs

Erreurs aléatoires

v

Erreurs aléatoires
+ systématiques par événement
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Précision vs. représentativité

Evaluation du gain par simulations de monte-Carlo (-> Hypothéses)

25% -

15% -

Demi-intervalle de confiance a
95% (en % de la moyenne)

Majorant Minorant
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Ajustements globaux et ajustements par site

erreurs residuelles moyennes pour chaque site obtenues en utilisant les
relations globales: différences faibles mais significatives

NTK MES DCO DBO5 NTK Ptot

100%
80% ° . o o o o
° G. Riviere 1% 5% 0 6% 6%

60% O
40%
20%
0%
-20%

Jean Bart -7% 3%  -10% | -8% -9%

Roosevelt 12% 3% 3% -11% 2%

erreurs résiduelles
(% valeur vraie)

=]
= -40%
-60% o Granderiviere- TP O Grande riviere - TS
-80% @ JeanBart-TP O JeanBart-TS AutreS SiteS O -2% 3% 6% 3%
-100% @ Roosevelt-TP O Roosevelt- TS
& autres-TP O autres-TS

— — —
1C95 des erreurs moyennes
— — —

P<5% P<1%
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Ajustements globaux et ajustements par site

erreurs résiduelles moyennes obtenues pour chaque site en utilisant les
relations globales: différences faibles mais significatives

Des relations spécifiques aux sites permettent d'améliorerde 2 % a 8 % la
precision des valeurs mesurees

MES DCO DBO5 NTK Ptot

Y2 1C95 relations globales 48 43 49 32 43

12 1C95 relations locales

(Tous les sites) i S 8 A e
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Ajustements globaux et ajustements par contexte

Tous sites
confondus

Grande
Riviere
Jean Bart

Roosevelt

Autres sites
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temps sec
pluie
temps sec
pluie
temps sec
pluie
temps sec
pluie
temps sec

pluie

MES

6
-1

4
1
5
-5
3
0
Vi

0

DCO

3
-1

1
2
0
2
4
1
4
-2

DBO5

1

-3

4
0
4
-6

1
4

5

4

NTK Ptot
0 2
-1 -1
3 1
2 3
4 3
-4 2
0 2
-8 4
-2 1
3 3

Différences non significatives au seuil de 5%




Exemple - déversoir d’orage Jean Bart

Utilisation de la relation globale calée sur 'ensemble des
résultats (tous sites et contextes météorologiques confondus)

DBOs = 0,16*Turbidité%’"*Conductivité®4?

Jean Bart - Temps sec

---0-- DBO5 mesurée ---0-- DBO5 calculée
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4:48

Pluie du 18/12/2018 (12,4 mm)

7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12

Jean Bart - pluie du 18/12/2018

-+@-- DBO5 mesurée  ----- DBOS5 calculée

12 9:36 12:00 1424 16:48 19:12



Bonus: bacteriologie

Bivarié

E. Coli =260*T"0,44*C",25
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E. Coli mesuré

1,E+08

Monovarié
E. Coli =216*C*1,59

Y2 1C95 = 0,8 log
Y2 1C90 = 0,6 log
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Conclusions

1. Sur le réseau unitaire de Brest métropole, les parametres réglementaires de
pollution peuvent étre estimés sur la base de fonctions puissance de mesures
de conductivité et de turbidité.

2. La précision des estimations de valeurs isolées reste modeste: 30 a 50% selon
les parametres

3. Il nest pas utile sur ce systeme d’établir des relations d’estimations spécifiques
par site ou par contexte hydrologique

4. La bonne représentativité des mesures en continu et les probables
compensations entre les erreurs sur des valeurs cumulées permettent
d’envisager un controle de conformité en flux, et au-dela un diagnostic
permanent et une modélisation du fonctionnement du réseau

"A%OCEA O Claude Joannis - Thierry Patris

CJ Conseil



Conclusions 2

5. Lexpression des incertitudes sur des valeurs isolées et |'évaluation des
incertitudes sur des valeurs cumulées restent délicates

6. Il serait nécessaire de valider les modeles de régression sur des données
supplémentaires

Perspectives

1. Mettre en place des mesures en continu
2. Etablir une correspondance entre turbidité en ligne et turbidité labo
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Merci pour votre attention
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