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Résumé

Ce rapport présente I'étude de la diffusion desxa@mées en mer, apres rejet. Le
déversoir étudié se situe sur la pointe d’East tPaibarwin en Australie. Le projet a pour
contexte la modification du réseau d’assainissermpant’entreprise gestionnaire Power and
Water en vue de I'amélioration de la qualité dauliele la baie de Darwin.

La modélisation des rejets suivant plusieurs siésaet criteres est une aide a la
décision pour I'entreprise. En effet, elle souhaaonger la canalisation étudiée afin de
rejeter les eaux usées dans une zone plus favaxdblelispersion des polluants. Le travalil
effectué concerne la mise en place et la gestiom medélisations, de I'écriture du
programme aux résultats affichés.

Ce travail aboutit a la mise en valeur d’une zoeedpersion, compromis entre le
co(t de la construction et la qualité de I'eau.t€ebnclusion est la premiére étape dans le
choix d’une nouvelle localisation des rejets pa@ucanalisation d’East Point.

Abstract

This report presents the dispersion study of rel@agstewater. The outfall is located
at East Point, Darwin, Australia. The project hasackground the city sewerage Plan lead
by Power and Water in order to improve the watediguin Darwin Harbour.

The wastewater modelling follows scenario and help to the firm for finding a new
localisation outfall, where the sewage dispersionld be better. The done work is the
models management, from the program writing todisplayed results.

The report ends with a preferred dispersion zohesen between the cost and the
water quality. The conclusion is the first stegha all project to find a new sewage outfall at
East Point.

Thesaurus
— Darwin

— Dispersion des polluants

— Eaux usées

— Modélisation hydrodynamique
— Pollution maritime

— Power and Water Corporation
— Programmes RMA

- Rejet en mer

— Seuil de pollution

— Université Charles Darwin
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Introduction

Le stage de fin d’étude est la derniere étape rdés dnnées du cursus de I'E.I.V.P.
(Ecole des Ingénieurs de la Ville de Paris). Cgestest 'aboutissement d’'une formation et a
l'issu de celui-ci, I'éléve devient ingénieur. Xgsourquoi l'objectif de ce travail de fin
d’étude est I'analyse globale d’'un projet. Au-deéala description des taches et des missions
il faut y voir les moyens mis en ceuvre, les compese requises et le fonctionnement de
l'entreprise pour un apercu du monde du travailualde futur ingénieur se trouvera
confronter. Pour beaucoup, le stage de fin d’étesteune maniere de tester un secteur
d’activités, de compléter son C.V. ou méme de fagglace au sein de I'entreprise en vue
d’'une embauche.

Pour ma part, j'ai choisi de faire ce stage ardiéger, dans un pays anglophone.
L’objectif est de progresser en anglais mais laivatibn de ce choix est de découvrir un
pays pendant 6 mois. J'ai eu le contact de l'usiterde Darwin, ville située au nord de
I'Australie, car elle a déja accuellli plusieursidiints de I'école. Le stage, s’effectuant en
université, sera plus axé sur de la recherche. tdai de suite été intéressée par la
problématique proposée : modélisation hydrodynaeide la diffusion des eaux useées
rejetées en mer. Ce travail de recherche est coditéapar le gestionnaire des réseaux
d’eaux (eau potable et eaux usées) de la ville asvid qui a pour objectif de maintenir son
réseau et de le moderniser. Cela en fait un tragailrecherche appliquée avec une
problématique urbaine.

Ce stage en Australie est une expérience enraftsgjui permet également de faire
la comparaison avec la France dans le domaine che garbain, notamment en
assainissement, entre deux pays industrialiséass#tux antipodes. Les réflexions concernant
la gestion de I'eau, la pollution ne sont pas |Iésnas. L'Australie est un immense pays (avec
plus de 7,6 millions de kinsa superficie est équivalente & 14 fois la Franégopolitaind)
avec trés peu d’habitants (2 habitants par kiloenéarré) et dans le territoire du Nord, &
Darwin, le climat est tropical avec seulement Z@as par an : la saison des pluies et la
saison seche. Lors de la saison seche, pendanis6 impa trés peu de précipitations et les
rivieres s’assechent. Les eaux usées sont ainfarenéiellement rejetées dans la mer qui,
avec les marées, permet la dispersion de ces eatiau long de I'année.

Pendant ce stage, mon travail porte sur une catiain en particulier. Aprés
traitement, les eaux usées sont actuellement esjet@ mer par cette canalisation qui se
trouve a découvert lors de certaines marées basstsde présentée ici a pour objectif de
déterminer un nouveau point de rejet qui ne sara dldécouvert lors de marées basses et qui
sera suffisamment loin du bord pour permettre uiffeisibn des eaux usees. Ce rapport
présente cette étude puis analyse les difficuiBsantrées et les acquis de ce stage.

1 www.guide-australie.com
2 Cf 1
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I. Présentation du stage
A. La ville et 'université d’accueil

1. Darwin

La ville de Darwin est située au nord de I'Auseak plus de 3 900 km de Sydney et
de Canberra Elle est la principale ville du Territoire du Nigrson agglomération compte
plus de 120 000 habitafitet elle est également la capitale de cette régimnomméerop
End Ce surnom désigne I'éloignement de Darwin ave@ldres grandes villes australiennes
et la sensation de devoir aller au bout de I'llatc®nt et de traverser leush(arriere pays
australien) pour trouver Darwin.

& Darwin

NORTHERM
TERR|TORY

QUEENSLAND

WESTEAN

AUSTRALIA
SOUTH # Brisbane

AUSTRALIA
NEW SOUTH
WALES

Adelaide ® Canberra @ ® Sydney
vicToRm A-CT
Melbourne ®

Perth

TASMANLA
® Hobart

Figure 1 : principales villes d'Australie, www.satavigator.net

Repéres sur I’Australie®

Capitale : Canberra
Population : 22 585 093 habitants
Superficie : 7 682 557 km?
Sydney, la ville la plus peuplée avec 4 504 469thats

Darwin a été dévastée par le cyclone Tracy en 1B&4econstruction d'une grande
partie des batiments fait de Darwin la ville la plmoderne d’Australie. Chaque année,
larrivée des pluies a la saison humide (novembré}a est synonyme d'orages
impressionnants et de risque de cyclones. Le cliropical est une donnée importante dans
la gestion de l'eau. Pendant les six mois de |sosaiseche, de mai a octobre, les
précipitations sont rares, les cours d’eau s'ags#adt les feux de brousse sont courants.

3 www.sydney.com.au/distance-between-australiaschiten

* Nombre d’habitants en 2009 pour I'agglomératiorDaewin qui compte la ville de Darwin, Palmerst&ast-
Arm et Litchfield, www.abs.gov.au

® Population australienne estimée en 2011 et classedes villes par le nombre d’habitants des airbaines
en 2009, www.populationdata.net.
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Figure 2 : la baie de Daann,
www.arounddarwin.com.au
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Figure 3 : le Territoire du Nord, Australie, mapsuft

En Australie, I'appréciation des distances est tliéfeérente de la France. Les villes
sont parfois trés éloignées. Pour rejoindre Katleegn partant de Darwin, il faut parcourir
270 km et le trajet Darwin — Alice Springs compteigiues 1500 km.
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2. L’'université Charles Darwin

J'ai effectué mon stage au sein de [l'université Diarwin: Charles Darwin
University. C’est la seule université de la région du temetdu Nord mais elle est divisée en
plusieurs campus dans différentes villes. Le canmpuwxipal se situe a Darwin et il est
compose de 2 facultés : la faculté d’'ingénierieladganté, des sciences et de I'environnement
et la faculté de droit, de I'éducation, d’économiales arts (voir Annexe 1 : Organigrammes

de l'université Charles Darwin).

Constal Casvaring
Reserve Beach @
Dc—— e 4 lum Leanyir
() or——— 2 miles Diripston S,
Park
& Université Charles Darwin Uﬂﬁ&ﬂy  Leanyer
<=
b
Nrghtcr:ﬁm:fcai- RﬂPm‘UE"?* %
Nightcliff Shopping Centre 1 Holeres]
Beagle Gulf & Mdﬂlhﬂs R """“k q’ \ i
East Point .| b Marrara ~Nature
East Point Aquatic Reserve bl _ E Daﬁrm m“n“
Fan ni&ﬁ-: 1 ﬂrrpor!
Bay~ T Tnutﬂﬂﬂ d
Fannie Bay v“-”“‘.\"‘mh‘ 3 i? Winhellie:: National P:ll'!l
. 3 -, s ____
Museum & Art TFH EI'EHI'IM Df L~
Gallery of the NT ® Eﬁﬂen Share SR "y
Mindil Beach e Darwin NP hqrrh-nuh
Cullen Bav Maring. = } )
4 .'! Taring e
T, Mingrove To Dar win
Indo-Pacific Crocodile Farm
Marine & Australifn ‘wWharf  Fromees A
Pearling Exhibition " Precinct 1oy To Howard Springs

Figure 4 : la ville de Darwin, www.lonelyplanet.com

Créée en 2004 lors de la fusion du college d’ARmings et de l'université du
Territoire du Nord, I'université Charles Darwin cpta aujourd’hui plus de 21 000 étudiants.

Son nom rend hommage au naturaliste anglais, efatur ses travaux sur I'évolution des
especes, qui explora la baie de Darwin.

5 étoiles lui ont été

attribuées par le guide de la
bonne université (The Good
University Guide) pour sa
recherche active.

L’Université compte plus de
21 000 étudiants.

Les revenus de la recherche de
I’Université Charles Darwin ont
dépassé 31,8 millions de
dollards australiens en 2009.

Le rapport de l'institution
SCImago de 2009 sur la
recherche place I'Université
dans le top 5 des universités
australiennes.

Figure 5 : chiffres clés de l'université Charlesriaa, www.cdu.edu.au
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3. Le pole de recherche en eau

Au sein de I'Ecole d’'Ingénierie et des Technologiss I'Information, School of
Engineering and Information Technolqgse trouve le P6le de Recherche en Ingénierie de
'Eau, Water Engineering Research GroQuir Annexe 1 : Organigrammes de l'université
Charles Darwin). C'est avec I'équipe de cherchemsmodélisation hydrodynamique, du
Pdle de Recherche en Ingénierie de 'Eau, querpaaillé.

Les activités de ce Pdle concernent la gestioriedel Ipotable et des eaux usées en
termes de transport, de traitement ou de distobutMais les projets de recherche portent
également sur I'hydrodynamisme des rivieres, denéa ou des estuaires, ce qui signifie
'étude des mouvements d’eau, des marées, deitatéatles sédiments... L'objectif est de
créer et d’appliquer de nouvelles technologies pane gestion durable de I'eau et de
'environnement dans le Territoire du Nord. Acteetient, 4 projets sont en cours ou a venir.

Modélisation de la dispersion des eaux usées daasaie de Darwin

Ma mission est liée a ce projet qui vise a simalene part I'hydrologie du site
(notamment les marées) et d’autre part la quaktd’@hu. Ce projet est financé par une
entreprise, Power and Water, qui gére entre algsesaux usées de la ville de Darwin.

Exigences environnementales et culturelles de I'eauévaluation des risques et des
ressources

Ce projet vise a fournir des informations sur lesgences des écosystéemes
aguatiques. L’évaluation des risques encourus par écosystéemes sur l'ensemble du
Territoire du Nord permettra d’élaboration de ptés dans la gestion de I'eau en tant que
ressource.

Cerf-Track

Les experts en environnement de I'Université ClsaBarwin prendront part a un
important projet de recherche estimé a un budge® dellions de dollars australiens qui
concerne les rivieres tropicales et costales. Gfpsera mené par plus de 50 chercheurs de
10 agences australiennes différentes afin de mettrplace un développement durable des
rivieres et de leurs bassins versants sur le nettAdstralie.

Hydrologie des rivieres tropicales
Ce projet étudie les interactions entre les eausuttaces et les eaux souterraines
dans des rivieres du Territoire du Nord.

Le Péle de recherche en eau est constitué d’'undic@teur de recherche et de 2
chercheurs. Jai intégré ce pble sous la direcdam des chercheurs avec l'envie de
découvrir 'ensemble du projet et de participeoa évolution.

10
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B. L’entreprise commanditaire

La mission de recherche réalisée par I'équipe usitagre est financée par
I'entreprise Power and Water, fournisseur d’éledtriet d’eau potable ainsi qgestionnaire
du réseau des eaux usées sur le territoire du paardprés de 80 000 clients.

Power and water emploie plus de 900 personnessiseimble de la région avec pour
objectif de répondre aux besoins actuels de sestsl{particuliers, entreprises et industries)
en matiere d’électricité, d’eau potable et d’easgas.

Cependant, les consommations en électricité etaensent en augmentation car la
population du Territoire du Nord et le nombre dieptises et d’'industries ne cessent de
croitre. Ainsi, Power and Water a investi 1,6 railfis de dollars australiens sur 5 ans pour
'augmentation de ces réseaux et son adaptatioe @emande croissante.

Figure 7 : installation d'une canalisation, www.pemwater.com.au/about_us/major_projects

Le service, avec lequel I'équipe universitaire @st contact, est le service
assainissement puisque la mission de rechercheegande rejet d’eaux usées. Ce service
gére actuellement deux projets.

La fermeture de la canalisation
Cereat

Larrakeyah, situee a Darwin. Darwin@® | Kakadu e, ﬁg&u

Ce projet prévoit la fermeture Park . ; SCIFIC
q prol |p ion d . INDIAN 5 Carpenturia . o cookiown (CEAN
une canalisation d’eaux usées  Uirin fhis ¥
non traitées et la redirection des Broome kimberley Northern o
eaux vers une station de D ey
traitement. Mon stage et les A
travaux associés ont pour (e foge )
contexte ce projet At - & Hogee
projet. Avstralis | Flinders sé::";h @ Brisbane
.Ranges Wales
Le projet de réutilisation d'eau Perth® Grear Bargssa
pour Alice Springs. A" Adetaide @ 10T @Syiney
Ce projet permet de recycler Me.mm%"’"sﬁm
jusqu’'a 60x16 litres d'eau par @s o‘?;?‘“‘sﬁ“m”& Mountains
. 1 a 5. T
an ce qui est un apport non  2_Zgfm  SCCHIEEN Roaq | covainet
négligeable pour cette Vville i o Hopart
située en zone désertique, Figure 8 : I'Australie et ses états, www.about-ausarabm
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C. Les Objectifs

1. De l'université

L'objectif de mon stage estapporter des solutionset une aide dans la réalisation
des travaux et des recherches effectués par I'équipversitaire afin de répondre a la
commande d’'une entreprisélne réponse pertinentea cette commande est propice au
développement de partenariats, de subventions ®itules contrats. Ajouter a cela que faire
de la recherche pour une des plus grandes entsptis la régidchpermet de soigner son
imaged’université rayonnante et d’'attirer ainsi de nouvelles entreprises.

2. Personnels

L’Ecole des Ingénieurs de la Ville de Paris a défimmme objectif principal de ce
stage de fin d'étude la réponse a une problématigbaine grace a l'appréhension des
différents aspects du métier d’'ingénieur (aspeetfirtiques, scientifiques, économiques et
humains) et a la mise en ceuvre des connaissangeisex lors de la scolarité et pendant le
stage.

Mes objectifs professionnels sont :

» datteindre I'objectif défini par I'E.I.V.P afin qu ce stage soit unexpérience
enrichissanteet finalise le cursus d’ingénieur que je suis eldétment ;

* de découvrir un@roblématique urbaine a I'étranger, la facon dont les réflexions
et la recherche sont menées autour du domaingetudes eaux usées ;

« d’'apprendre a manier amuveaux logicielset a gérer desavaux de recherche

Mon objectif personnel est da’investir dans ce stage afin d’apprendre mais
€galement de montrer ce que je sais faire, d’ameglimon anglais, de faire de nouvelles
connaissances et ainsi découvrir cet immense paygendant 6 mois en étant intégrée a un
projet professionnel.

® www.powerwater.com.au/employment
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II. Déroulement du stage
A. Le contexte

1. Présentation

L’étude réalisée pendant mon stage avec I'équipeetsitaire est commanditée par le
gestionnaire du réseauadsainissemerde I'agglomération de Darwin. Les rejets des eaux
usées ne sont font pas en riviere qui, lors daikos seche, s’assechent et ne peuvent alors
plus disperser les eaux rejetées. La mer est, @iwmad@, capable de supporter ces eaux, tout
au long de I'année et thffusionse fait grace aux courants, au vent et aux marées.

L’agglomération de Darwin déverse ses eaux uséedgide variées (particuliers,
entreprises et industries), en cinq localisatiafféréntes.

[ s

Figure 9 : localisations des déversoirs de Darwinyw.nt.gov.au/nreta/water/dhac/pdf/satmap.pdf

Les débits présentés ci-contre sont ceux de nove@003, c’est-a-dire d’'un mois de
la saison seche. Les débits ne varient pas lorsadsaison humide car le réseau

d’assainissement est wysteme séparatiCependant, lors dg Débits

fortes précipitations, les eaux de pluie arriveninfiltrer le Déversoir Novembre 2003

réseau et viennent grossir les bassins de&l#on d’épuration (ML/mois)
Ludmilla 213

Par exemple, la station d'épuration _ 109

Leanyer/Sanderson va recueillir dans ses bassifg199 L

d’eau en janvier 2004 alors que sur les mois daison séche EietiEl 20
le volume d’eau est aux alentours de 300xWLGnois, voir Palmerston 120
Annexe 2 : débits entrants, Juillet 2003 — juin£200

Leanyer/Sanderson 203

De maniere générale, les eaux de pluie vienndmerdi Figure 10 : débit rejeté pour chaque
les concentrations des polluants et font grossiaféluents qui déversoir de Darwin, Darwin Harbour
aident & la dispersion de la pollution. Pour cettison, le Effluent Modelling Report 1
projet réalisé pendant mon stage modélise ungejet lieu pendant la saison séche.
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Le réseau d’eaux usées
L’ensemble des cing zones de rejet sont nécessaleesiodélisation future de la baie
de Darwin et de la diffusion des eaux usées. Cependeules les trois canalisations de la
ville de Darwin ont été étudiées lors de mon stage
O Ludmilla, située pres de la réserve d’East Posttae cceur de I'étude présentée dans
ce rapport ;
@ Larrakeyah rejette des eaux usées non traitéesdprgmrt et du centre-ville ou se
trouve une zone de baignade ;
© Leanyer/Sanderson ou les eaux usees sont rejei@ssude riviere, apres traitement.
Cela pose des problémes lors des marées basses della saison séche. S’ajoute a
cela que I'estuaire, situé a environ 2 km en aas&tlun endroit apprécié des pécheurs.

4] 2 Mi
] 2K
: m
Timor Sea L Pt s o © GEOSYSTEMS
bt |
Beagle Gulf o
[-]
o | & .'W‘A.IIGUH!
ROWER
NIGHTCLIFF®. .
| g MCMiLLANs) |
East Point O E Iqbt "
i Q
b -
-]
4 L4 STUART ,,
FANNIE® Wy
BAY' wiNNELLIE® .
Fannie n.y.l, _ ¥ BERRIMAH ]
A *STUART .
LARRAKEYAH 1
peHeanK - Y
. -

@ Frances
DARWIN  Bay

Port Darwin

Figure 11 : déversoirs de la ville de Darwin, Theatning Compagny Inc.

Ludmilla et Leanyer/Sanderson ont leur propre systéle traitement des eaux. La
canalisation Ludmilla rejette des eaux traitéesmaliiement alors que la deuxiéme,
Leanyer/Sanderson, disposeliessins de décantatiohe deuxieme mode de traitement est
beaucoup plus efficace mais il est nécessaire amibit. En effet, les eaux sont rejetées en
riviere ce qui limite la diffusion des polluantsu&ontraire, pour Ludmilla, 'eau déversée est
suffisamment brassée par la mer pour ne pas nésressitraitement important avant rejet.

" Les procédés utilisés a Ludmilla sont la chlomatt la décantation chimiquement assistée, Wastewat
treatment Reuse and Discharge, Power and Watgmntage 2004
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head Zone de rejet

Station d’épuration %
I] 1 km | e
2000 pied84011 Google " -

Figure 12 : image satellite de Buffalo Creek, Damnjoogle map et photos de I’estuai
des bassins de décantation, crédit personnel.

, de la caadilbn et

Le gestionnaire du réseau, Power and Water, amidage un plan de modernisation
de ses installations qui vise a :
* Augmenter la capacité du réseatafin de supporter une population et une activité
industrielle grandissante ;
* Améliorer les performances du traitement des eaux séeset des équipements
d’évacuation de la région de Darwin ;
* Réduction de I'impact potentiel sur I'environnementdu rejet des eaux usées.

Les objectifs sont de supprimer les rejets d’easies non traitées dans la baie de
Darwin et de s’assurer que tous les rejets provtathessystemes d’évacuation de Power and
Water sont traités avant d’étre rejetés dans lremviement.

Actuellement, seule la canalisation de Larrakayghtte, pres du centre-ville et du
port, des eaux usées non traitées.

La modélisation de laispersiondes eaux usées a été réalisée a la sortie de cette
canalisation. Les concentrations obtenues sontiriféSeures aux valeurs limites fixées par
le gouvernement. Le modeéle indique que les conaiomis en zinc issu de la canalisation
Larrakeyah sont inférieures au quart des valeords avec une concentration maximum de
0,055ug/L. De plus, le modele met en avant que la paliuti’a pas tendance a se diriger
vers les cotes lors de son développefhafiir en Annexe 3, Modélisation de Larrakeyah.

& Darwin Harbour Effluent Modelling Report 1, Phibfferdell et Eric Valentine, juillet 2006

15
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Une décision politique

Pour le chef du pble de recherche en eau de I'tsité&de Darwin, la fermeture c
cette canalisation d’eau non traitée est atout politique. Le rejet en mer se fait dans |
zone ou le brassage est important et ou la diggedas eaux usées est suffisante a la vt
la quantité rejetéaoir Annexe - : débit rejeté par Larrakeyah, Juillet 2(- Juin 2004.

La décision de la fermeture de cette canalisaavant la fin de I'annéwient de
Mme Griggs élue de I'agglomération de Dan’. L’annonce deravaux de modernisation
réseau avec pour slogan liminution de I'impact environnemental et 'amélidion de la
gualité de I'eatest tres vendeur aupres de I'électcll faut savoir que le rejet se fait pres
port de Darwin et du centrglle, ou se trouve une zone de baignade etl est courant
d’entendreque la qualité de I'eau de la baie de Darwin eshdavaise quali. Cependant, la
qualité de I'eau n’aurait pas beaucoup variée delesiannées 90 jusqu’aux années *°.

Certes, la décisiode la fermeture de la canalisation Larrakeva dans le sens de
'environnement et de la diminution de la pollutiomis sa réelle motivation semble ¢
politique car d’'un point de vue environnemental, la suppogsde ces rejets non traités n’
pas une urgence. Les travaux ont d’ailleurs dég g¢uretard, la fermeture pour la fin
'année semble compromise.

Réorganisation du réseau

Afin de supprimer la canalisation d’eaux usées tnaitées de Larreeyah, Power and
Water va réorienter les eaux qui transitent acto@iint par cette canalisationrs la station
de traitement de Ludmilla qui est déja en fonctement. Les eaux issues de cette st¢
sont ensuite dirigées vers la canalisadu méme nom, prés d’East Pbét actuellement en
fonctionnement.

Cette dérivation implique une réorganion du réseau d’assainissement de la vills
Darwin, voir Annexe 5 : Rn des traval prévus par Power and Wat€rela comprer :
* Lamise en place de nouvelles canalisat
» L'augmentation de la capacide certaines canalisations et de &ish de tritement.

Planning des travaux

A partir de début 2011 Octobre 2011

novembre 2010

emise en place d'une e construction de la sinstallation de la ofin prévisionnelle
nouvelle canalisation de station de pompage des travaux
canalisation le long dérivation et de la canalisation
de Larrakeyah principale reliant le
Terrace centre-ville a la
station de
traitement
\ J \. J . J

° Elue en 2010, elle représentagglomération de Darwin a I'House of Representatiyei est la chambre bas
du parlement australien, la chambre haute étasémat. Elle fait partie de la Coalition, un groupeinde ¢
partis de centre-droite.

19 The Healthof the Aquatic Environment in the Darwin Harbourgitm, Northern Territory Governmer
2005,www.nt.gov.au/nreta/water/aquatic/darwinharb
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2. Problématique de recherche

En vue de la fermeture de la canalisation de Layak, Power and Water va
développer la station de traitement de Ludmillletanalisation menant au déversoir afin de
supporter un volume d’eau plus important. Ma misstoncerne la modélisation de I'état
actuel, au niveau ddéversoir de la dispersion des eaux usées et de son évolatiec
laugmentation du volume d’eau usée rejetée duea detmeture de la canalisation de
Larrakeyah mais également due a I'augmentationadgopulation et de l'urbanisation de
Darwin.

Localisation
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Figure 13 : localisation du déversoir d'East Poidgcument de travail, Power and Water

Le déversoir de la canalisation provenant de lgostale traitement Ludmilla est situé
au large de la presqu’ile d’East Point. Les eawesise dispersent dans la mer a partir de ce
point. East Point est une réserve naturelle csiguifie que les espaces verts y sont protégés,
ainsi que les animaux tels que les wallabies. @&garestrictions sont mises en place telles
gue linterdiction de camper et l'interdiction d@s aux véhicules sur certaines zones. East
Point est un lieu de détente et de nature au ceelar\dlle de Darwin.

Etat des lieux

Lors de sa construction, la canalisation d’EashPétait prévue pour rejeter les eaux
usées bien plus loin qu’elle ne le fait actuelletdfais le cyclone Tracy a détruit la partie
de la canalisation en mer, alors en constructi@puis, les travaux n’ont pas repris, les eaux
usées sont encore aujourd’hui rejetées a I'endctolé cyclone a stoppé les travaux.

17
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Le probleme actuel est que la canalisation rejétis, de marées basses, les eaux
usées a découvert, sur le sable et non plus danerld_es conséquences sont multiples :

* Impact environnemental important : I'absence de dissipation par I'eau de mer des
eaux useées entraine leur dispersion sur le sabbafd ainsi les eaux rejetées infiltrer
le sol et certains polluants s’évaporer dans J'air

» Exposition de la flore, de la faune et des étres mains a des polluants certains
constituants et leurs concentrations élevées &itesde la canalisation sont un
danger pour les étres vivants qui devient pourfacilement accessible a marées
basses ;

« Dégradation de la qualité du paysage East Point est une réserve naturelle protégée,
le rejet visible et a découvert des eaux usées Wanaontre des principes d’'une
réserve naturelle tels que la protection de I'esruilement et de la faune ;

e Odeurs: a proximité de la sortie de la canalisation,dasix usées sentent une forte
odeur chimique qui est désagréable méme si el pas insupportable.

Figure 14 : vue de la réserve d'East Point depaiplage et sortie des eaux usées visible a margeseb,
crédit personnel
Problématique

L'objectif de cette étude est de déterminer un eauvpoint de rejet des eaux usées
afin de ne plus avoir de rejet a découvert, sassighition par I'eau de mer lors des marées
basses.

La fermeture d’'une autre canalisation et la reithstion des eaux usées de cette
canalisation vers East Point ainsi que I'évolutcthn nombre d’habitants et du volume des
eaux rejetées influencent également la dissipaties eaux usées. En effet, la constante
augmentation des eaux usées nécessite leur rajet wiee zone avec un brassage plus
important et suffisamment loin des c6tes pour édeerabattre les eaux usées vers les plages.

Afin d’aboutir a une nouvelle longueur pour la désaion, un compromis devra étre
trouver entre le colt de la construction d’'une Gisa@on sous I'eau et une dispersion
correcte des eaux usées permettant la péche aigaade au-dela d’'un certain périmétre de
la zone de rejet.

Intéréts

Pour l'université Charles Darwin, effectuer ce ptaje recherche financé par une des
plus importantes entreprises de la région et pairerde I'université est une maniere de
renforcer les liens et d’acquérir certaines compeds. Cela participe a I'image d’une
université active et a I'obtention d’une reconnaiig® dans le monde de la recherche.

Pour I'entreprise Power and Water, un projet déeheezthe mené par une équipe
universitaire permet d’'apparaitre dans les écé#digés par les chercheurs et de mettre en
valeur l'innovation de I'entreprise. Par ailleuls recherche s’effectuant hors de I'entreprise,
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aucun employé supplémentaire n'est a prévoir et ceddibilise certains résultats puisque
I'équipe de recherche est censée étre indépendante.

B. Le projet

1. Résultats attendus

Power and Water attend de I'équipe universitairanige en place d’'un modele
informatique prenant en compte les vents, les rsatadocalisation du déversoir, les débits
du rejet et les polluants. Ceci afin d’obtenir lane de diffusion de chaque polluant en
fonction des valeurs gouvernementales.

Power and Water souhaite ainsi obtenir un bilar’état actuel de la qualité de I'eau
au niveau d’East Point afin de connaitre les ingpactvironnementaux des rejets et ainsi
mettre en place un périmétre d’interdiction de badg et de péche aux endroits touchés par
la pollution. La zone a proximité du déversoir dgfa interdite a la baignade et a la péche
mais la modélisation justifiera ce périmétre.

De plus, grace a la modélisation de difféerents agés (autre point de rejet, débit
prévu en 2030), Power and Water dispose d’'un apsugd’évolution de la dispersion des
rejets. Le travail effectué par I'équipe de recherainiversitaire est un support pour que
I'entreprise choisisse une nouvelle zone de rajet@naissant les impacts et la pollution
engendrée.

2. Méthodologie

La mise en place d’'un modéle informatique suit dgges, quelque soit le sujet et le
programme choisis. Depuis 2005, I'équipe univeirgitavance sur ce projet en suivant les
grandes étapes afin de créer un modele fiable bai¢ade Darwin.

Etapes de I'ensemble des recherches et travaux effectués par l'université

Voici les quatre grandes étapes du projet. Si tde ces étapes doit étre respecté,
elles ne s’arrétent cependant pas lorsque I'étaparste commence. Bien souvent, si un
probleme est rencontré lors d’'une étape, un retdarprécédente est nécessaire. En paralléle
de ces étapes, se trouve la programmation, c’dged-€criture du programme et les temps
de calculs.

Maillage

La construction du réseau est la base de la matiélis Le réseau est construit de
manieére a ne comporter que des éléments simplasdligs et quadrilateres). Une élévation
est attribuée a chaque point et un type de sohtsbué a chaque élément. L'élévation
dépend du niveau de référence choisi, elle peatn&gative et chaque type de sol correspond
a un coefficient de rugosité. Cette étape n’estjaméellement finie car le réseau peut étre
complété et agrandi en fonction des besoins.

19
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Figure 15 : le maillage utilisé pour la modélisatide la baie de Darwin et zoom sur les éléments

Calibration
Cette étape se fait en deux temps. Tout d’abordesterrain, des traceurs sont lachés

a I'endroit actuel du rejet et leurs mouvements somnegistrés. Ensuite, la comparaison entre
le modeéle et les résultats sur le terrain met adeéee certaines différences. Grace a cette

comparaison, des coefficients sont introduits damsogramme afin de le calibrer et de faire
en sorte que la modélisation soit plus proche dédhté.

Figure 16 : utilisation de la Rhodamine WT (couleouge) comme traceur,
www.chelsea.co.uk/PressReleases/CharlesDarwinUsityemilLux

Modélisation
Cette étape est la réalisation des différents teed#n fonction de scénarios. Chaque

modélisation est constituée d’'un premier modeladgyhamique a partir du maillage et d’'un
modéele de la dispersion des eaux usées en fordgichaque polluant.

N o
Figure 17 : résultat de la modélisation hydrodynqoe avec l'affichage de la profondeur et résul@atal

diffusion de cuivre a la sortie de la canalisatiten1ére modélisation est nécessaire pour obteng®
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Validation

Cette étapenécessite des données issues du terrain afiles compare avec les
résultats obtenus par la modélisatiDans le cadre de ce projet, ce sont les concemis
des différents polluants qui servent de comparaiLors de mon stage, I'eleprise n'a pas
souhaité divulguer ces données bien gu’elles nensqas confidentielles. Soit I'entrepr
Power and Water ne souhaite pas donner ces chiffned6t car la phase actuelle est celle
la modélisation soit elle ne les divulguera pan de fare ses conclusions en inter

Etapes de ma mission

Mon stage s’est déroulé lors de I'étape Modélisatio projet. Il s’est découpé
trois parties :
* Prise en main et apprentissage des difféerentsiddgicécessaires a la modélisa,
» Constrution des fichiers nécesses et écriture du programensuivi des différent
scénariogpour réaliser lemodeéles et améliorations réguliéres,
» Affichage des résultats en fonction des valeurs gouvernemesngeur |'entrepris
commanditaire.

Etapes de Maillage Modélisation
I'ensemble 3 partir de 2005 ema mission . Validation
du projet
~ prise en main et
apprentissage
9
Etapes de programmation et
mon stage < calculs

A

résultats

~

Gestion de projet

La confirmation de missic! rédigée dans les deux semaines suivant le détstade
a mis en avant trois étapes. La premiére, prisenaim et apprentissage, n'a pas chai
Cependant, dans la deuxieme partie, les donnéessigiu terrain ajaraissent pour une
comparaisorentre la réalité et la modélisation qui constit troisieme partie

Le premier point étape, apres 9 semaines de stagéifie seulement la deuxién
étape, qui n'est maintenant plus que consacréendotilisation, laroisieme est toujour
prévue pour la comparaison réa— modélisation.

Le second point étape, aprés 18 semaines de gt@gése que les données issue!
terrain ne sont pas dévoilées par I'entreprise P@and Water et que les taches en cours
des compléments, des améliorations du modele utilisétroisiéme partie est finaleme
consacrée aux résultats, a la réalisation du dogssransmettre a I'entrepri

Finalement, le dossier est rendu en mai, quelguelfivations sont encore apport
a la suite d’'une erreur. La fin du stage est caésaa I'amélioration du modele avec
toute autre problématiquda prise en compte des sédiments et de leurad&plents gt
influencent la diffusion des polluants. Cette ndlevproblématique esuste survolée car
temps manque pour I'approfont

L a confirmation de mission et les deux points é&aggetrouvent a I’Annexe

21
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C. Ma mission

1. RMA

La modélisation hydrodynamique de la baie de Daseitiait & partir du programme,
appelé RMA (Resource Modelling Associates), déyadopar le professeur lan King de
l'université de la Nouvelle-Galles du Sud situé8yalney, voir Annexe 7 : présentation du
Professeur lan King.

Pourquoi ce programme?

Ce programme a été utilisé par différents organgsspoir créer un premier maillage
de la baie de Darwin. L’équipe universitaire a iepes précédents travaux afin de débuter le
projet, le programme RMA s’est donc imposé aingip€&éhdant, d’autres logiciels existent et
sont capables de réaliser les mémes types de matilghi. Voici quelques avantages et
inconvénients du programme RMA :

Avantages

Ce programme est tres facile a obtenir et une aersi’essai de 30 jours est
disponible gratuitement sur internet. Le dévelopgdaisméme, lan King, est disponible en
cas de questions (contact par emails).

Ce programme a une utilisation trés flexible, leillage peut étre modifié a tout
moment et la superficie couverte peut étre tresidra comme pour ce projet avec la
modélisation d’'une baie 511 km2,

De plus, il propose beaucoup plus de contrélesesudonnées et la modélisation que
d’autres programmes. Cela signifie que I'appreatssprend plus de temps mais l'utilisateur
peut ensuite faire varier plusieurs parametresdiéiffiner la modélisation.

Inconvénients

Le programme RMA est toujours en évolution, degwes au coeur du programme
sont possibles. De plus, il est peu utilisé suutles projets, ce qui implique peu d’'aide et
d’exemples de disponibles. Pour faire tourner legmamme RMA, l'utilisateur n’a besoin
d’aucun outil supplémentaire mais pour ouvrir legidiels correspondants (logiciel pour
éditer le maillage, pour lire les résultats...) ilfaut une clé, ce qui pose probleme lorsque le
nombre de clés n’est pas suffisant.

Comparé a d’autres logiciels de modélisation hggnamique, le programme RMA a
un temps de calcul trés long, di a sa méthodestdutéon des équations.

Théorie

La modélisation hydrodynamique se base sur lestiégpsade Navier et Stockes afin
de décrire les mouvements hydrauliques. Ces éaqsasont I'un des sept problémes du
Millénaire de la fondation Clay car ce sont desadigms qui ne sont actuellement pas
résolues. Il existe plusieurs méthodes d’approxonat

Le programme RMA utilise la méthode des élémentss fiqui se base sur la

décomposition du domaine étudié en éléments simafies d’obtenir, sur chacun des
éléments, une solution approchée.
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La modélisation de la diffusion des eaux uséessatles équations d’advection et de
dispersion. L’advection correspond au déeplacemanpalluant emmené par le courant et la
dispersion signifie que le polluant a un déplacenpeopre a une vitesse relative par rapport

au milieu environnant.
b p—

Advection Dispersion
Figure 18 : advection et dispersion d'un polluaahd une riviére, epoch.uwaterloo.ca/~ponnu/sydgfii/

Fonctionnement

La réalisation de la modélisation nécessite dewgiciels et deux programmes.
Chacun de ces outils a son propre langage et pagoudilité.

RMA Net

Ce logiciel est nécessaire pour la constructionlaumodification du maillage
géographique. A partir d’éléments simples, telsdperelignes, des triangles et des rectangles,
un réseau va se former. Chaque point de ce régeanitsattribuer une élévation qui dépend
d’'un niveau de référence et chaque élément forinéaesctérisé par un type de sol.

. Sand (n = 0.035)

-
JMud (n=0.1)

Figure 19 : Ié maillage de la baie de Darwin et tgpes de sols attribués (sable et boue), Hydroayoa
Modelling of the Darwin Harbour, Rapport 4, Unividésde Charles Darwin

RMA 10
Ce programme calcule et integre au maillage desnékm hydrauliques et

météorologiques. Dans le cadre de ce projet, laganaet le vent sont pris en compte alors
gue les précipitations et les affluents ne le sgag car la modélisation se fait pendant la
saison seche, dans le pire des cas, c'est-a-diseagport d’eau de pluie ou des rivieres pour
aider a la diffusion des eaux usées rejetees.
Ainsi, pour faire fonctionner ce programme, il fawoir :

— Un fichier contenant I'écriture du programme,

- Le maillage géographique,

— Un fichier rassemblant les données relatives awéesa

— Un fichier rassemblant les données relatives atj ven

— Une fenétre exécutive permettant de lancer le tdlcprogramme.

23
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RMA 11
A partir du fichier résultat issu du calcul avec RMO, le programme RMA 11 va

ajouter les données concernant les eaux usées cdesndifférents constituants, les
concentrations a la sortie de la canalisatiomdalisation du rejet, le débit de la canalisation.
Il va ainsi calculer la dispersion de chaque ctwetit en fonction des marées et des vents
déja intégrés au programme grace a RMA 10.
Pour lancer ce programme, il faut avoir :

— Le fichier résultat RMA 10,

- Le maillage géographique,

— Le fichier contenant I'écriture du programme,

— Un fichier regroupant les données sur les constitja

— Un fichier détaillant les concentrations, le déita date,

- Une fenétre exécutive permettant de lancer le tdlcprogramme.

Voir I'annexe 8 pour un apercu de I'ensemble desiérs apres modélisation.

RMA Viewer
Ce logiciel lit les fichiers résultants des calcatsaffiche ainsi les résultats obtenus

par les 2 programmes.
- Pour RMA 10 : ce logiciel affiche les mouvementsifauliques mais également la
profondeur et la vitesse et la direction des casrara surface de I'eau ;

s

B &

Figure 20 modélisation par RMA 10 de la profondenarée haute du 5/11/94 a 18h15 et marée basse du
6/11/94 a 1h45, la légende va de 0 (bleu) a 40 es€fose)

-

- Pour RMA 11 : pour chaque constituant, RMA Viewaisse apparaitre la zone ou il
s’est répandu avec la possibilité de lire les cotragions.

T

Figure 21 : zone ou le cuivre s'est propagé sur 30 jour
modélisation a la sortie de la canalisation d'E&siint, le
concentration allant de 0,0102 (bleu, valeur seud
0,0452(rose) mg/100mL

&

o4 Ao
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2. Etude de la diffusion des eaux usées rejetées

Ce projet se présente sous la forme de scénalgosnt été créés par Power and
Water afin de modéliser la diffusion des eaux uggmg certains cas précis. De maniere
générale, ces scénarios refletent des cas défdesrabmme un lacher d’eaux usées non
traitées ou des concentrations importantes quigrauspparaitre sur quelques jours mais qui
sont modélisées sur 30 jours. De plus, la mod@isate fait sur un mois de la saison seche.
Cela signifie qu'il n'y a aucun apport d’eau poutdiluer les eaux usées tel que la pluie, les
rivieres, les eaux souterraines.

Scénarios

Quatre paramétres différents sont pris en compte lpomise en place des scénarios.
Chaque scénario est ensuite programmé pour la matiéh par RMA.

La position du déversoir

Ce parametre désigne la localisation du rejet des @sées. Il est désigné dans le
programme par le numéro de I'élément du maillageespondant. Quatre localisations sont
prises en compte dans cette étude : la premiémgmu 0, est 'emplacement actuel du
déversoir, les numéros 1 et 7 sont étudiés airsilgunumeéro 5. Cette derniere localisation
est peu vraisemblable comme choix final car elletrep éloignée de la cbéte, le prix serait
trop élevé. Mais elle est intéressante pour avo@ comparaison avec un rejet tres loin du
rivage, la ou le brassage d{ aux courants est empdtas accentué.

Om 50 3 1._|5D
T|||I|||| i Zﬂi.l'm
SCALE 1:20,000 (A) SHEET)

3  WATERDEPTHSAT LOWEST ASTRONOMKALTIE |,
S
D EXETING OUTFALL DISCHARSE LOCATION .

_1-3 PREMIOUSLY MODELLED GUTFALL LOCATIONS
" NEWOUTFALL LOCATIONS TO BE MODELLED
84 [T EASTPOINTAQUATIC LIFE RESERVE
~ —  DOSTING OUTFALL MAN
——  PROPOSED PIPELINE ROUTE

3|

4 \ EASTPOINTAQUATIC
. ‘. LFERESERE | o MG/ ||

Figure 22 : Les différentes localisations du déwarau large d'East Point, document Power and Water

Le débit du rejet

Trois débits différents sont modélisés. Le premamec 97 L/s, représente le débit
moyen de la saison seche de I'année 2010. Le set8ad./s, ajoute au premier débit, dans
les mémes conditions, le débit provenant de la lisati@n Larrakeyah en vue de sa
fermeture. Enfin, le troisieme, avec 196 L/s, ésstimation du débit moyen de la saison
séche de 2030 en prédiction d’'une augmentationragnt

25
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Les concentrations des polluants

Chaque polluant connait quatre scénarios. Le preraésente des concentrations
habituelles (scénario C), le second (scénario Dil)leetroisieme (scénario D2) des
concentrations tres élevées pour un polluant (Hi),de dernier ressemble au troisieme
scénario mais ajoute une forte concentration p&u€Coli sur 2 jours (Scénario RS). Cela
correspond au rejet d’'un surplus d’eau usée noteér&n plus du rejet habituel survenant
lors de travaux, d’inondations...

Chaque scénario comporte deux concentrations. Lemipre représente la
concentration médiane des eaux usees rejetéesj cercpspond a un traitement habituel des
eaux par la station (concentration Typique). Laosde correspond au 9 centile des
concentrations des eaux usées rejetées par lanstigitraitement. Cette concentration plus
élevée se produit au maximum sur quelques jours oieais le cadre de cette modélisation,
elle dure un mois entier (concentration Atypique).

Les tableaux ci-dessous répertorient I'ensemblendedeles a réaliser. 0, 1, 5 et 7
correspondent a la localisation du déversoir, B2, &t 196 représentent les debits, C, D1,
D2, et RS sont les différents scénarios (il n’yaa ge scénario RS pour le déversoir actuel) et
T signifie concentration Typique et AT Atypique. Aatal, il y a 90 modeles a réaliser.

0
97 132 196
c|pi|p2| c|p1]p2] c[p1]D2
tlalt|alt|alt]a]T]a]T]A|T]AlT]A]T]A

1
97 132 196
c|p1|p2|RrRs| c|[p1][D2]Rs| c |D1]D2]Rs
Tlalt|alt]alT|alT]AlT|AlT]AlT|A]T]A]T]A]T]A]T]A

5
97 132 196
c|p1|p2|RrRs| c|[p1][D2]Rs| c |D1]D2]Rs
Tlalt|alt]alT|alT]AlT|AlT]AlT|A]T]A]T]A]T]A]T]A

7
97 132 196
C D1 | D2 | RS C D1 | D2 | RS C D1 | D2 | RS
Tlalt|alt]alT|alT]AlT|AlT]AlT|AlT]A]T]A]T]A]T]A
Figure 23 : tableaux représentant les 90 modélsatia réaliser
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Contaminants

Les modélisations ont été réalisées en prenanbeapte plusieurs contaminants tels
gue le cuivre, le zinc, le plomb, 'ammoniac nodép 'E. Coli et I'entérocoque. En effet,
RMA permet de modéliser plusieurs polluants dansmé&me programme puisque les
différents composants des eaux rejetées interagissgre eux, voir Annexe 9 : interactions
entre les constituants des eaux usées.

Cependant, les résultats ne concernent que delxxaptd en particulier, suite a la
demande de Power and Water. L'entérocoque est illeanéndicateut? que I'E. Coli pour
la qualité des eaux mais le Territoire du Nordisgil’'E. Coli jusqu’'a ce qu’il obtienne une
base de données conséquente sur I'entérocoque.

Cuivre
Le cuivre est un métal naturellement présent dang
crolte terrestre comme dans le corps humain. ksstntiel a la
vie mais de trop fortes concentrations sont toxgquaur les étres
vivants. La contamination des eaux par le cuivrevignt
majoritairement de I'érosion des sols par les calesu, 68%,
du sulfate de cuivre, 13% et des rejets deaux usga
contiennent encore du cuivre méme apreés traiterthent

La concentration du cuivre permet de mettre eneidd Figure 24 : cuivre natif © Dan
deux types d’altérations de la qualité des &aux Weinrich
— La présence de micropolluants minéraux, toxiquesr ges étres vivants, en
particulier les poissons et génant pour la produaatieau potable,
— La présence de métaux sur les bryophytes (plus eor@ment appelées mousses)
qui est un indicateur de la pollution de I'eau lesrmétaux.

E. Coli -

L'Escherichia Coli est une bactérie du tube digesti
de 'homme et des animaux a sang chaud. La plujsst §&
souches sont sans danger mais certaines peuvent é
I'origine de toxi-infections alimentaires (gastrotérite, g%
dysenterie...).

Cette bactérie du groupe des coliformes fécaux @
lindicateur d'une contamination d'origine fécale
relativement récente car I'E. Coli peut survivregu’'a trois
mois dans une eau naturelle non tranée

Figure 25 : la bactérie E. Coli vue au
microscope, www.ecoliblog.com

L'unité utilisée pour I'E. Coli est 'UFC, unité fomant colonie, ce qui correspond au
nombre de bactéries viables donnant chacune nassame colonie.

12 \www.inspq.qc.ca/pdf/publications/198-Cartable EatiédEocoques. pdf

13 Cuivre et ses dérivés, INERIS, Fiche de donnéeidimgiques et environnementales des substances
chimiques, mise a jour en 2005

1 \www.ecosociosystemes.fr/segeau

15 Syndicat de la Faye, qualité de I'eau, siaep.fesefr
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Seuil de pollution

Les modélisations ont pour objectif de répondréng criteres concernant la qualité
de I'eau du Territoire du Nord. Pour chaque critaree valeur seuil est indiquée. Si la
concentration du contaminant dépasse cette valesiractivités correspondant au critere
(péche, baignade...) sont remises en question danzote de dépassement. Les
modélisations servent a mettre en valeur les zondes concentrations sont supérieures aux
seuils. Ainsi pour chacune des 90 modélisatioms) césultats sont attendus. Les cing criteres
sont répartis comme stfit

Utilisation environnementale, protection de I'écosstéme aquatique

Ce critére correspond au maintien et a la proteaties conditions écologiques des
eaux sous-marines, des estuaires et de I'eau dimutécosystéme de la région de la baie de
Darwin.

Utilisation culturelle, loisirs :

— Utilisation primaire: indicateur du maintien de la qualité des eawssuarines, des
estuaires et de I'eau douce pour la pratique d/ids comme la natation ou tout autre
sport en contact avec l'eau ;

— Utilisation secondaire contact accidentel avec de l'eau a bord d'unedatou
pendant la péche, seulement pour les adultes ose &xtivité avec des enfants est
considérée comme une utilisation primaire.

Utilisation culturelle, nourriture aquatique
Ce critere est relatif au maintien de la qualité'éau pour la production et la
consommation de nourriture provenant de l'aquaceltw de la péche pour le loisir ou le
commerce. Deux conditions sont a vérifiées :
— La concentration médiane d’E. Coli ne doit pas dépald4 UFC/100mL,
— Le nombre d’échantillon dépassant 43 UFC/100mLoiephs excéder 10%.

Scénario C Scénario D1 Scénario D2 Scénario RS
catégorie du . ., | concentration . . . . . . . .
contaminant contaminant| seuil dans le milieu Typique [Atypique| Typique [Atypique| Typique |Atypique| Typique | Atypique
Utilisation Produit Cuivre | 6013|  0,00028 | 0,139 | 025 | 0,139 | 025 | 0,139 | 0,25 ~ ~
environnementale toxique (mg/L)
primaire - E.Coli
représenté | (UFC/100 | 200 0 58 24196 | 10° 10’ 500 1000 |866.10" | 1553.10°
en orange mL)
Utilisation primaire - E.Coli
. représenté | (UFC/100 | 500 0 58 24196 | 10° 10’ 500 1000 | 866.10% | 1553.10°
culturelle, loisirs
en rouge mL)
E.Coli
secondaire | (UFC/100 | 1000 0 58 24196 | 10° 10’ 500 1000 |866.10" | 1553.10°
mL)
E.Coli
Utilisation Condition1 | (UFC/100 | 14 0 58 | 24196 | 10° 10’ 500 | 1000 |866.10" | 1553.10°
culturelle, mL)
nourriture E.Coli
aquatique Condition2 | (UFC/100 | 43 0 58 | 24196 | 10° 10’ 500 | 1000 |866.10%| 1553.10°
mL)

Figure 26 : concentrations des contaminants entfonaes critéres et des scénarios, issu d'un dectimie
travail fourni par Power and Water

18 \www.nt.gov.au/nreta/water/quality/docs/finaldraffiPreport_3-5.pdf

28

Travail de fin d’étude 2011 Marie-Luce Menant - Promotion 50




Rejet d’eaux usées en mer — Darwin Harbour, Australie

3. Résultats

Affichage

Les résultats des modélisations sont lus avecdei®d RMA Viewer. Les options
d’affichage sont gérées a partir d’'une fenétreatdréle. Dans la programmation du modéle,
le pas de temps choisi est le quart d’heure poermadélisation d’'une durée totale de 30
jours. Ainsi, le logiciel affiche le résultat de diffusion pour tous les quarts d’heure. Cet
outil est vraiment appréciable afin de voir I'évidm de la diffusion des polluants. Une vidéo
peut étre créée a partir de 'ensemble des images. f

© © © ® @

. & - & B AT ) \ )
Figure 27 : résultats de la modélisation de lawkfbn d’E. Coli a la sortie de la canalisation d$g&Point, le

20/11/94, a T=00h45, 1h, 1h15, 1h30, 1h45, la catret¢ion varie entre 200 (bleu) et 1700 UFC/100nmsg)

Il est également possible d’afficher la zone ouctmcentration du polluant est
supérieure au seuil sur 'ensemble du mois de ldétigation. C’est comme un résumé de
'ensemble des dépassements. La zone ainsi affestéeelle prise en compte pour la réponse
aux différents criteres de qualité des eaux. Caitee est appelée zone de mélange car elle
désigne I'espace nécessaire au polluant pour s&langer » dans I'eau de mer et diminuer sa
concentration. En dehors de cette zone, la coraté@nrirdu polluant n’est pas nulle mais elle

est inférieure au seuil imposé. Voir Annexe 10 naamtrations d’'un point de la zone de
mélange.

T Tt
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Figure 28 : affichage de la zone de mélange deddli a la sortie de la canalisation d'East Poistir 30 jours,

les concentrations varient de 200 (bleu, valeuiilyéul700 UFC/100mL (rose) ; cette zone de mélaggjde
résultat de la méme modélisation que la figure gdénte.
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Le tableau ci-dessous répertorie les zones de getl@nixing zone) obtenues pour
chacun des 90 modélisations réalisées. A, B, & Beprésentent les 5 critéres de la qualité
des eaux présentés précédemment. Si une lettraffediée, cela signifie que pour la
modélisation correspondante, une zone de mélaggeabtenue.

current design 1 design 2 Raw sewage

outfall | Inflow
location | L/s

typical atypical typical atypical typical atypical typical atypical

97

A

A

no mixing
zone

no mixing
zZzone

no mixing
zone

no mixing

zone

7 132

A

no mixing | No mixing

no mixing | No mixing

5 132
zone
196 No mixing no mixing
zone zone

Figure 29 : zones de mélange obtenues aprés matiétiseen fonction des scénarios

zone de mélange pour le cuivre

utilisation environnementale

utilisation primaire culturelle, loisirs

utilisation secondaire culturelle, loisirs

zone de mélange pour I'E. Coli — - - —
utilisation culturelle, nourriture aquatique, condition 1

utilisation culturelle, nourriture aquatique, condition 2

zone de mélange pour le cuivre et pour I'E. Coli

Les premieres conclusions apparaissent : plusverséir est loin de la cbte, plus la
dispersion des eaux usées est rapide ce qui supgddam zones de meélange. Ainsi la
localisation 5, qui est la plus éloignée de la c@de moins de zones de mélange. Le
déversoir 7 a quelques zones de mélange supplénesnt@tamment en ce qui concerne le
cuivre. Les deux premiéres localisations, 0 et dntnent des zones de mélange pour chacun
des scénarios.

Conclusion

Les modélisations mettent en avant si les critdeequalité de I'eau sont dépassés et
s’ils le sont, la gravité du dépassement est liéa &oncentration mais également a
'empreinte, a I'étendue de la zone révélée pardégramme.
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Le premier critére, utilisation environnementale,a pour indicateur le cuivre qui a
les mémes concentrations pour chaque scénaridgfféaedce se fait entre les modélisations
typique et atypique et entre les différents débttenons par exemple les résultats pour la

Déversoir actuel 0
- La zone de mélange
touche la cote située a
environ 400 metres du
déversoir

- La concentration du cu

varie entre 0,00102 mg/L
(valeur seuil) et 1,001 mg/L

concentration atypique, 0,25mg/L, et le plus grdélit, 196 L/s.

Déversoir 1
- La zone de mélange

- La concentration du
cuivre varie entre 0,0010

> mg/L (valeur seuil) et
0,04102 mg/L

ivre

s'étend sur 450m de long

Déversoir 7
- La zone de mélange a u
diameétre d’environ 50
metres

- La concentration du
cuivre varie entre 0,00102
mg/L (valeur seuil) et

2

e | 1A

Déversoir 5
n- La zone de mélange a un
diameétre d’environ 25
meétres
- La concentration du cuivn
varie entre 0,00102 mg/L
(valeur seuil) et 0,00212

0,00602 mg/L

mg/L

Ces résultats correspondent a la modélisation gjetsrd’eaux usées de 2030 avec
une concentration atypique. C’est un cas défaveragpli met en valeur la nécessité de
rallonger la canalisation d’East Point car le déw@ractuel est situé dans une zone offrant
une faible dispersion des polluants. Le risqudasbntamination de la cote et des plages et
I'exposition des hommes et des animaux terrestriespllution. Le déversoir 1 offre une
meilleure dispersion méme si la zone de mélangeesetendue. Les déversoirs 7 et 5 sont
situés dans une zone de brassage important, la d@nmaélange reste centrée autour du

déversoir, la polluti

on ne dérive pas.

Le second critére, utilisation primaire culturelle, a pour indicateur I'E. Coli.
Prenons par exemple le scénario D1 avec une coatienttypique et un débit a 132L/s ce
qui correspond a la modélisation de la fermeturdadeanalisation de Larrakeyah et au
détournement de ses eaux usées vers East Point.

Déversoir actuel 0
- La zone de mélange touch
la cbte située a environ 400
meétres du déversoir

- La zone orange représent
une concentration d’E. Coli
comprise entre 200 et 500
UFC/100mL et la zone
rouge entre 500 et 11000

Déversoir 1

e La zone de mélange touch
la cOte située a environ 800
meétres du déversoir

2 - La zone orange représent
une concentration d’E. Coli
comprise entre 200 et 500
UFC/100mL et la zone
rouge entre 500 et 9200

UFC/100mL

Déversoir 7

e La zone de mélange
s'étend sur environ 500
metres

e - La zone orange représent

une concentration d’E. Coli
comprise entre 200 et 500
UFC/100mL et la zone
rouge entre 500 et 1100

UFC/100mL

UFC/100mL

Déversoir 5
- La zone de mélange
s’étend sur environ 100
metres

e - La zone orange représent
une concentration d’E. Coli
comprise entre 200 et 500
UFC/100mL et la zone rougd
entre 500 et 800 UFC/100n]

A1%

Travail de fin d’étude 2011

Marie-Luce Menant - Promotion 50

31



Rejet d’eaux usées en mer — Darwin Harbour, Australie

Ce scénario met en avant des zones de mélangetantas et allant jusqu’a la cote.

La zone du déversoir 1 a une concentration maxiplakefaible que le déversoir actuel mais
elle est plus étendue. La zone de mélange autodeédersoir 7 est surtout orange : malgré
une superficie assez importante, la concentratiarimmale est tout de méme 10 fois plus
faible que celle du déversoir 0. La zone autoudéversoir 5 est tres limitée, que ce soit par
sa superficie ou sa concentration maximale. Ceererisépare en deux les différentes
localisations : 0 et 1 ont des zones de mélangeantijusqu’a la cote alors que celles de 7 et
5 restent a distance

Le critére utilisation secondaire culturelle a également pour indicateur I'E. Coli.
Prenons le scénario RS qui correspond au lacher sligplus d’eaux usées sans traitement,
sur deux jours daffilé. En choisissant une conegin typique, le modele illustre le
traitement médian de la station d’épuration sujo28s et un débit de 132L/s correspond a la
fermeture de la canalisation de Larrakeyah. Ceast®&m’est cependant pas traité pour le
déversoir actuel.

Déversoir 1 Déversoir 7 Déversoir 5

- La zone de mélange atteint- La zone de mélange - La zone de mélange
la cbte située a 800 métres| s'étend sur environ 800 s’étend sur environ 300

- Les concentrations de la | métres sans atteindre la cotemétres et reste loin des cotes
zone sont comprises entre | - Les concentrations de la | - Les concentrations de lam
1000 UFC/100mL et 79000| zone sont comprises entre | sont comprises entre 1000
UFC/100mL 1000 UFC/100mL et 8000 | UFC/100mL et 4800
UFC/100mL UFC/100mL

La zone de mélange du déversoir 1 atteint les céiec des concentrations
importantes. La différence avec le déversoir 7cesséquente : la zone de mélange n’atteint
pas les cOtes et la concentration maximale estirgeas 10 fois plus petite. Cette
concentration maximale se divise encore par 2 audeela zone de mélange du déversoir 5.

Le critére de la nourriture aquatique est composé de deux conditions. Prenons le
méme scénario D1 avec des concentrations atypigues débit correspondant au débit
actuel : 0,97L/s.

32
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Nrx

Déversoir actuel 0
- La zone de mélange touch
la cote et s’étend sur plus d
3km au sud

- La concentration maximalg
est inférieure a 100000
UFC/100mL

Déversoir 1
e La zone de mélange touch
ela cote et s’étend sur plus d
4km au sud

2 - La concentration maximals
est inférieure a 67510
UFC/100mL

Déversoir 7
e La zone de mélange touch
ela cote et s’étend sur plus d
3km de long
2 - La concentration maximalg
est inférieure a 6814

UFC/100mL

Déversoir 5

e La zone de mélange

es'étend sur plus de 1km de
long en restant a distance d
> la cote
- La concentration maximalé
est inférieure a 4074

UFC/100mL

Pour le déversoir actuel, les concentrations deolee de mélange sont vraiment
élevées. La différence entre les déversoirs 1set fait surtout au niveau de la concentration
maximale car les deux zones atteignent les coeslélersoir 5 est vraiment bien situé dans
une zone de brassage qui limite la dispersion gellation et protege la cote.

Condition 2

Déversoir actuel 0

Déversoir 1

Déversoir 5

D

e La zone de mélange touch
ela cote et s’étend sur plus d
2km de long

> - La concentration maximalg
est inférieure a 4203
UFC/100mL

e La zone de mélange touch
ela cote et s’étend sur plus d
6km de long

2 - La concentration maximalg
est inférieure a 6843
UFC/100mL

e La zone de mélange touch
ela cote et s’étend sur plus d
3km au sud comme au nhord
> - La concentration maximalg
est inférieure a 67540
UFC/100mL

- La zone de mélange touch
la cOte et s’étend sur plus d
3km au sud et 2km au nord
- La concentration maximalg
est inférieure a 100000
UFC/100mL

[1)

La différence avec la condition 1 est la superfides zones de mélange, elles se
développent vers le sud comme précédemment mdenégyat vers le nord. Le déversoir 5 se
démarque encore avec une zone n'atteignant paies et des concentrations relativement
faibles par rapport aux autres déversoirs.

Ces modélisations en réponse aux différents csitgrettent tout d’abord en avant le
probléme du déversoir actuel. Situé trop preés @ésscla dispersion ne se fait pas bien et la
pollution atteint alors les plages et les riviei@srtaines modélisations sont des illustrations
de cas défavorables qui ont pour réle de montrerlgunprise de la zone de mélange peut
parfois étre trés importante. La pollution issue daux usées ne concerne pas seulement les

environs du déversoir.
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Il est mis en évidence que plus le rejet se fait ties cotes, plus les courants marins
et I'action des marées vont avoir un role importdahs la dispersion des polluants. Le
déversoir 5 s'impose comme la meilleure solutiorcdegoint de vue la. Cependant, situé a
plus de 3 kilométres des cotes, cette solutiontdeves de prix.

Entre les déversoirs 1 et 7, le choix se portdesdeuxiéme. Le déversoir 1 est encore
trop pres des cotes et de I'actuelle localisaties kjets. Les modélisations entre 0 et 1 se
ressemblent tant sur la forme et la superficieadeohe de mélange que sur les concentrations
modélisées.

Ce choix n’est pas définitif. C’'est une premiérg@raghe dans la recherche d’'une
nouvelle zone de rejet. De plus, le rejet ne s& s en un point mais le long d’un diffuseur,
c’est-a-dire par plusieurs sorties, le long dedaatisation. Une nouvelle modélisation plus
locale et plus spécifique au diffuseur devra affieechoix de la future localisation des rejets
d’eaux usées d’East Point.

Limitation du modele

Tous ces résultats résultent d’'une modélisatiorqueimplique de garder un ceil
critigue sur les concentrations lues. Les résuftatsont pas a prendre comme des certitudes.
Cette modélisation est encore a valider par la @eipon avec des échantillons prélevés sur
le terrain.

Le programme RMA n’a pas été exploité au maximurarprette modélisation qui
peut alors étre complexifiée. La prise en compietefactions entre les différents polluants
et/ou avec I'eau de mer lors du rejet ainsi qule des sédiments dans le but d’affiner le
modele est une maniere de se rapprocher encorewdepla réalité.

Cependant, ce programme peut encore contenir desirgr Par exemple, pour
certains modéles calculés plusieurs fois, les t@suhe sont pas les méme. Ou pour les
mémes conditions (marées, localisation du déveetoi), la modélisation sur un jour peut ne
pas fonctionner alors que sur 30 jours, le programm jusqu’au bout et le résultat semble
correct. De méme si le programme est lancé sureplissordinateurs différents, les résultats
ne sont pas toujours les mémes. Il est possiblecqusoit lié a des paramétres internes au
programme, que ce ne soit pas une erreur de cakigl de toute évidence, cela met en doute
la stabilité du programme.
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III. Analyse du stage

A. Les difficultés générales rencontrées lors du stage

La principale difficulté rencontrée pendant ce stagt la barriere de la langue. Elle
intervient a plusieurs niveaux : pour s’exprimepup comprendre, pour apprendre. Les
missions réalisées pendant ce stage ont été edquar la nécessité de s’approprier le projet
et d’apprendre le vocabulaire correspondant.

Communication

Il est facile de parler avec ma maitre de stageesgudisponible mais la salle ou je
travaille est située a l'autre bout du batimentlaGe pour avantage de devoir réfléchir par
soi-méme mais les échanges au sujet du projetaoinle méme moindres.

La communication avec I'entreprise est plus queitédJe n’ai aucun contact direct
avec la personne en charge du projet, la maitrestage est l'intermédiaire tout en ne
redistribuant que les données qu’elle juge nécessmur mon travail. Ainsi les mails de
I'entreprise ne me sont pas transférés. J'ai cep@nencontré le représentant de I'entreprise
lors d’une visite sur le terrain et ainsi pu pogeelques questions directement.

Matériel

Le matériel a disposition est composé d’'un ordumapeu puissant, d’'un disque dur
avec une tres grande capacité et de 'ensemblprdgeammes RMA a utiliser. Internet n’est
pas disponible a partir de l'ordinateur ainsi martable vient compléter la liste. Certes,
internet n'est pas indispensable mais trés utileur poechercher des informations
complémentaires et des traductions.

Projet

La premiere difficulté concerne Il'apprentissage ldmgage de programmation.
Cependant, apres quelques essais, le fonctionnerserglativement évident.

Ensuite, les modélisations apportent égalementlt#wle problémes. Tout d’abord,
elles se font sur 30 jours avec un affichage pdaque quart d’heure. Cela donne 2880
images fournies par le programme pour une seulélisation.

Cela implique :

- Un temps de calcul trés long considérant en pleslgudinateur est tres lent. Pour
gérer ce probléme, les programmes sont lancésrlafsode pouvoir lire les résultats
le lendemain matin. Un fichier permet de contréésr calculs ainsi, apres quelques
itérations, si le programme ne converge pas, jeéfa car cela signifie qu'il y a une
erreur, rien ne sert d'attendre le lendemain ;

— Des fichiers résultats extrémement lourds, par @kenn fichier résultat issu de la
modélisation par RMA 11 pése environ 1,9GB. La sgavde de ces fichiers se fait
sur un seul disque dur externe.
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B. Les apports du stage

Au cours de ces six mois passés dans une universstéalienne, j'ai mis en ceuvre
certaines compétences afin de réaliser le travaiirga été confié. Celles-ci m’ont permis de
surmonter les difficultés rencontrées. Le recul ¢jaeaujourd’hui m'aide a dégager les
acquis de mon stage.

Le projet d’assainissement sur lequel j'ai tragaiti’a offert un apercu sur la maniere
dont le réseau est géré a Darwin, les problématidjges a I'eau qui sont propres a cette
région tropicale et les différentes solutions apfms. La découverte d’'un pays par le biais
d’'un projet de recherche m’a permis d’appendreukest coutumes d’'une ville isolée des
autres grandes villes australienne, plus prochd’Ale que de Canberra et au climat
agréable mais parfois dangereux. Méme si la bardérla langue n’est pas simple a franchir,
ce stage a été urexpérience enrichissanteSur le plan professionnel également puisque
c’est la premiere fois que je suis associée a wjepde recherche. Méme si mon stage
précédent, en bureau d'étude, concernait déjaalilaissement, les points de vue et les axes
de recherche étaient nouveaux pour moi.

Faire de la recherche appliquée m’a fait découder nouveaux logiciels de
modélisation et un nouveau langage de programmatiorMon bagage provenant de ma
formation d’ingénieur m’a permis d’appréhender oesiveaux outils mais la curiosité est
également nécessaire afin de n’étre jamais vraitoehé fait satisfait.

J'ai appris agérer mon tempsde maniere peu habituelle, les recherches n’avancen
gue rarement comme prévu, les erreurs, les questioents sur la méthode a utiliser, sur le
fonctionnement du modele et les temps de calceisrnant beaucoup de temps. Simplement,
malgreé les retards, les retours en arriere etdiitittide d’arriver au résultat, il fagarder en
téte les objectifsa atteindre, ce qu’il y a & démontrer, a modélikerfait méme de chercher
comment arriver au résultat est parfois plus isgaat que le résultat lui-méme.

L’envie réelle d’apprendre et de m'intégrer m’a peéla étre constamment'écoute
de mes collegues et des différents acteurs dutpdgesuis arrivée en Australie en tant que
novice en matiere de recherche : j'étais curietige wulais en apprendre le plus possible. Je
pense que jacquiers petit a petit, grace aux éxpées professionnelles et aux personnes
rencontrées (collégues, clients, professeursné) certain@uverture d’esprit.

Ce stage, comme toute expérience professionnelke,parsonnellement beaucoup
apporté. J'apprends ainsi Ggonnaitre mes limites ma capacité a étrautonome et a
m’organiser.

Ces six mois a I'étranger m’ont également permiprbgresser en anglaisde me
sentir plus a l'aise pour m’exprimer et de décauwn autre mode de vie.
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C. Les perspectives

A court terme, les recherches concernent la madiis des sédiments dans la baie
de Darwin et I'amélioration du modéle en prenantocempte les interactions entre les
différents polluants.

L’entreprise Power and Water va travailler avedureau d’étude spécialisé dans la
modélisation sous-marine afin de préciser la saigiéa canalisation, les travaux d’extension
et la technique utilisée. En effet, un diffuseuasmis en place, laissant ainsi plusieurs points
de rejet sur une certaine distance a définir.

Le contrat entre I'entreprise et I'université aeria terme en septembre. Cependant, il
sera sans doute renouvelé. Le prochain axe de robeheest le développement de la
modélisation de Buffalo Creek : la zone de rejésagaée dans une riviere, aprés que les eaux
aient transité par la station d’épuration de Leai8anderson.

Le programme RMA, présenté dans ce rapport, a petanimodélisation de la
diffusion des eaux usées a la sortie de la catialisd’'East Point, en mer. Cependant, ce
programme montre certaines limites pour la diffosides polluants dans une riviére.
L’équipe de recherche devrait se tourner vers wveau programme appelé TUFLOW FV
pour réaliser le modele de Buffalo Creek.
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Conclusion

Le projet de réaménagement du réseau d’assainieselmda ville de Darwin est de
longue haleine. Les études réalisées a l'univedat€harles Darwin ont commencé en 2005
et sont toujours en cours. Il m'a fallu comprenk®enjeux généraux pour mesurer I'impact
des modélisations sur I'ensemble du projet.

Ma mission dans le cadre de ce projet s’est réewédSeenrichissante tant sur le plan
professionnel avec I'apprentissage d’'un langagerdgrammation et des réflexions sur les
systemes d’assainissement que sur le plan humaitralzail effectué est une étape dans le
projet global et servira pour la suite. L'amélitvat de la qualité des rejets est une
problématique internationale.

Cependant, ce projet illustre une décision poléiqui se justifie par la diminution de
la pollution par les eaux usées et non une décagoprotection de I'environnement soutenue
et mise en ceuvre par des politiciens. L’environrmgmest aujourd’hui un sujet vendeur
comme le prouve le phénoméne de greenwashing.présent dans la publicité, il associe
'environnement a toutes sortes de produits, méseplus pollueurs comme les voitures,
pour en faire un argument de vente. Le problémeedghénoméne est le ralentissement de la
vraie prise de conscience écologique.
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Glossaire

Commanditaire, page 11 :

Le commanditaire du projet est la personne qui paier le projet. Comme elle fournit
investissement nécessaire pour que le projetésdise, c'est a elle que reviennent les
décisions sur le contenu, I'échéancier et les cddtgrojet.
pmigquebec.wordpress.com/articles/commanditairevsaeaut

Gestionnaire, page 11 :
Personne qui a la responsabilité de la gestiorediffiaire, d'un service, d'une administration,
etc.www.larousse.fr/dictionnaires/francais/gestionnaire

Assainissementpage 13 :
Ensemble des techniques d'évacuation et de traiterdes eaux usées et des boues
résiduaireswww.larousse.fr/dictionnaires/francais/assainissetme

Systeme séparatifpage 13 :

Systeme d'assainissement formé de deux réseaimctlist un pour les eaux usées, et un
autre pour les eaux pluviales.

www.dictionnaire-environnement.com/systeme_sealiati 392.html

Diffusion, page 13 :

Transport de matiere résultant de la migrationadesies a la suite de mouvements aléatoires
dus a des différences de température ou de coatientr
www.larousse.fr/dictionnaires/francais/diffusion

Station d’épuration, page 13 :

C’est une station de traitement des eaux uséesusi@gers (particuliers et industriels)
raccordés au réseau d'assainissement. La stajatte nene eau épurée dans le milieu naturel
qui doit étre conforme aux valeurs limites définjger arrété préfectoral. Les résidus de
traitement sont récupérés sous forme de boues.
www.actu-environnement.com/ae/dictionnaire_enviesnent/definition/

Bassins de décantationpage 14 :

La décantatiorest une opération de séparation, sous l'actiom dgalvitation. Un bassin de
décantation est un contenant ou une eau chargpelleants va se libérer des impuretés en
les laissant se déposer au fond du bassin.
www.une-eau-pure.com/definitions-b/definition-bas#-decantation.htmi

Dispersion page 15 :
Action d'éparpiller, de s'éparpiller, fait d'étygaépillé, divise.
www.larousse.fr/dictionnaires/francais/dispersion

Déversoir, page 17 :
Ouvrage au-dessus duquel s'écoulent les eaux ahah, ¢'un cours d'eau, d'un barrage, etc.
www.larousse.fr/dictionnaires/francais/d%C3%A9vérso

Centile, page 26 :
Chacune des valeurs d'un caractére statistiquetitpidirqui partagent I'étendue des valeurs
en cent sous-ensembles d'effectifs égawwy.larousse.fr/dictionnaires/francais/centile
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ANNEXE 1 : ORGANIGRAMMES DE L' UNIVERSITE CHARLES DARWIN

Organigrammaele I'Universite :

Université Charles Darwin

faculté d'ingénierie, de la santé, des Faculté de droit, de I'éducation, du commerce et
sciences et de |I'environnement des arts

Ingénierie et o
5 humanitaire

technologies | Sciences de la . . Droit et
de vie et arts éducation

" . créatifs
I'information

Langues
commerce

Les différents axes de recherche de 'Ecole d'iiepée des technologies de l'informati :

physique atomique

ingenierie biomédicale

physiques des matiéres condensées
mécatronique

énergies renouvelables
technologies sans fil

ingénierie de I'eau

Organigramme du Péle de recherche er :

Professeur Eric

Valentine,
coordinateur de
recherche

Ruth Patterson,
chercheur et maitre
de stage

Mike Miloshis,
chercheur

Fabien Berroir,

Marie-Luce Menant,
éleve de I'E.I.V.P. et
stagiaire

éleve de I'E.LLV.P. et
stagiaire
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Annexe 2 : Débit entrant, Juillet 2003 - Juin 2004

o

Inlgt {MLmanth)  Inlet (ML/manth)

fnlet (MU/month)  Inlet (MUmonth) Inlet (ML/monthy  Inlet (ML/month) Inlet (ML'manth)

Jul-0a 380 230 140 150 20 3 70
Aug-03 300 om0 140 160 a0 3 60
Sep-03 s 110 150 120 20 3 B0
Oot-03 270 200 160 130 W 3 70
“Nov-03 260 _240_ _ 260 150 20 2 80
Dec03 600 440 180 250 20 3 80
Jan-04 9a0 790 190 370 a0 3 o
Feb-04 920 710 180 360 0 i e
Mar-04 T am 750 . -20-0 o ap0 a0 a 180
:pr—l:ld 400 40 160 360 20 3 120
May-04 310 260 160 - 290 20 3 100
Jun-04 a00 230 0 340 10 3 8O
Iﬁ;‘:ﬁnum] 5,930 4,430 2,070 3.080 270 a6 1,070
Dry Season

rg‘:i"ﬁféﬁ;; aa1 250 160 320 20 3 90
(ML/month)

Annyal 300 o

percentile Mol Applicatie

(ML monih)

Annual Average 10 10 10 10 1 0.1 3

MLiday)

Tableau récapitulatif des débits entrant pour septalisations du Territoire du Nord.
Source : Wastewater treatment, reuse and disch&gpport de 2004 réalisé par Power and
Water

Pendant la saison humide, de novembre a avriedes de pluies viennent gonfler le
volume d’eau récupéré par la station d’épuratior_eanyer/Sanderson mais également de
d’autres canalisations par infiltration du réseasshinissement.
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Annexe 3 : Modélisation de Larrakeyah

Cote maritime

Larrakeyah outfall

Maillage géographique du fond marin

m 400m

Résultat de la modélisation de la diffusion de usur 30 jours a la sortie de la
canalisation Larrakeyah. La zone jaune montre eagecloncentrations sont inférieures a
0,024ug/L

Source :Darwin Harbour Effluent Modelling Report, Phil Totterdell et Eric Valentine,
juillet 2006
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Annexe 4 : Débit rejeté par Larrakeyah, Juillet 2003 - Juin 2004
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10,000 | |
F
o
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> R .
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o}

) Bl .r---.-- i i : T HEE -.z-. R S 1-' i b |
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Débit rejeté par la canalisation de Larrakeyah dél¢t 2003 a juin 2004.

Source : Wastewater treatment, reuse and dischBegmort de 2004 réalisé par Power and
Water
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SCALE 1:50,000 (A4 SHEET)

LARRAKEYAH .

OUTFALL |
NOTES
1. PIPELINE ROUTES ARE PRELIMINARY ONLY AND
ARE SUBJECT TO CHANGE.
LEGEND
LARRAKEYAH CATCHMENT
LUDMILLA CATCHMENT
COMPLETED WORKS
EXISTING INFRASTRUCTURE
OUTSTANDING WORKS

Annexe 5 : Programme des travaux prévus par Power and Water

I : <

| LUDMILLA WASTEWATER
{  TREATMENT PLANT

PROGRAM ELEMENTS
1. NEW TRUNK SEWER IN MITCHELL STREET
2. NEW TRUNK SEWER AT DINAH BEACH ALONG TIGER BRENNAN DRIVE
3. NEW SEWAGE PUMPING STATION AT DINAH BEACH
4. NEW SEWAGE RISING MAIN FROM DINAH BEACH TO PARAP
5. UPGRADES OT THE FRANCIS BAY SEWAGE PUMP STATION
6. UPGRADES TO THE PARAP TRUNK SEWER
7. UPGRADES TO VARIQUS FACILITIES AT THE LUDMILLA WASTEWATER
TREATMENT PLANT
8. DIVERSION WORKS TO DELIVER SEWAGE FROM LARRAKEYAH
CATCHMENT TO DINAH BEACH TRUNK SEWER
9. FURTHER UPGRADES TO THE LUDMILLA WASTEWATER TREATMENT PLANT
10. DUPLICATION OF THE EAST POINT EFFLUENT RISING MAIN
11. EXTENSION OF THE EAST POINT OUTFALL

Description des travaux, Larrakeyah outfall closptan issu du site
www.powerwater.com.au/
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Annexe 6 : Confirmation de mission et points étapes
Confirmation de mission

Exact title of internship:

Improvement of the Darwin Harbour sewage outfall hydrodynamic and water quality models
Etude de la modélisation hydrodynamique des eaux usées rejetées dans Darwin Harbour dans l'objectif de la
rendre plus proche de la réalité

The mentor

Ruth Patterson
Research Fellow — Hydrodynamic Maodelling

Tel: + 61 8 8946 7284 Fax: + 61 8 8946 6680 Email: ruth.patterson@cdu.edu.au
Detailed description of the assignment:

The internship aim is to improve two modelling programs. The first concerns the water modelling considering the
tide and the wind at Darwin Harbour. The second program concerns the wastewater diffusion and dispersion at
the ocean outfall. .

The improvements will be described by statistics and comparisens with the outdoor experiments.

The first internship part (about 7 weeks) will be to discover and familiarise with the different software to
understand the actual program.

The second part consists of the program changes and gathering the experiments measurements. At the end of
this part, we will have a modelling program and an overview of the reality.

The third part is composed of the comparison between the modelling program and the reality, then the results and
conclusion presentation.

L’objectif de ce stage est d'améliorer les deux programmes de modélisation suivants. Le premier modélise le flux
et le reflux des marées et d'observer les mouvements de I'eau a 'approche des cotes. Le second modélise |a
diffusion et la dispersion des eaux usées qui sont rejelées dans la mer.

Les ameliorations que je peux apporter seront quantifiées notamment & l'aide de statistiques et en comparant la
modélisation avec les relevés effectués sur le terrain. :

La premiére partie de ce stage (les 7 premiéres semaines) sont axées sur I'apprentissage de nouveaux logiciels
et 'appropriation et la compréhension du programme actuel.

La deuxiéme partie comprend la réalisation des changements dans le programme et le regraupement des
donnees issues des expériences sur le terrain. On a ainsi la modéfisation et la réalité.

La troisiéme partie permet de faire la comparaison entre la modélisation et la réalité puis de présenter les
resultats et les conclusions.

Tasks
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
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learning about the software RMA and first attempts with a simple network
T1 apprentissage du logiciel RMA et premiers essais avec un réseau simple

learning about the water quality modelling and the wastewater dispersion
T2 apprentissage de la modélisation de la qualité de I'eau et de la dispersion des eaux usées

learning about new software such as Matlab to introduce statistics in the model calibration
T3 apprentissage du logiciel Matlab afin d’'introduire les statistiques dans les parametres du modele
research on Navier and Stockes equations and the approximation of the solutions
T4 recherche sur les équations de Navier et Stockes et I'approximation des solutions
Realisation of changes and comparison between the different results
T5 Réalisation de modifications et comparaison des différents résultats obtenus
gathering of the measurements and the results that are obtained during outdoor experiments
T6 regroupement des mesures et des résultants obtenus sur le terrain
comparison of my model with the outdoor experiments
T7 comparaison du modéle et des mesures relevées sur le terrain
presentation of the results with statistic elements
T8 présentation des résultats a l'aide de statistiques
improvement of the program

T9 amélioration du programme

conclusion with summary and new ways of research for the next students
T10 conclusion avec résumé et nouvelles pistes de recherche pour les prochains étudiants

writing of my report

T11 rédaction du rapport

Premier point étape

My internship is divided into 3 parts since the emrrement of the assignment.

» First part: discovering and familiarizing with thew software
This step has changed a little. The software faniation is done. After that, | began the second
internship part because | was able to make someegelsa So, the statistics software familiarization
(Matlab or R) is delayed.

» Second part: program changes
This part has already begun. | am currently workimgthe management and running of 90 water
guality model scenarios. However some changesidneezessary to make the program run well.

» Third part: comparison between the modelling progeand the field observations.
This part is not started yet. | have to wait fag #nd of the second part. | hope | will have timeld
it.
Current results: the tide modelling works well &hd created wind file too. The problems to solve
concern the pollution modelling.

La confirmation de mission a permis de découpstdge en 3 parties :

» La premiére partie : apprentissage des nouveauicielg, appropriation du programme.
Cette étape a été quelque peu modifiee. L'appradis des logiciels utiles et I'appropriation du
programme est terminée. Suite a cela, j'ai tousdiée entamé la deuxiéme partie afin de commencer
quelques changements sur le programme de modélisathinsi I'apprentissage de logiciels
permettant I'analyse statistique des résultats (fabu R) est reporté.

* Ladeuxiéme partie : réalisation des changemenis dia programme et regroupement des

données issues du terrain
Cette partie est déja commencée, je travaille digoeent sur la mise en place de 90 fichiers
permettant de modéliser la diffusion de 12 pollsadans Darwin Harbour suivant 3 scénarii.
Cependant, nous n'avons pas encore un programmfociionne correctement.

» Latroisiéme partie : comparaison entre modélisats réalité
Cette partie n’est pas encore commenceée, elle nggse réaliser que si la partie 2 se finit avdent
fin de mon stage.

Résultats actuels : la modélisation des maréebaste, le fichier des vents qui a été créé fonoton
Les problemes a résoudre concerne la modélisatola ghollution a la sortie du réseau d’eaux usées.
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Tasks

WIW | W(W|W[|W|W
3|4 |56 |7 |89

T1

T2
T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

13

Additional task: T5bis
90 water quality models running to model 3 scergrio
Modélisation de la dispersion des eaux usées (®las) selon 3 scénarios définis.

Recapitulative table of the state of progress:

tasks | Tasks name Sub-tasks Estimated | Days To be Progress State
Days spent done
T1 learning about RMA 10 (tide modelling) 5 5 0 100% Completed
™ learning about :\(/I):ell)l (water quality 7 7 0 100% Completed
3 learning about Matlab- and.statlstlcs in 12 0 12 Not started
the model calibration
T4 research on the theory 2 0 2 - Not started
h q T5.1: trials running 16 16 0 100% Completed
15 CCOE::gE:i::n T5.2: results; report
P writin,g 5 5 0 100% Completed
T5b|5.1:(;‘|(|)e;21daen|:1)gement 2 1.5 0.5 75% In Progress
3 scenarios | T5bis.2: trials and RMA 10
T5B
of pollution running 10 7.5 2.5 75% In Progress
T5b|s.3:ni§dc;|:i;agm|nants 8 3 5 37.5% In Progress
measurements and results from field
T6 . 11 0 11 Not started
observations
7 comparison between th_e model and the 4 0 4 - Not started
outdoor experiments
T8 results with statistics elements 11 0 11 - Not started
T9 Improvement of the program 9 0 9 - Not started
T10 results summary 5 0 5 - Not started
T11 report writing 13 0 13 - Not started
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Deuxiéme point étape
The current work concerns the model improvement:

Comparison between several outfall locations ireptd see if the results agree with each
other;

The modeling of all Darwin outfalls in one program;

A few changes in the mesh;

The wind rose from meteorological data but the [ewobis the different standards between
the meteorological office and the program;

Writing of reports about my work like changes aals to my mentor and to the next students
who will work on this project.

The obtained models are satisfactory. To do thepeoison with the reality, | need the field datattha
is currently unavailable. These data are not centidl so | have a chance to get them before the en
of my internship.

Les travaux actuels concernent 'amélioration dexléies. Cela passe par :

la comparaison entre différentes localités pourr\giiles résultats obtenus sont du méme
acabit (en cours) et la modélisation de I'ensenutde rejets en mer (6 canalisations) pour la
ville de Darwin (prévu avant la fin du stage) ;

quelques modifications du maillage, qui est la cliiee permettant au programme de
prendre en compte la géographie du sol (élévatibtyge de sol). Cette étape se fait en
fonction des erreurs trouveées ;

la réalisation de la rose des verdispartir des données météorologiques : le travatiuat
concerne les différentes normes (la norme des dmnni&st pas la méme que celle utilisée
par le programme, c’est-a-dire que pour indiquerwant venant du nord, les deux normes
n’utiliseront ni le méme degré ni le méme sens) ;

la rédaction de courts rapports sur les différecb@ngements ou essais pour que la maitre
de stage suive I'évolution de mon travail et paiger les futurs étudiants qui reprendront
ce projet.

Finalement, les modélisations obtenues sont s&#mites, le travail actuel est surtout axé sur

'amélioration et la comparaison. Cependant, la gamaison avec les données issues du terrain n’est
pas encore possible puisque I'entreprise ne vestddaulguer ses données. Cependant ces chiffres ne
sont pas confidentiels, il y a encore une chancpal&voir les avoir avant la fin du stage.

T3

T4

T5

T5B

T6

T7

T8 |11

T9

T10

T11

50

La tache T5bis m’a pris beaucoup de temps, celaente les taches annexes comme T3 et T4.

L'analyse des résultats est en cours mais les cosigzns a l'aide des statistiques ne sera peut-étre

pas réalisable lors de mon stage car I'apprentissdg Matlab ou du logiciel R a pris du retard et
parce que je ne dispose pas des donnees nécessadraséme, les taches T6 et T7 ne peuvent se
faire sans les données de I'entreprise, que je péai pour l'instant.
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Recapitulative table of the state of progress:

tasks Tasks Sub-tasks Estimated | Days | To be Progress State
number Days spent | done
T1 learning i’g;‘;?:gf 10 {tide 5 5 0 100% | Completed
T2 learning abo.ut RMA 11 (water 7 7 0 100% Completed
quality model)
learning about Matlab and o

= statistics in the model calibration 13 10 3 80% In Progress
T4 research on the theorie 2 0 2 - Not started
realization | 15 1. trials running 16 16 0 100% | Completed

5 of changes

and
comparison | T5:2: r;s;itilitnsgreport 5 5 0 100% | Completed
T5bis.1: files
management (90 2 2 0 100% Completed
models)
. 3 scenarios | T5bis.2: trials and o
T5 bis of pollution RMA 10 running 15 15 0 100% Completed
T5bis.3: 12
contaminants 11 11 0 100% Completed
modeling
6 measurements and .results from 4 0 4 Not started
outdoor experiments
17 comparison between thfe model 10 0 10 Not started
and the outdoor experiments

T8 results with statistics elements 11 8 3 80% In Progress
T9 Improvement of the program 4 4 0 100% Completed
T10 results summary 4 2 2 50% In Progress
T11 report writing 11 0 11 - Not started
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Annexe 7 : Présentation du Professeur lan King

- Consulting Specialist -

lan is an internationally recognised expert in #pplication of state-of-the-art computer

simulation techniques to practical engineering [@ois and has pioneered the application of
the Finite Element Methods to water resource probleHe is the author of more than 50
technical papers in the field of water resource amder quality modelling and structural

engineering.

lan developed the finite element method for appbeato one, two, and three-dimensional
hydrodynamic and water quality problems. He is phiacipal author of th&RMA suite of
finite element modelthat are in worldwide use by governmental agenamesthe consulting
profession. He applied the finite element methoddmplex nonlinear problems associated
with ground water flow and transport; and has edriout research as a post-doctoral fellow
in the fields of stress analysis of pressure vesséklls and bridges and rock media. For over
10 years, he has had a continuing associationth&hVater Research Laboratory, where he
is currently a Consulting Specialist.

Source : www.wrl.unsw.edu.au/site/resources/staffgssor-ian-king/
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Annexe 8 : Fichiers apres une modélisation par RMA 10 et RMA 11

Le dossier ci-dessous regroupe I'ensemble desfigmécessaires a une modélisation
de la diffusion des eaux usées, c’est-a-dire apmésmodélisation par RMA 10 pour calculer
les mouvements hydrodynamique et aprés une motiétispar RMA 11 spécifiant les
polluants et leurs comportements. Les principaakidirs sont signalés, les autres sont créés
lors du calcul par le programme. Ces derniers m¢ gas utiles pour la modélisation mais
permettent d’avoir un acces aux détails du programun maillage et des calculs pour se
renseigner sur une erreur par exemple.
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Annexe 9 : Interactions entre les constituants des eaux usées

Les difféerents composants des eaux usées inteeagisstre eux mais également avec
leur environnement comme I'oxygene dissout préskmts I'eau. Plusieurs phénoménes
viennent modifier la concentration des polluantsiocee la sédimentation et I'oxydation.

Org-N : Azote organique

NH3 : Ammoniac

NO2 : Dioxyde d’'azote

NO3 : Nitrates

Algae : Algues

BOD : Biochemical oxygen demand (demande biochimiep oxygene)
Org-P : Phosphore organique

Dis-P :Phosphore dissout
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Source : RMA 11 A three dimensional finite elememdel for water quality in estuaries and streams,
version 4.4F, lan King, RMA, Sydney, Mai 2007
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Annexe 10 : Concentrations d’un point de la zone de mélange
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Zone de mélange de cuivre sur 30 jours de modigisai la sortie de la canalisation d’East Point

Concentrations de cuivre en mg/L sur 30 jours ddétisation d’'un point de la zone de mélange.
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