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CARACTERISTIQUES ET PROBLEMATIQUE
DES EAUX PLUVIALES

René LAVARDE*

L'assainissement est traditionnellement le moyen de Se débarrasser vers I'mai de l'eau d des
immondices. La prise €n compte des problémesde I'environnement et la raréfactiondes ressources en
eau ont amené a réaliser ke traitement des effluents.

Si cela peut étre fait & un codt raisonnable par temps sec, les rejets de temps de pluie posent
un probléme trés importantde débit instantané impossiblea traiter, ce quiaamené la querelle Sansfin
du réseau unitaire et du réseau séparatif, la mise en place colteuse de stockages du mélange deaux
usées et deaux pluviales pour traitement ultérieur avec les problemes de fermentation, d'odeur et
d'entretien que cela comporte.

La réelle solution du probléme réside dans tes techniques de rétention de I'sau a la source,
avant qu'elle ne Se poilue par la mise en place de "techniques alternatives” : toitures végétalisées,
chaussées poreuses, noues et ZONES vertes.

* Adjoint du Directeur "Lutte Contre la Pollution® = Agence de I'Eau Artois/Picardie,
764 Bd Lahure, BP 818, 59508 DOUAI Cédex - Tél : 27/99/90/00 - Fax :27/99/90/15
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1) ACUATION

Dés le début de lorganisation de la vie en groupe, 'homme s'est apercu qu'il était plus
confortable et plus hygiénique dévacuer ses eaux usées et SeS immondices que de les laisser

s'accumuler & proximité de son habitat.

Les Sumeériens nous sont laissé des gravures de feurs réalisations en ce domaine, et e
*cloaqua maxima" de la Rome ancienne et son odeur, sont restés dans notre mémoire collective. C'est
bien pour avoir oublié ce principe que les villes du Moyen Age enregistraient plus de morts que de
naissances...

Avec le développement de la médecine et une meilleure connaissance de l'origine de la
propagation des maladies, jointes & des épidémies dramatiques , en particulier de choléra, le 19éme
siecle vit se généraliser la mise en place de réseaux d'égouts permettant I'évacuation de I'eau avec
l'exemple, en particulier, des réalisations de Belgrand a Paris.

Ces réseaux d'égouts n‘avaient malgré tout qu'un objectif : rejeter les eaux usées et pluviales
le plus vite possible & la riviére pour le plus grand bien des habitants concemés mais sans souci, nide
lariviers, nides usagers de laval. La situation n'était supportable que par la faible utilisationd'eau et
l collecte séparée des matiéres fécales par les vidangeurs.

Le 20eme siécle a vu & la fois se développer I'adduction d'eau publique, les salles de bain, les
WC a effet d'eau puis les machines a laver le linge et la vaisselle, les rejets industriels.,.

D'assainissement pluvial avec un peu d'eau usée, l'usage des EQOULS sest transformé en
évacuation d'eau usée plus ou moins diluée par la pluie.

La dégradation du milieu naturel qui en a résulté a amené les communes & aller chercher
toujours plus loin 'eau propre dont elles ont besoin pour alimenter leurs habitants et les usines quiy
sont implantées. La raréfaction des nouvelles ressourcesen eau et la qualité de plus en plus mauvaise
du milieu naturel ont entrainé dans les années 60 une prise de conscience de la nécessité de la lutte

contre la pollution.

2) UN GROS EFFORT DEPURATION MAIS DES RESULTATS MODESTES

Cette prise de conscience a notamment amen6 la création des Agences de I'Eau puis & un
effort trés important de mise en place d'ouvrages de dépollution tant par lindustrie que par les
collectivités locales.

Le résultat, en termes d'amélioration du milieu, s'est trouvé moins important que prévu, les
ouvrages mis en place traitant correctement la pollution de temps sec pour les paramétres classiques
(OBO,, MeS), mais s'avérant incapables de faire face aux débits importants résultant des événements

pluvieux.

Dans le meilleur des cas, ceux-ci sont rejetés par les déversoirs avant la station ; au pire, ils
entrainent la pollution retenue par celie-ci dans les jours qui 0Nt précédé la pluie.Ce phénoméne est
bien sir surtout sensible pour les ouvrages des collectivités locales qui recueillent ke plus deaux
pluviales dans leurs égouts alors que les usines bénéficient souvent d'égouts séparés pour les eaux

industrielles.
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PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DE LA QUALITE DES EAUX DE RUISSELLEMENT

URBAINES (mg/)
Concentration en site urbain en mg/
Polluant Coefficient de Moyenne Dépassée 10 %
variation du temps
Mes 1,0-2,0 100 300
DBO, 0,5-1,0 9 15
“ DCO 0,5-1,0 65 450
P total 0,5-10 0,33 I 0,70
P partic. 0,5-1,0 0,12 0,21
NTK 0,5-1,0 1,50 3.0
NO,+NO, 0,5-1,0 0,68 1,75
Cu 0,5-1,0 0,034 0,083
Pb 0,5-1,0 0,14 0,35
Zn 0,5-1,0 0,16 0,50
D'apres EPA 1983
CONCENTRATIONS MOYENNES DES EAUX DE RUISSELLEMENT EN FONCTION DU
TYPE D'OCCUPATION DES SOLS
S T —
' Zone Résidentielle Zone Mixte Zone Commerciale Zone non Urbaine
ﬂ Polluant Moyenne | Variance | Moyenne | Variance | Moyenne | Variance | Moyenne | Variance
DBO mg0 A 10,000 0,41 7.800 052 9,300 0.31 - -
DCO mgO,/ 73,000 055 | 65,000 058 | 57,000 0.39 40,000 0,78
MeS mg/i 101,100 096 | 67,000 1,10 | 69,000 0,85 70,000 2,90
Pb mg/l 0,144 0.75 0,114 1,40 0,104 0,68 0,030 1,50
Cu mg/t 0,033 0.99 0,027 1,30 0,029 0.81 - -
Zn mg/ 0,135 0,84 0,154 0,78 0,226 1,10 0,195 0,66
NTK mg/ 1,900 0,73 1,290 050 | 1,180 043 0,965 1,00
NO,,; mg/! 0,736 0,83 0,558 0,67 0572 0,48 0,543 0.91
P total mg/ 0.383 0.69 0,263 0,75 0,201 031 0.121 1,70
P partic. mg/ 0,143 0.46 0,056 0,75 0,080 0,39 0,026 2,10
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Ce résultat est véritabiement une des surprises de lacampagne. Siladécantation des matiéres
en suspensionapparaissaitcomme normale et classiquement prise en compte dans les réseauxafaible
pente, elle a été observée a Flesselles dans un réseau en pente notable. En outre, tout s'est passé
comme si les éléments polluants ,tant en suspension qu'en solution, étaient retenus dans le réseau
(sans doute les uns "piégés" par les autres).

Cette observation met en évidence un déversement important au déversoir dorage lors de
chaque événement pluvieux dune certaine importance. De fait, la pollution rejetée par temps de pluie
représente annuellement cing fois plus que la pollution sortant de la station (apres traitement). Toute
progression de la lutte contre la pollution passe donc non pas par une augmentationdu rendement
d'épuration, mais bien par la réduction des rejets par temps de pluie.

5) QUELLESPOSSIBILITES TECHNIQUES ?

L'idée qui vient tout de suite en téte est de traiter en station d'épuration l'intégralité des débits
d'effluents produits, temps sec et temps de pluie. Techniquement, cette solution se heurte au probléme
des débits instantaneés qui peuvent étre dix fois, cent fois plus importants par temps de pluie que par
temps sec. L&s traitements connus ne peuvent accepter de telles variations .

Flesselles, avec une lagune de décantation et une filtration sur sable, utilise une des seules
solutions possibleset efficaces avec untrés bonrendement. Cependant, peu de communesdisposent
d'hectares disponibles & proximité avec un niveau de nappe permettant d'accueillir les débits a infiltrer.

51 - Les limites des stations d'épuration :

Les techniques actuelles de traitement biologique sont limitées par les capacités hydrauliques
des ouvrages qui ne permettent guére plus qu'un traitement de trois fois le débit de temps sec. Ce
rapport de débit ne permet d'accueillir que les ruissellements de tres faible intensité.

52 = Le stockage :

La solution dun bassin de stockage des effluents avant traitement est ce qui semble intéressant
pour rendre compatible la variabilité des événements pluvieux avec la nécessaire stabilité du
fonctionnement des stations.

Cette solution se heurte toutefois au double probleme du colit des bassins entre 3000 et
6000 Francs parm?® de capacité) et de leur faible efficacité (par définition, les bassins doivent étre vides
la plus grande partie du temps). C'est un palliatif qui a surtout sa place quand il faut protéger a tout
prix un milieu sensible. Cest dailleurs principalement sur la zone littorale du Bassin quont été
implantées les réalisations de ce type.

Par ailleurs, ces bassins posent de redoutables problémes d'exploitation avec la fermentation
des effluents qui impose une vidange rapide, et la décantation qui entraine la nécessité de curages
fréquents, mais aussi des contraintes au niveau du traitement des boues lors de cette vidange de 'eau
stockée. Les boues ainsi collectées par temps de pluie sont beaucoup plus minérales que celles
produites par la station, et lagénéralisation de ce procédé pourrait occasionner, dans certains Cas, une
variabilité dans la qualité des boues produites d'un jour a l'autre.
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K}

De fait, latendance actuelle a la mise en place de stations d'épuration en aération prolongée
ayant une durée de vie des boues importante minimise ce probléme mais ne supprime pas celui du
transfert des boues.

Le principal handicap du procédé réside dans E fait que, quelque soit le volume dun bassin
(et donc son codit), il est malgré tout toujours, & un moment ou a un autre, insuffisant de stocker les
quantités d'effluents pollués qui arrivent, soit que B pluie ait une importancetrop grande pour le volume
du bassin (effluent dilué) soit, plus grave, que le bassin soit déja rempli par une pluie préecédente (rejet
d'effluents concentrés).

De fait, si cette technique a depuis longtemps eu les faveurs des techniciens et des maitres
d'ouvrages tant en France qua l'étranger, en Allemagne en particulier, elle tend & 8tre remise en cause
pour une meilleure efficacité de l'emploi des fonds disponibles. Cela correspond plus a une réduction
des volumes a mettre en place qua un abandon de la technique, celle-ci voyant son efficacité
améliorée par d'autres comme le traitement des surverses et les techniques ‘alternatives'.

5.3 - Le traitement des surverses :

Pour éviter un fonctionnementen ‘tout ou rien' des déversoirs, lié a un volume disponible ou
non dans un bassin de stockage de pollution, on a imaginé de compléter la sortie en différé vers la
station d'épuration par un traitement spécifique des effluents de temps de pluie, au moment de

I'événement pluvieux.

Le principe est d'accepter une épuration plus modeste qu'en temps sec plutdt qu'un rejet
deffluents non traités. En pratique, les moyens mis en oeuvre correspondent a une décantation
améliorée ou non par ajout de floculants. Les ouvrages sont de types divers (classiques décanteurs
primaires, décanteurs lamellaires, bassins de stockage utilisés en hydrocyclones, lagunes de
décantation...).

L'idée méme de Ce traitement est le piégeage des matieres en suspension qui semblait un
élément majeur de la pollution pluviale. Les constatations faites sur {a pollution soluble qui a l'impact
le plus immédiat sur le milieu naturel (oxygene dissous en particulier) relativise quelque peulintérét du
procédé (qui est a réserver aux aspects "effets a long terme" -MeS, Phosphore- quand le milieuy est
sensible).

5.4 = Les techniaues alternatives a [assainissement

Le principe de ces techniques est d'éviter (ou de limiter) le ruissellement de l'eau de pluie sur
les surfaces imperméables, ce ruissellement étant le faii générateur de la pollution (par reprise des
dépédts se produisant par temps Sec) et de limiter (voire supprimer) les débits a évacuer qui provoquent
les entrainements de poilution des eaux usées vers les déversoirs d'orage.

Outre leur intérét dans la lutte contre la pollution, CeS techniques de réduction des débits sont,
bien entendu, favorables pour lutter contre les inondations urbaines. C'est méme dans nombre de cas
la motivation premiére (Communauté Urbaine de Bordeaux, en particulier).

Ony parvienten substituant aux matériauximperméables des surfaces absorbantespermettant
la rétention de l'eau de pluie, puis son acheminement ralenti vers un exutoire si possible différent du

réseau d'égout traditionnel.
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Les moyens sont trés divers. On peut citer les toitures vertes (le "sol" sert d'éponge) les
chaussées et parkings absorbants (revétementsporeux sur un sous-solaménagé en réservoir de plus
ou moins grande ‘importance, avec une infiltration plus ou moins grande vers la nappe), les espaces
verts en contrebas des voiries, les noues enherbées (comme des fossés traditionnels, mais traités de

facon a accueillir l'eau de pluie et a l'infiltrer)...

Ces techniques tendent a remettre en place un équilibre préexistant entre la pluie et le milieu
hydrique naturel.

6) EN CONCLUSION

Les déversements par temps de pluie sont devenus une cause principale de pollutiondu milieu
naturelen provenance des zones urbanisées.

Les investissements a réaliser devront s'adapter progressivementa la réalité du terrain en
faisant appel & toutes les ressources de la technique.

Le traitement global de I'ensemble des effluents étant a priori rarement réalisable, la palette de
techniques a empbyer comprendra dabord la remise en ordre des réseaux séparatifs et le
stockage/traitement des effluents unitaires correspondants aux petites pluies de fréquence importante
éventuellement couplé a un traitement des surverses de déversoir.

Les véritables actions préventives les plus efficaces pour la protection du milieu naturel sont
les techniques alternatives & I'assainissement par canalisation, ces techniques évitent ou ralentissent
ke départ de I'eau vers le réseau d'égout de la pollution vers le milieu naturel.

Leur difficulté de mise en application est leur cété progressif (on ne change pas toutes les
voiries d'une ville d'un seul coup), ce qui nécessite de faire appel, dans un premier temps ,méme de
maniere limitée, aux techniques curatives comme le stockage des eaux usées diluées et le

surdimensionnement des stations.
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LES MOYENS DE PREVENTION DES
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LA LUTTE CONTRE LES INONDATIONS
DES DEMARCHES INNOVANTES

Pierre BOURGOGNE
Directeur Technique Adjoint
Direction Technique de I'Assainissement et de I'Environnement
COMMUNAUTE URBAINE de BORDEAUX

L'urbanisation intensive aes zones péri-urbaines a eu pour effet
l'augmentation importante des surfaces impermeéabilisees, avec pour conséquence un
accroissement Considérable des volumes ruisselés a évacuer

Les réseaux d'évacuation d'une capacité devenue insuffisante ont tres vite
été saturés, entrainant des inondations parfois importantes et souvent répétées.

Deux inondations a caractére décennal, a trois jours d'intervalle, ont mis,
des 1982. la Communauté Urbaine de BORDEAUX au pied du mur, avec comme
alternative :

1 - Arréter toute urbanisation dans l'attente de la réalisation des ouvrages
primaires suffisants pour en autoriser la reprise.

2 - Poursuivre l'urbanisation en innovant pour limiter les risques
d'inondation.

Il est bien évident que la premiére solution n'était pas envisageable un
seul instant et qu'il a fallu innover.

I - LE CONTEXTE DE L'ASSAINISSEMENT PLUVIAL A BORDEAUX

La Communauté Urbaine de BORDEAUX regroupe 27 communes sur
56.000 hectares, mais recoit en fait les eaux d'un territoire en hémicycle de S0 000
hectares. drainés par plus de 100 ruisseaux. Sa topographie est caractérisée par des
terrains a faible pente (3millimetres/metre) sur la Rive Gauche. une plaine alluviale
endiguée et des coteaux qui surplombent le fleuve sur la Rive Droite. La Garonne. dans
sa traversée de I'Agglomération subit l'influence des marees faisant varier son niveau
au maximum de 7 meétres. Pres de 13 500 hectares situés en-dessous des plus hautes
eaux de la Garonne sont dont protégés par les digues. ce qui interdit leur
assainissement pluvial gravitairement.

A cette configuration particutiére. i faut ajouter un climat océanique




o

caracterisé par des orages violents en été et des pluies de longue durée en hiver.

L'urbanisationde I'Agglomération Bordelaise s'est dévelopgée autour du
port de facon concentrique depuis la Garonne. c'est-a-dire de I'aval vers I'amont des
nombreux ruisseaux qui traversent la zone urbaine Les premiers grands ouvrages
d'assainissement. créés a laf du XiXéme siecle. ont donc été trés vite saturés du fait
de l'urbanisation des communes périphériques situées en amont de BORDEAUX.

Latres faible densité de 'urbanisation qui ne dépasse guére 11 habitants
/ha. nécessite un niveau d'équipements tres importants pour la population desservie.
C'est donc un réseau de plus de 2000 kilometres de collecteurs eaux pluviales et
unitaires qui dessert I'ensemble de I'Agglomération Bordelaise. avec des diametres
allant de 300 a 4500 mm aujourd'hui.

Les canalisations primaires construites a i'emplacement des anciens
ruisseaux ont ete traitées en unitaire dans I'hypercentre. puis en systéme séparatif a
I'amont, sur les communes périphériques d'urbanisation plus recente.

Malgré limportance des équipements en place, I'Agglomération était
regulierement touchée par des inondations importantes créant des dégats non
négligeables dans des zones urbaines trés denses.

Cette situation a amené les Elus Communautaires a étre extrémement
vigilants lors de I'élaboration des plans d'occupation des Sols (P.0.S.), I'assainissement
constituant la contrainte premiere au développement urbain.

- LA LUTTE CONTRE LES INONDATIONS

La Communauté Urbaine de BORDEAUX a mis en place un vaste
programme de "lutte contre les inondations" permettant :

- de résorber le déficit en équipements

- d'ouvrir a l'urbanisation plus de 6 000 ha de terrains situés en zone
naturelle.

- de préserver l'efficacité des grands ouvrages d'assainissement existants
par des mesures réglementaires.

UN IMPORTANT PROGRAMME D'EQUIPEMENTS PRIMAIRES

Depuis 12 ans. la Communauté Urbaine de BORDEAUX a consacré prés
de 200 millions de francs par an au seul programme de "lutte contre les inondations”

_ Des travaux gigantesques ont été entrepris pour assurer la protection des
guartiers inondables.

Dans un centre urbain. au sous-soi tres encombré. ou la circulation est la
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plus intense, il a é&té nécessaire d'employer tes techniques du tunnel pour construire des
ouvrages atteignant pour certains 4.50 m de diametre.

Des stations de pompage de plus de 10 m3/s ont été installées en bordure
du fleuve pour desservir les zones basses protégées par les digues.

Toutes les techniques de construction des bassins d'étalement ont été
utilisées :

- bassins a sec
- bassins a plan d'eau permanent
- bassins enterres

Pour optimiser le fonctionnement de tous ces ouvrages. un centre de
telécontréle automatisé du réseau d'assainissement. RAMSES. a été installé. Mis en
service en 1992. il fonctionne 24 H/24 et assure la gestion des écoulements des eaux
pluviales sur la Communauté Urbaine de BORDEAUX.

RAMSES permet d'atteindre 3 objectifs - anticiper, télécommander et
réguler :

- ANTICIPER : en liaison avec le radar météorologique de MERIGNAC, et relié
a plus de 40 pluviométres dont 24 télétransmis, RAMSES prévoit l'arrivée
des événements pluvieux et connait a chaque instant la répartitionspatiale
de la pluie sur le territoire communautaire.

- TELECOMMANDER : les 3000 informations centralisées permettent au
Télécontrdleur d'agir sur les ouvrages et leur fonctionnement pour éviter
les inondations.

- REGULER : la vidange des bassins est assurée en liaison avec des
limnimetres sur les réseaux aval. permettant d'optimiser ces opérations
sans risques.

Depuis 1994. RAMSES est complété par un systeme d'aide a la décision,
PAYDJRT, qui permet :

- la prévision des hauteurs de marées

- I'interprétation des données pluviométriques

- la simulation hydraulique des écoulements

- la gestion des procédures de crise

- 'analyse permanente des informations (priorités)

- la gestion des appe!s téléphoniques (optimisation des interventions et
des équipes d'intervention)

La course infernale engagee entre l'urbanisation et le dévelogpement des
réseaux d'eaux pluviales a cependant des limites techniques et économiques.
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En effet, les villes doivent faire face aujourd'hui @ une nouvelle croissance
caracterisée par plus de qualité. moins d'expansion et moinsde moyens financiers. La
survie économique des villes repose donc sur leur capacité d'adaptation a I'évolution
des besoins et a I'évolution de leurs moyens.

Pour relever ce défi. il faut :
- préciser le niveau de service public.

- aborder de facon différente le probléme du développement urbain en
respectantplus l'environnement.

- repenser compléetement les techniques de I'assainissement pluvial.

Convaincue qu'elle ne trouverait pas sont salut dans un arrét complet du
développement urbain. mais consciente également de I'enjeu que pouvait représenter
la maitrise de I'évacuation des eaux pluviales dans les opérations d'aménagement, la
Communauté Urbaine de BORDEAUX. en méme temps qu'elle mettait en place
d'importants équipements permettant de diminuer les risques d'inondations dans les
guartiers les plus sensibles, cherchait a développer les solutions compensatoires
d'assainissement pluvial applicables aux constructions nouvelles.

Des 1980, elle lancait un concours d'idées sur les techniques
"d'assainissement individuel pluvial".

DES DISPOSITIONS REGLEMENTAJRES TRES STRICTES

En 1982. la Communauté Urbaine de BORDEAUX décidait de
"conditionner ['urbanisation augmentant l'impermeéabilisation a des mesures
compensatoires permettantde ne pas augmenter les débits dans les bassins versants
sensibles...”

Le 22 Juin 1984. le Conseil de Communauté adopte le reglement du
Service de I'Assainissement qui prévoit. dans son Article 17 consacré aux conditions
de raccordement pour le rejet des eaux pluviales "seul I'exces de ruissellement peut
étre rejeté au reseau public aprés qu'aient été mises en oeuvre. sur la parcelle privée,
toutes les solutions susceptibles de limiter et étaler les apports pluviaux"

En 1987 lors de la révision du P O.S., une clause est introduite au
reglement concernant les zones UY limitant le debit admissible au réseau a celui
correspondant a un coefficient d'imperméabilisation de 0 3. En Effet. sur les zones
d'activités. les surfaces imperméabilisées par les batiments et surtout les parkings
peuvent étre considérables et largement supérieures aux hypothéses prises en compte
lors dw dimensionnement des ouvrages.

Pour accompagner ces mesures réglementaires. la Communauté Urbaine
de BORDEAUX renforcait sa structure d'assistance technique aux aménageurs et
décidait la realisation de plusieurs operations expérimentales sur des lotissements et
des parkings




Il - LES SOLUTIONS COMPENSATOIRES DANS LES OPERATIONS
D'AMENAGEMENT

Les solutions compensatoires ont pour but. soit de limiter la surface active
en favorisant l'infiltration des eaux dans le sol avec ou sans stockage préalable, soit de
limiter le débit de pointe rejeté au réseau grace a un stockage

Enterme de définition. les "solutions compensatoires” représententtoutes
les techniques permettant de compenser les effets que le ruissellement ferait subir a
I'environnementexistant.

1 - CLASSIFICATION DES SOLUTIONS COMPENSATOIRES

La diversité des réalisations sur B Communauté Urbaine de BORDEAUX
impose un classement des solutions techniques par famille.

Cette classification est induite des trois phases du fonctionnement
hydraulique de toute solution compensatoire :

- la collecte

- le stockage
- |la restitution

LA COLLECTE

Elle s'effectue par absorption directe au travers de revétements de surface
diversifies

Apres ruissellement sur des revétements étanches

Par injection directe dans la structure de stockage.

LE STOCKAGE
Il se réalise sous les formes suivantes :
A air libre
Dans les structures alvéolaires
Dans des matériaux présentant des indices de vides importants

Dans des volumes vides fermes.




LA RESTITUTION

L'objectif étant de restituer les eaux au milieu naturel en causant le moins
de dommages possibles. deux possibilités s'imposent :

- Infiltation directe dans le sol support

- Rejet régule vers les canalisations ou dans le milieu naturel.

Deux familles de solutions techniques utilisent. sous des formes
différentes. les divers parametres précédemment énoncés .

- Lesréservoirs de stockage

Cette dénomination recouvre toutes les solutions ot I'eau est stockée
dans des ouvrages ayant un indice de vide égala 1 :

. Les bassins de retenue
. Les canalisations surdimensionnees
. Les noues

- Les structures réservoirs

Dans ce Cas. les ouvrages affectés au stockage des eaux pluviales utilisent des
matériaux dont I'indice de vide est compris entre 0,3 et 1 :

Les chaussées réservoirs

Les tranchées drainantes
Les toitures terrasses

2 - LES SOLUTIONS TECHNIQUES
- LES BASSINS DE RETENUE DE PETITE CAPACITE
Ces solutions basées sur le stockage dans un volume vide fermé ou
ouvert ne posent pas de problemes particuliers et découlent des techniques
d'assainissement traditionnel.

Le seul probléme provient des conditions de réalisation et des conditions
d'exploitation.

Tant que le Maitre d'Ouvrage a considéré ce bassin comme un
équipement a réaliser "dans un coin". car impose et peu esthétique, la réalisation a été
conforme a ses souhaits et le manque d'entretien a achevé l'image de I'équipement.

Des lors que le Maitre d'ouvrage ou I'Architecte ont intégré dés le départ
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l'ouvrage dans l'opération. par un plan d'eau permanent par exemple. la réalisation et
I'exploitation deviennent des priorités pour I'operation.

- LES CANALISATIONS SURDIMENSIONNEES

Le volume de stockage est obtenu par surdimensionnement du réseau
pluvial en amont de I'ouvrage de régulation.

- LES NOUES

La noue est un systeme de rétention des eaux dans des espaces larges
et peu profonds. Les eaux y accedent par ruissellement de surface.

Le stockage est réalisé a l'air libre. une cunette maconnée est prévue en
fond de noue pour recevoir les eaux émanant des événements de faible importance.

La restitution au milieu est effectuée :

- par infiltration directe,

- par évaporation

- par régulationdans le réseau aval.

Cette technique présente les aspects positifs suivants :
- tres bonne intégration au paysage

- utilisation éventuelle en espace jeux et loisirs

- prise de conscience par la visualisation des problémes lies aux eaux de
pluie pour la population concernée

- préservation de |'environnement

Cependant. il ne faut pas ignorer les contraintes suivantes .
- entretien important

- nécessité d'un arrosage intégré

- cout important en raison du "gel" des surfaces foncieres.

- LES CHAUSSEES A STRUCTURE RESERVOIR

Ces structures réservoirs permettent de réaliser a la fois des stockages
tres faibles en dimension et en volume. mais nombreux et répartis. qui peuvent étre
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installées dans des espaces urbains de tres forte densité. mais également des
stockages de grande capacité. par exemple sous des parkings de supermarchés ou
d'immeubles de bureaux. Ik sont souples d'utilisation et peuvent ainsi etre accueillis par
des éléments du paysage urbain extrémement courants.

Deux dispositifs d'entrée de I'eau dans la structure réservoir peuvent étre
envisages :

- entrée de I'eau a travers un matériau perméable. placé en surface (type
paveés poreux ou enrobés poreux)

- entrée de I'eau par avaloirs et drains assurant sa répartition dans le
matériau (cette technique doit rester tres limitée car le risque de colmatage est
important).

Le matériau de stockage peut etre un calcaire de type 40 x 70 ou un
matériau alvéolaire type NIDAPLAST ou GEOLITE (90 % de vide).

SCHEMA DE PRINCIPE
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- LES TRANCHEES DRAINANTES

La réalisation des tranchees drainantes revet diverses formes.

Il est possible de distinguer les tranchées couvertes ou non couvertes
avec des modes d'injection par ruissellement ou par infiltration.

Lorsqu'ily a ruissellement sur une surface étanche avec injection, il est
nécessaire d'apporter une attention toute particuliere au mode de pénétration des eaux

dans la tranchée :
- injection par avaloir
- infiltration a travers I'enrobé
- infiltration par des orifices aménagés (bordures de trottoir plus ou moins

rapprochées).

Selon leur forme, ces tranchées prendront également le nom de puits
d'infiltration ou de plateaux absorbants.

Iv - L'IMPACT DES SOLUTIONS COMPENSATOIRES SUR LA
POLLUTION DES EAUX PLUVIALES

Les différentes études menées ont mis en évidence I'abattement important
de la pollution des eaux pluviales au travers des enrobés poreux et des solutions

compensatoires.

A I'heure ou la lutte contre la pollution des eaux pluviales devient un
objectif prioritaire en matiere d'environnement. les solutions compensatoires présentent
un intérét majeur.

Les mesures faites a I'exutoire d'un bassin versant ont permis de
caractériser les eaux de ruissellement.
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Structure réservervolr Structure classique
DCO MES Pb DCO MES Pb
Nbre de valeurs. 35 20 27 27 19 19
Moyennes (mg/l) 28 165 0010 133 256 0,069
Valeurs extrémes 14 49 0.003 15 53 0.007
(mg/l) 74 394 0.027 465 615 0.17
Ecart type 11 92 0.0067 | 112 203 0.057

Des abattements ont été calculés a partir des valeurs moyennes et font
apparaitre pour ['abattement du aux enrobés poreux les valeurs suivantes :

type de pollution D.C.O. D.C.O. Pb
% abattement 79 36 86

Afin de mieux connaitre le devenir des polluants véhiculés par les eaux
pluviales a travers les structures, un site expérimental a été réalisé sur la Communauté
Urbaine de BORDEAUX. Sur un parking de S000 m2, une tranchée a été découpée par
sciage sur plus de 2 métres de profondeur et soutenue par une structure métallique et
des parois transparentes.

Des prélevements sont réalisés a différentes profondeurs afin de suivre
la migration des polluants.

Cette expérimentationa montre que la poilution était retenue dans les 2
premiers centimetres de I'enrobé poreux et que les techniques d'entretien par lavage
haute presston. aspiration permettaient de retrouver les porosités d'origine

CONCLUSION

Aprés 10 années d'expérience. les intempéries des 8 et 9 Aout 1992 ont
valide le vaste programme de lutte contre les inondations mis en place par la
Communauté Urbaine de BORDEAUX.

Des précipitations record sur le Sud-Ouest les médias ont fait état
d'importantes inondations dans les grandes villes du Sud Ouest et pas un mot sur
BORDEAUX. ce qui faisait dire a certains qu'il y avait moins plu qu'ailleurs.

En 24 h. il est tombé 96 mm a BAYONNE. 111 mm a PAU et 131 mm a
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BORDEAUX . une précipitation presque passee inapercue sur la Communauté Urbaine:

- RAMSES a montré toute son efficacité
- Les ouvrages primaires ont correctement joué leur réle

- Les solutions compensatoires ont également parfaitement atteint leur
objectif

Pas d'inondation chez les riverains concernés

Pas de surcharge de réseau primaire. ce qui aurait entraine des
inondations a l'aval

. L'assurance d'une réductionde la pollution évacuée en Garonne.

Depuis, d'autres événements pluvieux représentatifs (orages. pluies de

longue durée.. ) se sont produits sur la Communauté Urbaine, sans problémes majeurs.
RAMSES veille
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Le traitement des Eaux Pluviales et les résultats

des essais pilotes menés a Douai

1. Introduction

La lutte contre la pollution des rejets urbains par temps de pluie se situe a tous les niveaux
du systéme d'assainissement.

On peut en distinguer quatre :

- au niveau du bassin versant : il s'agit de développer les techniques "Alternatives"
(fossés d'infiltration. chaussées poreuses, structures réservoirs qui stockent les eaux et
assurent une dépollution par filtration naturelle),

- au niveau du réseau lui-méme : une bonne gestion du réseau eau pluviale permet de
diminuer les risques d'inondation et les flux de pollution rejetés en utilisant au mieux les
différentes possibilitts de stockage ou de dérivation des débits (optimisation du
fonctionnement des déversoirs d'orage, du flux de pollution a envisager sur la station
d'épuration),

- au niveau d'ouvrages spéciaux (bassins de stockage ou de pollution et bassins de
retenue a plan d'eau permanent),

- au niveau de la station d'épuration.

2. [Essais Pilotede Doual :traitement des surverses de réseau
unitaire

Aujourd'hui nous nous intéressons qu'au cas du traitement des eaux pluviales des bassins
de pollution sur réseau unitaire.

Pour cela, nous nous appuierons sur le cas concret qu'ont été les essais pilotes menés a la
station de relevement de VAUBAN située sur le réseau d'assainissement de la ville de
DOUAI.

12.03.96
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[Présentation des essais |:

Réseau unitaire d'un bassin versant de 500 hatrés urbanisé.
| . I ¢ & aul

Le réseau d'assainissementen amont de Vauban intéresse environ 35000 résidents ; soit
environ 40 % de la populationreliés au réseau d'assainissementdu S..A.D.O.A ces 35000
habitants, s'ajoute la pollution produite par des industriels équivalant a 17000 habitants,
soit : 67 °c de la pollution d'origine urbaine et 33 % d'origine industrielle. Le réseau est
essentiellement du type unitaire avec quelques secteurs en séparatif.

Le bassin versant couvre une superficie d'environ 500 ha etcomporte 110 km de réseau, 9
postes de relevage et 13 déversoirs d'orage. Parmi ces déversoirs d'orage. le poste
Vauban fonctionne actuellement en surverse pour des événements pluvieux de I'ordre de
1 mm/h.

But i

Les essais réalisés sur 6 mois (octobre 1994 a fin mars 1995) avaient pour but de vérifier
gue le deuxieme m3/s du aux pluies de fréquence mensuelle pouvait étre traité par
décantation lameilaire (le premier m3/s étant refoulé vers la station de FORT DE SCARPE).

3. Ladécantation accélérée lamellaire

Dans ce type d'effluent de surverse de réseau unitaire, la pollution des eaux est en majorité
sous forme particulaire.

La décantation est donc le procédé le mieux adapté pour traiter ces eaux pluviales.

L'appareil de décantation lamellaire développé par DEGREMONT est basé sur un triple
principe :

» décantation lameilaire permettant d'assurer des vitesses importantes,
= coagulation-floculationtres efficace et intégrée dans un équipement compact,

= épaississement des boues au niveau de l'appareil permettant une recirculation des
boues épaissies vers le réacteur de floculation.
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3 Photo du DENSADEG :

Explication de son fonctionnement.
J Avantages du DENSADEG :

- ta décantation lamellaire grace aux vitesses accrues permet d'envisager un
traitement au "fil de I'eau”,

- réduction considérable de I'emprise au sol,

« épaississement des boues.

4. Essais de DouAl

pré ion du pilot

Les Caractéristiques du pilote sont les suivantes :

Hauteur : 4,5m Surface lamellaire : 0,3a 1 m2
Longueur: 2,5m Volume utile :9a14m3
Largeur : 1,3m

Le pilote est équipé de modules lamellaires dont la surface peut étre modifiée, ce qui
permet d'étudier une gamme importante de vitesse.

La géométrie du pilote permet également des variations de la surface d'épaississement.

Suivi du fonctionnement

L'acquisition de données enregistre en continu les paramétres clés du fonctionnement
(debit - turbidité - température...).

Les échantillons moyens de 30 mn a 1 heure ont été réalisés sur une base d'un
prélévement toutes les 10 minutes.

Les principales analyses effectuéesselon les normes AFNOR sont :

a DCOyptaie - DCOgoupe - Matieres en suspension - DBOg - Azote - Phosphore - pH -
Conductivité.

12.03.96




mgj

aracteéristi movenne rver nitair oste Vauban
DCO totale | DCO soluble DBO; MeS
mg/l mg/l mg/l mg/l
Surverses chargées A 300a 1100 100 a216 60 a 360 250 a 700

Surverses faiblement| g 1804450 | 604150 604150 | 100 &350
chargees

Surverses diluées C 8043 180 30a 100 40a 100 50 & 100

Sur le bassin versant Vauban, il apparait qu'aprés 5 a 6 jours de temps sec, les
surverses unitaires tendent vers les caractéristiques (A) pour une pluviométrie totale
d'environ 2 a 4 mm et une intensité d'au moins 1 mm sur une heure. Pour ce méme
événement pluvieux, une pointe de 2 a 3 mm sur une heure peut provoquer un
nouveau pic de pollution.

Pour des événements pluvieux rapprochés ou qui succedent a des pluies importantes,
les surverses sont plus faiblement chargées et se rapprochent des caractéristiques(B).

Les fins d'épisodes pluvieux se rapprochentdes caractéristiques C.

Variation ncentrations en azote et ph hore (ma/l
N/NTK N/NH,* Piota: P/PO 3
15a67 6a18 2,75a10,4 1,7a31
Variation rametres lié x sels di
pH l TAC l Conductivité
mg/l CaCO, uS/cm
7.147.35 | 145 & 267 | 572a 771

12.03.96




(Example 1)

Tomps {min

30 60 90 150 210 270 330 390 450 $10 570 830 720

1500

1000

%

{Exomple 2)

180

Tempe (min}

180 % 20 e t J

12.03.96




ISURVERSES CHARGEES |

PLUVIOMETRIE ET CARACTERISTIQUES DES SURVERSES

Pluviométrie (mm)

T

3.2

8/12
9/12

Caractéristiques
des surverses

Rdt % MeS

2.4

2.8

76,4

88,9

18112

19/12
au
20/12

ol

27112

38,6 79,7

76,4 86,6

28112

61,1

90,4

29112
30/12

79,3

91,9

12.03.96



FeCi3 Polymere Vitesse sur Iamellairel
(g/m3) (g/m3) m/h
30/ 80 18/21 | 72 l
RESULTATS MOYENS OBTENUS (mg/l)
DCO, DCO, MeS Conductivité | P/PO4> ortho
MS/cm
Eau brute 528 95 | 366 675 2,7
Eau traitée 154 86 44 711 0,52
Rdt % 70,8 =10 879 80,7
ELIMINATION DE LA DCO totale ET DE LA DBOs (mg/l)
EAU BRUTE SORTIE DENSADEG RENDEMENT %
DCO, DBO; DCO, DBO; DCO, DBO;
8-9/12 622 200 147 58 76,4 71
18/12 1024 360 188 90 81,6 75
19/12 591 185 363 80 38,6 57
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I SURVERSES FAIBLEMENT CHARGEES |

PLUVIOMETRIE ETCARACTERISTIQUES DES IVERSES

pluviométrie (mm)

64

1/02 au 2/02 402 8/02 au /02 10/02
Caractéristiques B B A B
des surverses
Rdt % DCOxctale 60,4 69,2 72,3 54,5
Rdt % MeS 83,9 76,5 81,1 83,3
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i)
col NCTION
FeCl3 Polymeére Vitesse sur le lamellaire
(g/m3) (g/m3) m/h
40/ 80 2,1/25 80
TS MOYENS
DCO, DCO, MeS Conductivité | P/PO43- ortho
MS/cm
Eau brute 279 61 201 580 1,84
Eau traitée 98 45 38 622 0,08
Rdt % 64,9 26,2 81,1 95,6
ELIMINATI 1
EAU BRUTE SORTIE DENSADEG RENDEMENT %
DCO, DBO; DCO, DBOg DCO, DBOs
2/02 306 125 121 44 60,4 64.8
4/02 237 a5 73 18 69,2 81
10/02 361 225 100 68 72,3 69,8




ELIMINATION DES METAUX

Eau brute Eau traitée
micro g/ micro g/l
Mo 5 5
Co 5 5
Ba 6l 28
1/02 Mn 92 165
Ag 2 2
Sr 265 246
Fe total 1570 335
Cu 5 10
Zn 765 390
Cr 5 3
Cd 2 2
Ni 9 10
\" 3 3
Be ! 1
10/02 Pb 45 8
21/02 pb 141 19
27/02 Cu 8 !
Zn 794 83
Ni 19 12

Pour les faibles concentrations de quelques microgrammes, il n'y a pas de différence entre
I'eau brute et I'eautraitée.




Pour les concentrations de quelques dizaines voire centaines de microgrammes, les
différences sont significatives.

Rendement %

Zn 49
Pb 82 a 86
Cu 92

CARACTERISTIQUES DES BOUES

Celles-ci sont produites en quantité importante et sur de courtes périodes. Un traitement de
boues fraiches sera donc nécessaire.

Matieres Seches 40 a60 g/

Maticres volatiles % MS 40 260 %

Du fait de la concentration élevée des boues, il n'est pas nécessaire de les épaissir avant la
déshydratation.
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| DESHYDRATATION DES BOUES R

Ces boues pouvant représenter des flux importants, il importe de pouvoir les déshydrater
efficacement pour réduire les volumes en vue de leur destination finale.

G OBTENUE EN FONCTION DES APPAREILS UTILISES

Déshydratation sur filtre presse : 45 a 50 %
Déshydratation sur filtre a bande : 30 a40 %

Déshydratation par centrifugeuse : 35 a40 %

VALORISATION DES BOUES

Les analyses des élémentstraces sont regroupéesdans le tableau suivant.

Les résultats sont exprimés en mg/kg SUr produit sec.

| Cadmium ! c 10
Chrome < 150
Cuivre < 350
Mercure <6
Nickel 1 < 60
Plomb c 700
Zinc < 2500
Sélénium <5
Total : < 3000
Cr+Cu+tNitZn I

Selon fa norme 44041, les résultats des analyses n'indiquent pas de contre indication a la
valorisation en agriculture des boues.
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5. Conclusions

Les résultats confirment la grande variabilité des caractéristiques des surverses unitaires par
temps de pluies, en fonction de I'intensité, de la fréquence des épisodes pluvieux et de la durée

de temps sec précédent I'épisode pluvieux.

L'asservissement du dosage des réactifs (coagulant et floculant) a la turbidité de l'eau brute
permet d'obtenir un fonctionnement stable et optimale, ainsi qu'une réduction des

consommations.

Pour les surverses chargées et faiblement chargées, les rendements d'élimination sont
compris entre 60 et 70 % pour la DCO, 60 et 70 % pour la DBOg et en moyenne supérieurs
a 80 % pour les matieres en suspension.

Par rapport aux simulations effectuées durant les essais, la pollution éliminée par événement
pluvieux (minimum et maximum) correspond a celle de 2700 a 37000 éq. hab. pour les MeS et

2800 & 20000 eg. hab. pour la DCO.

La concentration élevée (40 a 60) g/l des boues extraites du Densadeg permet un traitement de
déshydratation direct.

En fonction de I'appareil de déshydratation utilisé la siccité est comprise entre 30 et 50 %.

Les résultats des analyses selon la norme NF 44041 n'indiquent pas de contre indication a la
valorisation agricole des boues.




