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Résumé 

�/�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�p�F�U�L�W�V���G�D�Q�V���O�H���S�U�p�V�H�Q�W���U�D�S�S�R�U�W���F�R�Q�F�H�U�Q�H�Q�W���O�¶�p�W�X�G�H���G�¶�X�Q���R�X�Y�U�D�J�H���G�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���H�Q��
lig�Q�H�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �S�O�X�Y�L�D�O�H�V�� �L�V�V�X�H�V�� �G�¶�X�Q�� �E�D�V�V�L�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W�� �I�R�U�W�H�P�H�Q�W�� �X�U�E�D�Q�L�V�p���� �/�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �&�K�D�U�O�H�V��
�.�H�O�O�H�U���� �G�¶�X�Q�H���F�D�S�D�F�L�W�p���G�H������������ �P3, est conçu pour traiter les eaux pluviales issues du bassin 
versant de Boudonville, situé dans la Communauté Urbaine du Grand �1�D�Q�F�\���� �/�¶ouvrage est 
�L�Q�V�W�D�O�O�p���j���O�¶�H�[�X�W�R�L�U�H���G�H���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W���H�Q���D�Y�D�O���G�¶�D�X�W�U�H�V���R�X�Y�U�D�J�H�V���G�H���V�W�R�F�N�D�J�H���W�H�P�S�R�U�D�L�U�H�V�����/�H�V��
�H�D�X�[���W�U�D�L�W�p�H�V���S�D�U���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H��Charles Keller sont ensuite renvoyées vers la Meurthe et les boues 
produites sont traitées au niveau de la station �G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���G�X���*�U�D�Q�G���1�D�Q�F�\���j���0�D�[�p�Y�L�O�O�H�� 

�/�D���V�W�U�D�W�p�J�L�H���D�G�R�S�W�p�H���G�D�Q�V���F�H���W�U�D�Y�D�L�O���D���S�H�U�P�L�V���G�H���G�¶�D�E�R�U�G�H�U���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���V�R�X�V���S�O�X�V�L�H�X�U�V���D�Q�J�O�H�V : 

- �G�¶�D�E�R�U�G���O�¶�p�W�X�G�H���G�H���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���V�H�X�O���H�Q���V�H���I�R�F�D�O�L�V�D�Q�W���V�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���V�H�V���F�R�P�S�R�V�D�Q�W�H�V��
�X�Q�L�W�D�L�U�H�V�����G�H�V�V�D�E�O�H�X�U�V�����F�K�D�P�E�U�H���G�¶�L�Qjection des réactifs, réacteurs et décanteurs) : cela 
�D�� �p�W�p�� �I�D�L�W�� �H�Q�� �L�Q�V�W�D�O�O�D�Q�W�� �G�H�V�� �D�S�S�D�U�H�L�O�V�� �G�H�� �P�H�V�X�U�H�� �H�Q�� �O�L�J�Q�H�� �S�R�X�U�� �V�X�L�Y�U�H�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �G�H�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �G�X�U�D�Q�W�� �O�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �H�W�� �G�H�� �F�R�P�S�O�p�W�H�U�� �D�Y�H�F��
des bilans hors ligne. 

- la partie physico-�F�K�L�P�L�T�X�H�� ���Q�R�Q�� �R�S�p�U�D�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �S�U�p�V�H�Q�W���� �D�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�H��
�S�O�X�V�L�H�X�U�V���F�R�P�S�D�J�Q�H�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���j���W�U�D�Y�H�U�V���O�H�V���H�V�V�D�L�V���H�Q���-�D�U���W�H�V�W���H�I�I�H�F�W�X�p�V��au laboratoire 
sur des eaux issues du bassin versant de Boudonville dont les caractéristiques couvrent 
toute �O�D���J�D�P�P�H���T�X�H���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���&�K�D�U�O�H�V���.�H�O�O�H�U���S�H�X�W���W�U�D�L�W�H�U������ 

- e�Q�V�X�L�W�H�� �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �D�� �p�W�p�� �U�H�V�L�W�X�p�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[��
pluviales (bassin versant - ouvrage Charles Keller - �V�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���� �H�W�� �V�R�Q��
fonctionnement simulé.  Plusieurs configurations ont été testées pour reproduire les 
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �U�p�H�O�O�H�V�� �G�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���� �1�H�� �G�L�V�S�R�V�D�Q�W�� �S�D�V�� �G�¶�X�Q�� �P�R�G�q�O�H��
�G�\�Q�D�P�L�T�X�H�� �G�H���O�D�� �V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���G�H���0�D�[�p�Y�L�O�O�H���� �F�¶�H�V�W���O�H���P�R�G�q�O�H���G�¶�X�Q�H���V�W�D�W�L�R�Q���S�O�X�V��
classique (modèle BSM2) qui a été utilisé pour �W�H�V�W�H�U�� �O�¶�H�I�I�H�W�� �G�¶�X�Q�� �R�X�Y�U�D�J�H�� �W�H�O�� �T�X�H�� �O�H��
bassin Keller sur la qualité des eaux rejetées dans le milieu naturel. 

Les résultats obtenus ont montré �G�¶�D�E�R�U�G���O�D���F�R�P�S�O�H�[�L�W�p���G�H���I�D�L�U�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�U���G�D�Q�V���O�D���S�U�D�W�L�T�X�H��
un tel ouvrage, notamment avec sa partie coagulation / floculation mais a fait également 
�U�H�V�V�R�U�W�L�U���G�H�V���G�p�I�D�X�W�V���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�����S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�X�Q���F�D�Q�D�O���j���Y�R�O�X�P�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�D�Q�V���O�H�T�X�H�O���X�Q�H��
�V�p�G�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �V�H�� �S�U�R�G�X�L�W���� �Q�p�F�H�V�V�L�W�p�� �G�H�� �P�D�L�Q�W�H�Q�L�U�� �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �H�Q�� �H�D�X�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V��
évènements pour le bon état du béton, nécessité de vidange régulière de cette eau vers la 
�V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���� 

�3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����O�H�V���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����R�Q�W���P�R�Q�W�U�p���O�¶�L�Q�W�p�U�r�W���T�X�H���S�R�X�U�U�D�L�W���D�Y�R�L�U���X�Q���W�H�O���R�X�Y�U�D�J�H���S�R�X�U���O�L�P�L�W�H�U��
�O�H�V���U�H�M�H�W�V���G�¶�H�D�X�[���S�O�X�Y�L�D�O�H�V���Y�H�U�V���O�H���P�L�O�L�H�X���Q�D�W�X�U�H�O���H�W���O�L�P�L�W�H�U���O�H���Q�R�P�E�U�H���G�H���U�H�M�H�W�V���K�R�Us normes.  
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Abstract 

An online urban storm-water treatment system has been studied in this work. This system is 
able to treat the runoff from a highly impervious watershed (Boudonville) in Greater Nancy 
(North-East of France). It has a capacity of 7000 cubic meters. Some storage tanks are 
existing in the watershed. The treated water is discharged into the Meurthe River, while the 
sludge is treated in the Greater Nancy wastewater treatment plant in Maxéville. 

The strategy adopted in this work allowed for the consideration of the treatment system from 
several angles:  

�x first of all, the system is analyzed through its elementary components (sand removal 
unit, reagents injection and reactors for flocculation-coagulation and clarifiers): this 
has been done by observing the variations in water quality at the different treatment 
levels with online instrumentation. This has been completed with an offline 
characterization.  

�x the flocculation-coagulation section, which was not yet operational during our work, 
was studied in the laboratory by jar tests. The water to be treated was sampled from 
the Boudonville watershed to be close to the conditions that should be observed in the 
Charles Keller treatment system.  

�x finally the stormwater treatment was simulated as part of a full storm-water 
management system (watershed-Charles Keller treatment system-wastewater 
treatment plant). Different scenarios, which provided realistic situations, were tested. 
The Benchmarking Simulation Model 2 was used to model the behavior of the 
wastewater treatment plant and to test the effect of Charles Keller Basin on the 
receiving bodies.   

The results that were obtained showed in the one hand the complexity of using such a 
treatment system in real-life conditions, especially with a coagulation / flocculation part to it, 
which has some conceptual issues. The presence of the huge channel (850 m3) also 
complicates the process by storing pollution between rain events and releasing it at the 
beginning of each new rain event event. Keeping the basin full of water in order to protect the 
concrete is also a issue for the process. 

However, simulations have shown the potential value of such work for the minimization of 
the impact of storm water discharges on the environment and for the limitation of the number 
of non-standard discharges. 
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INTRODUCTION  GENERALE  

1. Contexte  

�/�¶�D�G�R�S�W�L�R�Q�� �H�Q�� ���������� �G�H�� �O�D�� �G�L�U�H�F�W�L�Y�H�� �F�D�G�U�H�� �H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�� �V�X�U�� �O�¶�H�D�X�� ���(�&�� �'�L�U�H�F�W�L�Y�H�� �����������������&�(����
visant à retrouver le bon état de fonctionnement des milieux aquatiques (rivières, nappes, 
lacs�«����à partir de 2015 ne peut se faire sans traiter les rejets urbains de temps de pluie 
(RUTP) (Ellis et al., �������������� �&�H�W�W�H�� �Y�R�O�R�Q�W�p�� �V�¶�H�V�W�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�p�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �F�R�Q�W�H�[�W�H�� �X�U�E�D�L�Q�� �H�Q��
croissance depuis la fin de la seconde guerre mondiale. Cela affecte à la fois la qualité des 
eaux et leur comportement hydrodynamique. En effet, la vitesse de ruissellement augmente 
considérablement dans un milieu urbanisé, réduisant ainsi le temps de concentration dans le 
�E�D�V�V�L�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W���� �G�L�P�L�Q�X�D�Q�W�� �H�Q�� �P�r�P�H�� �W�H�P�S�V�� �O�H�� �Y�R�O�X�P�H�� �W�R�W�D�O�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �T�X�L�� �V�¶�L�Q�I�L�O�W�U�H�� �G�¶�K�D�E�L�W�X�G�H��
�G�D�Q�V�� �O�H�V�� �Q�D�S�S�H�V�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V���� �&�H�O�D�� �V�X�U�F�K�D�U�J�H�� �O�H�� �U�p�V�H�D�X�� �G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �S�U�R�Y�Rque des 
débordements dans différents endroits en ville. Par ailleurs, la concentration des polluants est 
la résultante de trois phénomènes : la dilution des eaux usées par les eaux pluviales, la remise 
en suspension des particules sédimentées dans les rése�D�X�[�� �V�R�X�V�� �O�¶�H�I�I�H�W���G�H�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �E�U�X�W�D�O�H�V��
�G�H�� �G�p�E�L�W���� �H�W�� �O�D�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �G�H�� �U�X�L�V�V�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �O�¶�D�S�S�R�U�W�� �G�H�� �S�R�O�O�Xants à travers le 
lessivage des polluants accumulés sur les surfaces imperméabilisées durant les périodes de 
temps sec (Gromaire et al., 2001)���� �&�H�W�W�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �Y�D�U�L�H�� �j�� �O�D�� �I�R�L�V�� �G�¶�X�Q�� �p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�� �j�� �X�Q��
autre et au cours du même événement. 

Cette double contrainte (�K�\�G�U�R�G�\�Q�D�P�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� joue en 
défaveur des techniques classiques de gestion des eaux résiduaires urbaines. La prise en 
compte de la pollution dans la gestion des eaux pluviales a été beaucoup encouragée par les 
directives cadre européennes et par la suite encadrée par la règlementation de chaque état 
�P�H�P�E�U�H���� �&�H�O�D�� �D�� �D�E�R�X�W�L�� �j�� �O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �G�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q des eaux pluviales urbaines, 
�T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �j�� �O�D�� �Y�L�O�O�H�� �G�H�� �V�¶�R�U�L�H�Q�W�H�U�� �Y�H�U�V�� �G�H�V�� �V�W�U�D�W�p�J�L�H�V�� �T�X�L�� �U�p�S�R�Q�G�H�Q�W�� �D�X�[�� �E�H�V�R�L�Q�V��
�G�¶�X�U�E�D�Q�L�V�P�H�� �H�W�� �G�H�� �S�U�p�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�� �Y�L�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H���� �&�H�V�� �R�X�W�L�O�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W��
soit en un contrôle en temps réel des ouvrages de gestion, soit en des techniques de stockage 
temporaire (Dalton et al., 1985 ; Ab Razak et al., 2001 ; Pleau et al., 2005). 

2. Les rejets urbains en temps de pluie  

Les rejets urbains en temps de pluie (RUTP) sont des eaux collectées dans un bassin versant 
�X�U�E�D�Q�L�V�p���H�Q���W�H�P�S�V���G�H���S�O�X�L�H���V�D�Q�V���S�D�V�V�H�U���S�D�U���O�H���V�\�V�W�q�P�H���G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�����,�O�V���V�H���F�R�P�S�R�V�H�Q�W���G�H�V��
eaux de ruissellement sur des surfaces imperméabilisées, des rejets à l'exutoire des réseaux 
séparatifs pluviaux, et des surverses de réseaux unitaires. Les RUTP se caractérisent par leur 
�Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p���G�¶�X�Q���V�L�W�H���j���X�Q���D�X�W�U�H�����G�¶�X�Q�H���S�O�X�L�H���j���X�Q�H���D�X�W�U�H���G�D�Q�V���O�H���P�r�P�H���V�L�W�H�����H�W���G�¶�X�Q���L�Q�V�W�D�Q�W���j���X�Q��

�D�X�W�U�H���D�X���F�R�X�U�V���G�¶�X�Q�H���P�r�P�H���S�O�X�L�H��(Bertrand-Krajewski, 2006).  

En aval du bassin versant, les RUTP impactent fortement le milieu récepteur et posent un 
�V�p�U�L�H�X�[���S�U�R�E�O�q�P�H���G�H���G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���G�H���V�D���T�X�D�O�L�W�p���p�F�R�O�R�J�L�T�X�H�����/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���F�H�V���U�H�M�H�W�V���L�P�S�D�F�W�H���O�H��
milieu récepteur sous trois aspects ���� �O�¶�D�S�S�D�X�Y�U�L�V�V�H�P�Hnt du milieu en oxygène à cause de 
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�O�¶�D�S�S�R�U�W�� �H�Q�� �P�D�W�L�q�U�H�� �R�U�J�D�Q�L�T�X�H�� �G�p�J�U�D�G�D�E�O�H���� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V�� �S�D�W�K�R�J�q�Q�H�V�� �T�X�L��
proviennent des rejets domestiques et les rejets de différents polluants toxiques (de nature 
organique comme les hydrocarbures ou minérale comme des métaux). 

�/�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �X�U�E�D�L�Q�H�V�� �Y�X�O�Q�p�U�D�E�O�H�V���� �O�R�U�V�� �G�H�V�� �S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �H�[�W�U�r�P�H�V���� �H�V�W�� �X�Q�� �D�X�W�U�H��
�S�U�R�E�O�q�P�H���G�H�V�� �5�8�7�3���� �/�H�V���S�H�U�W�H�V���V�H�� �F�K�L�I�I�U�H�Q�W���S�D�U���P�L�O�O�L�R�Q�V���G�¶�H�X�U�R�V���H�Q���)�U�D�Q�F�H���F�K�D�T�X�H���D�Q�Q�p�H�� �H�W��
on est parfois confronté à des pertes en vies humaines. Les réseaux existants ne peuvent plus 
�U�p�S�R�Q�G�U�H�� �D�X�[�� �E�H�V�R�L�Q�V�� �G�¶�p�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �Y�R�O�X�P�H�V�� �G�¶�H�D�X�� �J�p�Q�p�U�p�V�� �H�W�� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �G�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q��
�G�H�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �G�H�� �S�O�X�V�� �H�Q�� �F�R�€�W�H�X�[���� �/�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�� �G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V�� �G�H�� �V�W�R�F�N�D�J�H�� �W�H�P�S�R�U�D�L�U�H�� �H�V�W�� �X�Q�H��
�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �T�X�L�� �V�¶�H�V�W�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �U�p�S�D�Q�G�X�H comme une solution alternative aux problèmes de la 
gestion des eaux pluviale urbaines. La technique consiste à installer des ouvrages de stockage 
temporaire en amont du réseau pour écrêter le débit de la crue, puis à évacuer la crue vers le 
milieu récepteur ou les ouvrages de traitement avec un débit de fuite qui se surcharge pas le 
réseau existant. 

3. Traitement en ligne des RUTP 

Les ouvrages de stockage temporaire sont modulables selon les besoins locaux. Les plus 
simples consistent à faire décanter les eaux pluviales pour éliminer la pollution particulaire 
dans des bassins de grande taille, les eaux traitées étant orientées ensuite vers le milieu naturel 
�R�X���V�¶�L�Q�I�L�O�W�U�D�Q�W���G�D�Q�V���O�H���V�R�X�V-sol pour recharger la nappe. 

�'�¶�D�X�W�U�H�V���R�X�Y�U�D�J�H�V���V�R�Q�W���S�O�X�V���F�R�P�S�O�H�[�H�V : leur gestion se fait en temps réel à travers des vannes 
�H�W�� �G�H�V�� �S�R�P�S�H�V�� �D�F�W�L�R�Q�Q�p�H�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�¶�X�Q�� �F�H�Q�W�U�H�� �G�H�� �F�R�Q�W�U�{�O�H���� �/�H�X�U�� �F�D�S�D�F�L�W�p�� �G�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �S�H�X�W��
être améliorée en modifiant leur mode de fonctionnement ou en introduisant des ouvrages 
unitaires qui sont capables de faire un prétraitement, un traitement primaire ou un traitement 
physico-�F�K�L�P�L�T�X�H���� �/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�� �F�H�V�� �R�S�p�U�D�W�L�R�Q�V�� �X�Q�L�W�D�L�U�H�V�� �G�R�L�W�� �V�H�� �I�D�L�U�H�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H��
�O�¶�p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W���� �H�W�� �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �G�R�L�W�� �r�W�U�H�� �L�Q�V�W�D�O�O�p�� �H�Q�� �D�Y�D�O�� �G�X�� �E�D�V�V�L�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W���� �/�H�V�� �H�D�X�[�� �W�U�D�L�W�p�H�V�� �V�R�Q�W��
alors rejetées dans le milieu récepteur et les boues produites lors du traitement sont renvoyées 
�G�D�Q�V�� �X�Q�� �F�H�Q�W�U�H�� �G�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �V�X�E�L�U�� �X�Q�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �D�S�S�U�R�S�U�L�p���� �/�¶�D�E�V�H�Q�F�H�� �G�X�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W��
�E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �W�U�D�L�W�H�U�� �G�H�V�� �G�p�E�L�W�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V�� �G�¶�X�Q�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �D�X�W�R�Q�R�P�H�� �P�Dis aussi 
�G�\�Q�D�P�L�T�X�H���� �&�H�S�H�Q�G�D�Q�W���� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶appareils électromécaniques pose généralement des 
�S�U�R�E�O�q�P�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���H�Q���F�D�V���G�H���S�D�Q�Q�H�V�����T�X�L���S�H�X�Y�H�Q�W���P�H�W�W�U�H���H�Q���G�p�I�D�X�W���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H����
�/�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���G�¶�X�Q���W�H�O���R�X�Y�U�D�J�H���H�V�W���G�R�Q�F���W�U�q�V���V�H�Q�V�L�E�O�H���j���S�O�X�V�L�H�X�U�V���I�D�F�W�H�X�U�V�����T�X�¶�L�O���I�D�X�W���S�U�H�Q�G�U�H���H�Q��
compte lors de la conception des ouvrages unitaires. 

4. Modélisation 

Le système de gestion des eaux pluviales urbaines devient de plus en plus compliqué. Ses 
composantes sont de plus en plus sollicitées pour traiter des eaux chargées en pollution de 
�Q�D�W�X�U�H�� �H�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V���� �/�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�¶�X�Q�H�� �V�W�U�D�W�p�J�L�H�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H��
devient de ce fait difficile. Le recours à la modélisation permet de faciliter cette tâche même si 
plusieurs défis restent à relever.  
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�/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���D�S�S�U�R�F�K�H���L�Q�W�p�J�U�D�O�H���S�R�X�U���O�¶�p�W�X�G�H���G�X���V�\�V�W�q�P�H���G�H���J�H�V�W�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[���S�O�X�Y�L�D�O�H�V��
�X�U�E�D�L�Q�H���� �T�X�L�� �F�R�Q�V�L�G�q�U�H�� �j�� �O�D�� �I�R�L�V�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�� �V�H�V�� �F�R�P�S�R�V�D�Q�W�H�V�� ���U�p�V�H�D�X�� �H�W�� �R�X�Y�U�D�J�H�V��
particu�O�L�H�U�V���� �V�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q�� �H�W �P�L�O�L�H�X�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U���� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�p�W�X�G�L�H�U�� �O�¶�D�V�S�H�F�W�� �T�X�D�Q�W�L�W�Dtif et 
qualitatif de deux ou plusieurs composantes simultanément (Rauch et al., 2002 ; Freni et al., 
2009). Le système peut être simulé sur une longue période pour prédire son comportement et 
définir une stratégie de gestion à court terme, moyen terme et à long terme.  

5. Démarche adoptée 

Notre but est �O�¶�p�W�X�G�H �G�¶�X�Q���R�X�Y�U�D�J�H���G�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���H�Q���O�L�J�Q�H���G�H�V���H�D�X�[���S�O�X�Y�L�D�O�H�V���L�V�V�X�H�V���G�¶�X�Q���E�D�V�V�L�Q��
versant fortement urbanisé. �/�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �&�K�D�U�O�H�V���.�H�O�O�H�U���� �G�¶�X�Q�H�� �F�D�S�D�F�L�W�p�� �G�H�� ���������� �P3, est conçu 
pour traiter les eaux pluviales issues du bassin versant de Boudonville, situé dans la 
Communauté Urbaine du Grand Nancy. Les travaux entrepris pour atteindre ce but ont été 
menés selon deux axes différents. Le premier consiste à caractériser les eaux pluviales du 
bassin versant de Boudonville �H�W�� �V�X�L�Y�U�H�� �O�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�� �R�X�Y�U�D�J�H�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �G�H��
traitement en ligne des eaux de pluie en milieu urbain dense (bassin Charles Keller qui se 
trouve en aval du bassin versant de Boudonville, à Nancy). Ces travaux nous ont permis 
�G�¶�D�E�R�U�G�H�U���O�H���V�H�F�R�Q�G��axe, qui consiste en la modélisation du système (bassin versant, ouvrage 
�&�K�D�U�O�H�V���.�H�O�O�H�U���H�W���V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���� 

Ce document est composé de deux parties : 

�'�D�Q�V�� �O�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �S�D�U�W�L�H���� �O�H�V�� �W�U�R�L�V�� �S�U�H�P�L�H�U�V�� �F�K�D�S�L�W�U�H�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�V�D�F�U�p�V�� �j�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �O�D��
bibliographie. �,�O�V�� �D�E�R�U�G�H�Q�W�� �G�¶�D�E�R�U�G�� �O�D�� �S�U�R�E�O�p�P�D�W�L�T�X�H�� �G�H�� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �F�D�G�U�H��
�U�p�J�O�H�P�H�Q�W�D�L�U�H���H�Q���(�X�U�R�S�H���H�W���H�Q���)�U�D�Q�F�H���H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�����2�Q���V�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�H���H�Q�V�X�L�W�H���D�X�[���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���G�H��
gestion et de traitement des eaux pluviales urbaines (techniques classiques et alternatives) 
pour aboutir ensuite à la modélisation des systèmes de gestion des eaux pluviales, son intérêt 
et ses limites. La fin de la première partie est consacrée à une présentation succincte de la 
topographie nancéenne et à son influence sur la conception d�¶�X�Q���V�\�V�W�q�P�H���G�H���J�H�V�W�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[��
pluviales. 

�/�D�� �V�H�F�R�Q�G�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�X�� �P�D�Q�X�V�F�U�L�W�� �H�V�W�� �F�R�Q�V�D�F�U�p�H�� �j�� �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �&�K�D�U�O�H�V�� �.�H�O�O�H�U���� �,�O�� �H�V�W�� �D�E�R�U�G�p�� �V�R�X�V��
deux angles ���� �O�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �V�H�V�� �R�X�Y�U�D�J�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �j�� �W�U�D�Y�H�U�V�� �G�H�V��
campagnes de caractérisation en ligne et hors ligne et le second traite de la modélisation du 
�V�\�V�W�q�P�H���G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�����U�p�V�H�D�X���G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���%�R�X�G�R�Q�Y�L�O�O�H�����R�X�Y�U�D�J�H���&�K�D�U�O�H�V���.�H�O�O�H�U���H�W��
�X�Q�H���V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���F�O�D�V�V�L�T�X�H���� 

�'�H�V�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V�� �U�H�Q�F�R�Q�W�U�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �Wel ouvrage du point de 
vue pratique et sur ses avantages potentiels en termes de gestion des eaux urbaines de temps 
�G�H���S�O�X�L�H���V�R�Q�W���H�Q�V�X�L�W�H���W�L�U�p�H�V���H�W���G�H�V���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V���G�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���S�U�R�S�R�V�p�H�V�� 
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CHAPITRE I : BIBLIOGRAPHIE 
I.1 LES EAUX EN TEMPS DE PLUIE EN MILIEU URBAIN ET LEUR 

IMPACT SUR LA QUALITE DES EAUX CONTINENTALES  

I.1.1 Introduction  

�/�D���S�U�R�E�O�p�P�D�W�L�T�X�H���G�H�V���H�D�X�[���H�Q���W�H�P�S�V���G�H���S�O�X�L�H���H�V�W���U�p�F�X�U�U�H�Q�W�H�����/�H�V���L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V���T�X�¶�H�O�O�H�V���F�D�X�V�H�Q�W��
en milieu urbain sont de plus en plus fréquentes, avec un coût économique et parfois aussi 
humain. Par ailleurs, ces eaux en temps de pluie rejetées directement dans le milieu naturel 
dégradent fortement la qualité de celui-�F�L���� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�H�V�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �T�X�¶�H�O�O�H�V�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�Q�W���� �&�H�W�W�H��
double pression subie à la fois par la ville et le milieu aquatique nécessite une mobilisation à 
différents échelons (local, régional, national, voire �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O������ �2�Q�� �G�L�V�S�R�V�H�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �G�H��
plusieurs outils pour réduire les pertes économiques liées aux inondations et atténuer la 
�G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W, �P�D�L�V���O�D���W�k�F�K�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���D�F�K�H�Y�p�H�����'�D�Q�V���F�H���F�K�D�S�L�W�U�H�����D�S�U�q�V���X�Q�H��
présentation de la typologie des eaux de pluie en matière de composition, les outils 
réglementaires et administratifs existant sont abordés. 

I.1.2 �4�X�¶�H�V�W-�F�H���T�X�¶�X�Q���P�L�O�L�H�X���X�U�E�D�L�Q ?  

La définition de la notion du milieu urbain a beaucoup varié au fil des ans mais est aussi 
diffé�U�H�Q�W�H�� �G�¶�X�Q�� �S�D�\�V�� �j�� �X�Q�� �D�X�W�U�H���� �&�H�W�W�H�� �p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �V�S�D�W�L�R-temporelle est causée principalement 
�S�D�U�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�p�P�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �G�H�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �H�Q�J�H�Q�G�U�p�H�� �S�D�U�� �F�H�W�W�H��
�G�H�U�Q�L�q�U�H���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �O�¶�2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V Nations Unies (ONU) recense une centaine de 
�G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���G�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���X�U�E�D�L�Q�H�����/�D���)�U�D�Q�F�H���H�W���O�¶�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���G�p�I�L�Q�L�V�V�H�Q�W���O�D���Y�L�O�O�H��
en retenant le seuil de 2 000 habitants dans un habitat resserré, tandis que les Etats Unis 
�G�¶�$�P�p�U�L�T�X�H�� �H�W�� �O�H�� �0�H�[�L�T�X�H�� �R�Q�W�� �R�S�W�p�� �S�R�X�U�� �X�Q�� �V�H�X�L�O�� �G�H�� �� 500 habitants. Plusieurs facteurs de 
�O�¶�H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���X�U�E�D�L�Q�H���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���U�H�F�H�Q�V�p�V �����H�[�R�G�H���U�X�U�D�O���G�D�Q�V���O�¶�H�V�S�R�L�U���G�H���W�U�R�X�Y�H�U���G�H���P�H�L�O�O�H�X�U�H�V��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �Y�L�H�� ���W�U�D�Y�D�L�O������ �D�F�F�U�R�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �F�L�W�D�G�L�Q�H�� �j�� �F�D�X�V�H�� �G�¶�X�Q�� �E�L�O�D�Q��
fécondité �± mortalité favorable à la première, transformation de villages en cités dortoirs du 
�I�D�L�W���G�¶�X�Q���F�R�€�W���P�R�L�Q�G�U�H���G�H���O�R�J�H�P�H�Q�W���H�W���O�H�X�U���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H���G�D�Q�V���X�Q���W�L�V�V�X���S�p�U�L�X�U�E�D�L�Q��
autour des grandes agglomérations / métropoles. 

�(�Q���U�D�L�V�R�Q���G�H���F�H�W�W�H���p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���U�D�S�L�G�H���� �O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�V�S�D�F�H���X�U�E�D�L�Q�� �V�¶�L�Q�V�F�U�L�W���G�p�V�R�U�P�D�L�V���G�D�Q�V��
�O�H�V���D�J�H�Q�G�D�V���S�R�O�L�W�L�T�X�H�V���H�W���D�W�W�L�U�H���G�H���S�O�X�V���H�Q���S�O�X�V���O�¶�D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���F�K�H�U�F�K�H�X�U�V���H�W���G�H�V���S�O�D�Q�L�I�L�F�D�W�H�X�U�V��
des zones urbaines (Council of Europe, 2000 ; Brandt, 2000 ; Klijn and Vos, 2000). Cette 
nouvelle dynamique du milieu urbain se caractérise par sa fréquence et son amplitude 
croissante en Europe (Figure I.1), causant ainsi la destruction de patrimoine culturel et de 
ressources naturelles (Antrop, 2000). 
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Figure I.1 : Graphe conceptuel de la fréquence et de l'amplitude de l'évolution de l'occupation de sol en 
Europe (Antrop, 2000a). 

�(�Q�� �)�U�D�Q�F�H���� �O�¶�D�U�W�L�F�O�H�� �5��������-���� �G�X�� �F�R�G�H�� �G�H�� �O�D�� �U�R�X�W�H�� �G�p�I�L�Q�L�W�� �O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�� �D�L�Q�V�L : « espace sur 
�O�H�T�X�H�O���V�R�Q�W���J�U�R�X�S�p�V���G�H�V���L�P�P�H�X�E�O�H�V���E�k�W�L�V���U�D�S�S�U�R�F�K�p�V���H�W���G�R�Q�W���O�¶�H�Q�W�U�p�H���H�W���O�D���V�R�U�W�L�H���V�R�Q�W��signalés 
par des panneaux placés à cet effet le long de la route qui le traverse ou qui le borde ». 
�/�¶�D�U�W�L�F�O�H���P�H�W���H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H���O�H���F�U�L�W�q�U�H���G�H���F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�p���G�H�V���E�k�W�L�V�V�H�V���T�X�L���I�R�U�P�H�Q�W���O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���R�•��
chaque discontinuité ne doit pas dépasser 200 m.  

Au niveau européen, durant le 16ème Symposium international de la CEMAT1 et la 12ème 
�5�p�X�Q�L�R�Q�� �G�X�� �&�R�Q�V�H�L�O�� �G�H�� �O�¶�(�X�U�R�S�H, �G�H�V�� �$�W�H�O�L�H�U�V�� �S�R�X�U�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�H�� �O�D�� �&�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q��
�H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�� �G�X�� �S�D�\�V�D�J�H���� �O�¶�D�S�S�U�R�F�K�H�� �L�Q�W�p�J�U�p�H�� �G�H�� �O�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �H�W�� �G�H�� �V�D�� �E�R�Q�Q�H��
gouvernan�F�H���R�Q�W���p�W�p���D�G�R�S�W�p�H�V�����/�D���S�R�O�L�W�L�T�X�H���G�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W���S�H�X�W���F�R�Q�W�U�L�E�X�H�U���j���O�D���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V��
�S�D�\�V�D�J�H�V�� �H�Q�� �I�D�Y�R�U�L�V�D�Q�W�� �O�¶�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �S�R�O�L�W�L�T�X�H�V�� �V�H�F�W�R�U�L�H�O�O�H�V�� �S�R�X�U�� �U�p�G�X�L�U�H��
�O�¶�L�P�S�D�F�W���V�X�U���O�¶�H�V�S�D�F�H���� 

I.1.3 Eaux urbaines en temps de pluie : composition 

Les tr�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �X�U�E�D�L�Q�� �L�P�S�D�F�W�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �F�U�X�F�L�D�O�H�� �O�H�V��
écoulements et la qualité des eaux pluviales urbaines. En effet, les modifications des bassins 
�Y�H�U�V�D�Q�W�V�� �D�V�V�R�F�L�p�V�� �j�� �O�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�Q�W�� �O�H�� �Y�R�O�X�P�H�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �U�X�L�V�V�H�O�p�H�V���� �G�L�P�L�Quent les 
temps de concentration et génèrent des hyétogrammes avec des pics plus importants (Codner 
et al., 1988 ���� �0�H�L�Q�� �H�W�� �*�R�\�H�Q���� �������������� �'�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W���� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H�� �J�p�Q�q�U�H�� �X�Q�� �F�H�U�W�D�L�Q��
�Q�R�P�E�U�H�� �G�H�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�� �G�X�� �P�L�O�L�H�X�� �X�U�E�D�L�Q���� �T�X�L�� �V�¶�D�M�R�X�W�H�Q�W��aux rejets domestiques et 
�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�V�����/�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��des quantités à traiter sature �O�H���V�\�V�W�q�P�H���G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�����U�p�V�H�D�X�[��
�G�¶�p�J�R�X�W�V�� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �V�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���� �j�� �F�D�X�V�H�� �G�H�V�� �I�O�X�[�� �J�p�Q�p�U�p�V����

                                                 

1 Conférence européenne des Ministres responsables de l'aménagement du territoire 
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�/�H�X�U�� �G�p�Y�H�U�V�H�P�H�Q�W�� �G�L�U�H�F�W�� ���F�¶�H�V�W-à-dire sans traitement) dans le milieu naturel entraine une 
dégradation de ce dernier.  

Certes pendant une certaine période, les eaux pluviales urbaines ont été considérées comme 
des eaux peu, voire non polluées, qui ne devaient donc poser aucun problème dans le milieu 
récepteur : la politique de gestion largement retenue consistait à évacuer le plus loin et le plus 
�Y�L�W�H�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �O�H�V�� �H�D�X�[�� �S�O�X�Y�L�D�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�L�O�L�H�X�� �Q�D�W�X�U�H�O���� �Y�L�D�� �G�H�V�� �G�p�Y�H�U�V�R�L�U�V�� �G�¶�R�U�D�J�H et des 
réseaux pluviaux. Ce principe a montré ses limites et la gestion des eaux pluviales urbaines 
est devenue un véritable enjeu pour certaines communes (notamment urbaines) mettant en 
�°�X�Y�U�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �S�R�O�L�W�L�T�X�H�V�� �D�O�O�D�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�X�U��typologie, �M�X�V�T�X�¶�j 
�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V�� �D�Y�H�F�� �S�D�Ufois même une combinaison de techniques 
classiques et alternatives. 

Les activités urbaines liées à une grande densité de population génèrent une quantité 
importante de pollution durant le temps sec, qui sera ensuite entrainée par les eaux de pluie 
ruisselant sur des surfaces imperméabilisées et finira soit dans les ouvrages de traitement ou 
�G�D�Q�V���O�H���P�L�O�L�H�X���U�p�F�H�S�W�H�X�U�����/�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���O�D���S�R�O�O�X�W�L�R�Q���H�V�W���W�U�q�V���G�L�Y�H�U�V�H�����H�W���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V��
�F�K�L�P�L�T�X�H�V���S�H�X�W���V�H���U�H�W�U�R�X�Y�H�U���G�D�Q�V���H�W���V�X�U���O�H�� �V�R�O���� �G�D�Q�V���O�¶�D�W�P�R�V�S�K�q�U�H���R�X���G�D�Q�V���O�¶�H�D�X���� �/�D�� �P�R�E�L�O�L�W�p��
des éléments entre ces trois phases se fait par lessivage, vaporisation, diffusion, convection, 
dissolution, adsorption ou par désorption comme le montre la Figure I.2. 

 

Figure I.2 : Modèle simple concernant la répartition pour une substance entre les trois compartiments de 
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����%�O�L�H�I�H�U�W���H�W���3�H�U�U�D�X�G�������������� 

On classifie en général les eaux résiduaires urbaines suivant leurs origines : 

- Eaux résiduaires domestiques, provenant des habitations (eaux vannes provenant des 
toilettes, eaux grises provenant des opérations de lavage (douches/bains, lavabos, 
éviers, machines à laver le linge et la vaisselle) et de préparation des aliments)  
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- Eaux communautaires, provenant des hôpitaux, cantines, etc., qui présentent de fortes 
similitudes avec les précédentes 

- Eaux de lavage des trottoirs ou chaussées 
- Eaux provenant de différentes activités artisanales (salons de coiffure, laveries, 

restaurants, imprimeries, etc.) ou industrielles 
Les eaux de pluie, par leur ruissellement sur des surfaces imperméabilisées (toitures, 
chaussées, trottoirs, etc.), voire même des espaces verts publics ou privés en cas de fortes 
�S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V�����Y�R�Q�W���F�R�O�O�H�F�W�H�U���O�D���S�R�O�O�X�W�L�R�Q���T�X�L���V�¶�\���H�V�W���G�p�S�R�V�p�H���H�Q�W�U�H���G�H�X�[���pvènements pluvieux.  

�'�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�¶�X�Q���U�p�V�H�D�X���X�Q�L�W�D�L�U�H�����O�D���S�R�O�O�X�W�L�R�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�L�U�H���G�H���W�H�P�S�V���V�H�F���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���E�L�R�I�L�O�P�V��
qui se développent sur les parois des collecteurs, peuvent être remobilisés ou arrachés lors 
�G�¶�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �S�O�X�Y�L�H�X�[���� �V�X�L�Y�D�Q�W�� �O�H�V�� �I�R�U�F�H�V�� �K�\�G�Uodynamiques développées. Cette pollution 
particulaire sera transportée plus en aval par les eaux de pluie. 

�/�H�V�� �H�D�X�[�� �U�p�V�L�G�X�D�L�U�H�V���� �T�X�¶�H�O�O�H�V�� �V�R�L�H�Q�W�� �G�H�� �W�H�P�Ss sec ou de temps de pluie, transportent une 
pollution carbonée, azotée et phosphorée. Les eaux pluviales issues de réseaux unitaires sont 
souvent plus chargées que celles issues de réseaux séparatifs (Tableau I.1.). Les flux générés 
dans les réseaux unitaires sont aussi plus importants (Tableau I.2.). La nature du bassin 
versant (résidentiel, commercial, etc.) influe également sur les concentrations en polluants 
(Tableau I.3.) 

Tableau I.1 : Fourchettes de concentrations des différents rejets par temps sec et par temps de pluie (Ellis 
1991, Philippe et Ranchet 1987, Mémento Degrémont 1989). 

Paramètre Eaux résiduaires 
urbaines 

Rejets pluvieux 
séparatifs 

Rejets pluvieux 
unitaires 

MES (mg/L) 150-500 21-2600 176-2500 

Fraction organique 
MES 70-80% 18-30% 40-65% 

DCO (mg/L) 300-1000 20-500 42-900 

DBO5 (mg/L) 100-400 3-184 15-301 

DCO/DBO5 (mg/L) 2 5-7.5 3.4-6.0 

NTK (mg/L) 30-100 4-20 21-28.5 

N-NH4 (mg/L) 20-80 0.2-4.6 3.1-8.0 
Ptot (mg/L) 10-25 0.02-4.3 6.5-14.0 
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Tableau I.2 : Fourchettes des flux polluants annuels à l'aval des bassins versants séparatifs et unitaires 
(kg/an/ha imperméabilisé) (Philippe et Ranchet 1987, Ellis 1991, Chocat 1992, Bachoc et al. 1992. 

Paramètres Rejets pluviaux 
séparatifs 

Rejets pluviaux 
unitaires 

MES 350 - 2300 100 - 3500 
DCO 22 - 1100 62 - 2000 
DBO5 35 - 210 85 - 800 
N-NH4 1 - 25 15 - 85 

Ptot 0.5 - 4.9 2.2 - 8.8 

Tableau I.3 : Concentrations moyennes des rejets pluviaux séparatifs selon l'urbanisation (mg/L) (Stahre 
et Urbonas 1990). 

Paramètres Zone 
résidentielle Zone mixte Zone 

commerciale 
Zone non 
urbaine 

MES 101 67 69 70 
DCO 73 65 57 40 
DBO5 10 7.8 9.3  
NTK 1.9 1.3 1.2 0.9 

Pt 0.4 0.3 0.2 0.12 

Comme indiqué dans la Figure I.2, les compartiments « atmosphère » et « sol » contribuent à 
la pollution des eaux pluviales. La pollution atmosphérique est peu importante dans la 
�P�D�M�R�U�L�W�p�� �G�H�V�� �F�D�V�� �V�D�X�I�� �H�Q�� �F�D�V�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�� �I�R�U�W�H�� ���V�X�O�I�D�W�H�V���� �R�[�\�G�H�V�� �G�¶�D�]�R�W�H���� �P�p�W�D�X�[����
etc.). Elle est normalement faible en MES et DBO5, mais elle acidifie les eaux de pluie et peut 
être transportée sur de grandes distances���� �(�O�O�H�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�H�� �j�� �O�D�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �T�X�L�� �V�¶�D�F�F�X�P�X�O�H�� �H�Q��
surface entre deux pluies �G�¶�D�S�U�q�V�� �7�K�p�Y�H�Q�R�W�� ���������������� �/�D�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �D�W�P�R�V�S�K�p�U�L�T�X�H�� �S�H�X�W��
constituer 0,6 à 3% des MES des rejets urbains en temps de pluie, qui contiennent des 
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �Q�R�Q�� �Q�p�J�O�L�J�H�D�E�O�H�V�� �H�Q�� �P�p�W�D�X�[�� ���&�G���� �&�X���� �=�Q���� �3�E���� �=�Q���� �&�X�«������ �*�H�K�L�Q�� �H�W�� �D�O���� ��������������
ont déterminé que la ta�L�O�O�H�� �G�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �T�X�L�� �V�H�� �W�U�R�X�Y�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�W�P�R�V�S�K�q�U�H�� �H�V�W�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�� �j��
���������Q�P���j���O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V���O�R�X�U�G�H�V���T�X�L���S�H�X�Y�H�Q�W���D�W�W�H�L�Q�G�U�H�������P�P�����)�L�J���,����������
�'�X�� �I�D�L�W���G�H���F�H�W�W�H���S�H�W�L�W�H���W�D�L�O�O�H���O�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���U�H�V�W�H�Q�W���O�R�Q�J�W�H�P�S�V�� �G�D�Q�V���O�¶�D�W�P�R�V�S�K�q�U�H���� �/�D���S�R�Olution 
�D�W�P�R�V�S�K�p�U�L�T�X�H�� �H�V�W�� �j�� �O�D�� �I�R�L�V�� �D�G�V�R�U�E�p�H�� �j�� �F�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �O�¶�p�W�D�W�� �J�D�]�H�X�[���� �/�D��
répartition entre particules et état gazeux dépend de la nature des particules, de la température 
�H�W�� �G�H�� �O�¶�K�X�P�L�G�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�D�L�U�� ���.�X�V�N�H�� �H�W�� �D�O������ �������������� �'�H�X�[�� �W�\�S�H�V�� �G�H�� �S�Uécipitations peuvent être 
définis : les précipitations sèches et les précipitations humides.  

�/�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V���V�q�F�K�H�V�����H�Q���O�¶�D�E�V�H�Q�F�H���G�H���S�O�X�L�H���R�X���G�H���Q�H�L�J�H�����V�R�Q�W���W�U�q�V���S�H�X���P�H�V�X�U�p�H�V�����2�Q���S�H�X�W��
citer les travaux du LEESU en France depuis 1995 (Azimi, 2000 ; Garnaud, 1999, Kocillari, 
�������������� �&�H�V�� �S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �T�X�L�� �V�¶�D�F�F�X�P�X�O�H�Q�W��
dans le bassin versant. Ce sont les précipitations humides qui rapportent plus de pollution 
�H�P�S�U�L�V�R�Q�Q�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�W�P�R�V�S�K�q�U�H���� �/�D�� �F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�L�R�Q�� �G�H la vapeur atmosphérique autour des 
particules et la solubilisation des polluants dans les gouttelettes nuageuses conduisent à un 
lessivage de la pollution.  
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�&�H���O�H�V�V�L�Y�D�J�H���Y�D���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���V�¶�D�S�S�O�L�T�X�H�U���D�X�[���V�X�U�I�D�F�H�V���V�X�U���O�H�V�T�X�H�O�O�H�V���O�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V���V�q�F�K�H�V���R�Q�W��
pu se déposer. Les eaux de ruissellement sont très chargées en MES et éléments minéraux 
inertes et elles sont moins chargées en DBO5 par rapport aux rejets domestiques. Les 
�V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���S�R�O�O�X�D�Q�W�H�V���T�X�¶�H�O�O�H�V���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�Q�W���S�U�R�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W : 

�x Des véhicules à moteur (pneus, métal, hydrocarbure) 
�x �'�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V�����P�p�W�D�X�[���O�R�X�U�G�V�����V�R�O�Y�D�Q�W�V���K�\�G�U�R�F�D�U�E�X�U�H�V�«�� 
�x �'�H���O�¶�p�U�R�V�L�R�Q���G�H�V���V�X�U�I�D�F�H�V���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�V�����G�H�V���F�K�D�Q�W�L�H�U�V 
�x �'�H�� �O�¶�X�V�X�U�H�� �G�H�V�� �U�H�Y�r�W�H�P�H�Q�W�V�� �G�H�V�� �U�X�H�V�� �H�W�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�V�� ���U�D�P�E�D�U�G�H�V����

toits) 
�x �'�H�V���G�p�F�K�H�W�V�����Y�H�U�U�H�����S�D�S�L�H�U�V�����S�O�D�V�W�L�T�X�H�V�«�� 
�x Des sels et matériaux de déglaçage 
�x �'�X���F�K�D�X�I�I�D�J�H�����K�X�L�O�H�����E�R�L�V�«�� 
�x Et comme cela a été dit précédemment, des retombées atmosphériques sèches. 

Il est très difficile de déterminer avec précision le pourcentage des retombés atmosphériques 
secs dans les eaux de ruissellement en temps de pluie. Les résultats varient de simple au triple 
et parfois plus même. On trouve déjà cette grande variabilité dans les travaux de Valiron et 
Tabuchi (1992), Bertrand-Krajewski et al (1993) et Zug (1998).  

 

Figure I.3 : Dimension des particules présentes dans l'air. 

Ces eaux contiennent également un certain nombre de contaminants chimiques présents en 
faible quantité (généralement dénommés micropolluants) et qui peuvent être classés en 
substances chimiques organiques et minérales comme cela est présenté dans les tableaux I.4 et 
�,�������� �,�O�V�� �W�U�R�X�Y�H�Q�W�� �O�H�X�U�� �R�U�L�J�L�Q�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �W�\�S�H�V�� �G�¶�H�D�X�[�� �S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W�� �P�H�Q�W�L�R�Q�Q�p�V���� �2�Q��
�U�H�F�H�Q�V�H�� �S�O�X�V�� �G�H�� �������� �������� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V�� �P�L�V�H�V�� �V�X�U�� �O�H�� �P�D�U�F�K�p�� �F�R�P�P�X�Q�D�X�W�D�L�U�H�� �G�H�� �O�¶�X�Q�L�R�Q��
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�H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�����G�R�Q�W�������������������V�R�Q�W���G�H�V���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���V�X�U���O�H�V�T�X�H�O�O�H�V���S�H�X���G�¶�L�Q�I�R�U�P�Dtions sont connues. 
Ces substances entrent dans la composition de plusieurs produits et interviennent dans de 
�Q�R�P�E�U�H�X�[�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�V���� �&�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �V�R�Q�W�� �L�V�V�X�H�V�� �G�¶�X�Q�H�� �X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H���� �P�D�L�V��
�G�¶�D�X�W�U�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�H�� �F�X�L�Y�U�H�� �H�W�� �O�H�� �]�L�Q�F�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V�� �P�L�Qérales ou les détergents pour les 
espèces organiques ont également une origine domestique (cuivre dans les canalisations, zinc 
�G�D�Q�V�� �O�H�V�� �G�H�Q�W�L�I�U�L�F�H�V���� �D�U�J�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �W�H�[�W�L�O�H�V���� �F�X�L�Y�U�H�� �H�W�� �]�L�Q�F�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q������
Cadmium (pneus) et platine (pot catalytique) sont liés à la circulation automobile.  

Tableau I.4 : Micro / mésopolluants minéraux. 

Familles Polluants 
Métaux et et métalloïdes  Ag, As, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, 

Fe, Hg, Ni, Mn, Pd, Sb, Se, 
Sn Te, Ti, Zn.  

Anions N (nitrates, nitrites), S 
(sulfates, sulfures), nitrites, F 
(fluorures), Cl (c�K�O�R�U�X�U�H�V�����«�� 
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Tableau I.5 : Micropolluants organiques par famille de produit (liste non exhaustive). 

Famille de produits Origine Types de molécule 
chimique Notes 

Hydrocarbures ou 
huiles minérales 

Essence, diesel, 
naphta, fuel, 
�J�R�X�G�U�R�Q�« 

Alcanes (hydrocarbures 
aliphatiques) 

Cyclanes (hydrocarbures 
aliphatiques cycliques) 

Hydrocarbures 
aromatiques 
monocycliques 

Hydrocarbures 
aromatiques 
polycycliques  

 

BTEX2, certains 
COV3 , HAP 

Produits 
organiques 
industriels 

Bases de chimie de 
synthèse 

 

Traitement de 
solvants 

 

Hydrocarbures 
aliphatiques et 
aromatiques halogénées 
(chlorés, fluorés, bromés, 
iodés) 

Aromatiques 
monocycliques 

substitués (halogénés, 
phénolés, nitratés) ou non 

aromatiques 
polycycliques (HAP) 

Composés phénoliques, 
Phtalates 

PCB, PCT, Dioxines, 
furanes. 

COV halogénés 
(volatils) 

Certains DNAPL4  

COV halogénés 
semi-volatils 

La plupart des 
CFC5 

 

Phytosanitaires Herbicides, Amides, urées, Principale source 

                                                 

2 BTEX = Benzène, Toluène, Éthylbenzène et Xylènes 
3 Composés Organiques Volatils 
4 Dense nonaqueous phase liquids 
5 Chlorofluorocarbure 
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insecticides, 
acaricides, 
raticides, 
fongicides 

sulfonylurées, triazines, 
acides 
aryloxyalkanoiques, 
diphényl-éther, 
�F�D�U�E�R�Q�D�W�H�« 

de pollution diffuse 
dans 
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W 

Autres 

Détergents 

Produits 
pharmaceutiques 

 

Détergents anioniques et 
cationiques. 

Principes actifs 
pharmaceutiques et leurs 
métabolites 

 

 

�'�D�Q�V���O�¶�R�S�W�L�T�X�H���G�H���U�p�G�X�L�U�H���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H�V���P�L�F�U�R�S�R�O�O�X�D�Q�W�V���O�H�V���S�O�X�V���W�R�[�L�T�X�H�V���O�D���G�L�U�H�F�W�L�Y�H���F�D�G�U�H��
�H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�� �V�X�U�� �O�¶�H�D�X�� �����������������(�&�� �D�� �p�W�D�E�O�L�� �X�Q�H�� �O�L�V�W�H�� �G�H�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �S�U�L�R�Uitaires à surveiller. La 
liste était initialement composée de 33 substances ou groupes de substances (tableau I.6) et 
elle doit être révisée au moins une fois tous les quatre ans. Ces substances sont utilisées dans 
�O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�� �O�¶�8�Q�L�R�Q�� �(�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�� �G�¶�R�•�� �O�D�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�p�� �G�¶�L�Q�W�U�R�G�X�L�U�H��des normes de qualité 
environnementale �K�D�U�P�R�Q�L�V�p�H�V���V�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�V���� 

Tableau I.6 : Normes de qualité environnementale pour les substances prioritaires et certains autres 
polluants. 

 Nom de la substance 
Numéro 
CAS(6) 

 

substance NQE-
MA( 7) 

Eaux de surface 
intérieures(3) 

NQE-
MA (6) 
Autres 
eaux 
de 

surface 

NQE CMA (8) 
Eaux de surface 
intérieures (9) 

 

NQE CMA(7) 
Autres eaux 

de 
surface 

1 Alachlore 15972-60-8 0.3 0.3 0.7 0.7 

2 Anthracène 120-12-7 0.1 0.1 0.4 0.4 

3 Atrazine 1912-24-9 0.6 0.6 2 2 

4 Benzène 71-43-2 10 8 50 50 

5 Diphényléthers bromés (7) 32534-81-9 0,0005 0.0002 sans objet sans objet 

                                                 

6 CAS : Chimical Abstracts Service 
7 NQE-MA : Numéro UE. Ce paramètre est la norme de qualité environnementale exprimée en valeur moyenne annuelle 
(NQE-MA). Sauf indication contraire, il s'applique à la concentration totale de tous les isomères.   
8 Ces groupes de substances englobent généralement un très grand nombre de composés.   
9 Lorsqu'un groupe de substances est retenu, un représentant typique de ce groupe est mentionné à titre de 
paramètre indicatif (entre parenthèses et sans numéro). Pour ces groupes de substances, le paramètre indicatif 
doit être défini en recourant à la méthode analytique. 
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6 
Cadmium et ses composés 
(suivant les classes de dureté de 
l'eau) (10) 

7440-43-9 

�”����,08 (classe 1) 
0,08 (classe 2) 
0,09 (classe 3) 
0,15 (classe 4) 
0,25 (classe 5) 

0,2 

�”���������������F�O�D�V�V�H������ 
0,45 (classe 2) 
0,6 (classe 3) 
0,9 (classe 4) 
1,5 (classe 5) 

�”���������������F�O�D�V�V�H��
1) 

0,45 (classe 2) 
0,6 (classe 3) 
0,9 (classe 4) 
1,5 (classe 5) 

6 
bis Tétrachlorure de carbone 56-23-5 12 12 sans objet  

7 Chloroalcanes C10-13 85535-84-8 0,4 0,4 1,4 1,4 

8 Chlorfenvinphos 470-90-6 0,1 0,1 0,3 0,3 

9 Chlorpyrifos (éthylchlorpyrifos 2921-88-2 0,003 0,003 0,1 0,1 

9 
bis 

Pesticides cyclodiènes: 
Aldrine (11) 
Dieldrine (10) 
Endrine (10) 
Isodrine (10) 

 
309-00-2 
60-57-1 
72-20-8 
465-73-6 

S = 0,01 S= 
0,005 sans objet sans objet 

9 
ter 

DDT total (10) (12) sans objet 0,025 0,025 sans objet sans objet 
para-para-DDT (10) 50-29-3 0,01 0,01 sans objet sans objet 

10 1,2-Dichloroéthane 107-06-2 10 10 sans objet sans objet 

11 Dichlorométhane 75-09-2 20 20 sans objet sans objet 

12 Di(2-éthylhexyl)phtalate 
(DEHP) 

117-81-7 1,3 1,3 sans objet sans objet 

13 Diuron 330-54-1 0,2 1,2 1,8 1,8 

14 Endosulfan 115-29-7 0,005 0,005 0,01 0,01 

15 Fluoranthène 206-44-0 0,1 0,1 1 1 

16 Hexachlorobenzène 118-74-1 0,01(13) 0,01 0,05 0,05 

17 Hexachlorobutadiène 87-68-3 0,1(12) 0,1 0,6 0,6 

18 Hexachlorocyclohexane 608-73-1 0,02 0,002 0,04 0,02 

19 Isoproturon 34123-59-6 0,3 0,3 1 1 

20 Plomb et ses composés 7439-92-1 7,2 7,2 sans objet sans objet 

21 Mercure et ses composés 7439-97-6 0,05(12) 0,05 0,07 0,07 

22 Naphthalène 91-20-3 2,4 1,2 sans objet sans objet 

23 Nickel et ses composés 7440-02-0 20 20 sans objet sans objet 

24 Nonylphénol (4-nonylphénol) 104-40-5 0,3 0,3 2 2 

25 Octylphénol (4-(1,1', 3,3' - 140-66-9 0,1 0,01 sans objet sans objet 

                                                 

10 Pour le cadmium et ses composés (n° 6), les valeurs retenues pour les NQE varient en fonction de la dureté de 
l'eau telle que définie suivant les cinq classes suivantes: classe 1 : <40 mg CaCO3/l, classe 2 : 40 à <50 mg 
�&�D�&�2�����O�����F�O�D�V�V�H�����������������j�������������P�J���&�D�&�2�����O�����F�O�D�V�V�H�������������������j�������������P�J���&�D�&�2�����O���H�W���F�O�D�V�V�H�����������•���������P�J���&�D�&�2�����O 
11 Cette substance n'est pas une substance prioritaire mais un des autres polluants pour lesquels les NQE sont 
identiques à celle définies dans la législation qui s'appliquait avant le 13 janvier 2009 
12 Le DDT total comprend la somme des isomères suivants: 1,1,1-trichloro-2,2 bis (p-chlorophényl) éthane 
(numéro CAS 50-29-3 ; numéro UE 200-027-3); 1,1,1-trichloro-2 (o-chlorophényl)-2-(p-chlorophényl) éthane 
(numéro CAS 789-02-6 ; numéro UE 212-332-5); 1,1-dichloro-2,2 bis (p-chlorophényl) éthylène (numéro CAS 
72-55-9 ; numéro UE 200-784-6) et 1,1-dichloro- 2,2 bis (p-chlorophényl) éthane (numéro CAS 72-54-8 ; 
numéro UE 200-783-0). 
13 Si les Etats membres n'appliquent pas les NQE pour le biote, ils instaurent des NQE plus strictes pour l'eau 
afin de garantir un niveau de protection identique à celui assuré par les NQE applicables aux biotes fixés à 
l'article 3, paragraphe 2 de la présente directive. Ils notifient à la Commision et aux autres Etats membres, par 
l'intermédiaire du comité viséà l'article 21 de la directive 2000/60/CE, les raisons motivant le recours à cette 
approche et les fondements de ce recours, les autres NQE établies pour l'eau, y compris les données et la 
méthode sur la base desquelles les autres NQE ont été définies, et les catégories d'eau de surface auxquelles elles 
s'appliqueraient 
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tétraméthylbutyl)-phénol)) 

26 Pentachlorobenzène 608-93-5 0,007 0,0007 sans objet sans objet 
27 Pentachlorophénol 87-86-5 0,4 0,4 1 1 

28 

Hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP) (14) sans objet Sans objet Sans 

objet sans objet sans objet 

Benzo(a)pyrène 50-32-8 0,05 0,05 0,1 0,1 
Benzo(b)fluoranthène 205-99-2 S = 0,003 

 

S = 
0,003 

 

sans objet sans objet 
Benzo(k)fluoranthène 207-08-9 

Benzo(g,h,i)perylène 191-24-2 
S = 0,002 S = 

0,002 
sans objet sans objet 

Indeno(1,2,3-cd)pyrène 193-39-5 
29 Simazine 122-34-9 1 1 4 4 
29 
bis Tétrachloroéthylène (10) 127-18-4 10 10 sans objet sans objet 

29 
ter Trichloroéthylène (10) 79-01-6 10 10 sans objet sans objet 

30 Composés du tributylétain 
(tributylétain-cation) 

36643-28-4 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015 

31 Trichlorobenzènes 12002-48-1 0,4 0,4 sans objet sans objet 
32 Trichlorométhane 67-66-3 2,5 2,5 sans objet sans objet 
33 Trifluraline 1582-09-8 0,003 0,003 sans objet sans objet 

 

�/�D�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �F�K�L�P�L�T�X�H�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �S�O�X�Y�L�D�O�H�V�� �G�p�S�H�Q�G�� �H�Q�W�U�H�� �D�X�W�U�H�V�� �G�X�� �S�+�� �G�R�Q�F�� �G�H�� �O�¶�D�F�L�G�L�W�p����
�D�X�W�U�H�P�H�Q�W���G�L�W���G�H���O�¶�D�J�U�H�V�V�L�Y�L�W�p���F�K�L�P�L�T�X�H�����$���F�H�O�D���Y�L�H�Q�W���V�¶�D�M�R�X�W�H�U���X�Q�H���D�J�U�H�V�V�L�Y�L�W�p���S�K�\�V�L�T�X�H�����&�H�O�O�H-
ci se définit �S�D�U���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���G�H���O�D���S�O�X�L�H���H�W���V�D���G�X�U�p�H�����%�H�U�W�U�D�Q�G-Krajewski (1998) a travaillé sur la 
�S�R�O�O�X�W�L�R�Q���G�X�H���D�X�[���S�U�H�P�L�H�U�V���I�O�X�[�����,�O�V���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W���j���O�D���S�p�U�L�R�G�H���L�Q�L�W�L�D�O�H���G�¶�X�Q���p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W���S�O�X�Y�L�D�O��
et durant laquelle la concentration en polluants est plus importante que durant le reste de 
�O�¶�p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W���� �&�H�O�O�H-ci a un comportement bien spécifique : plus de 80% de la masse des 
polluants accumulés sur le bassin versant est entrainée par les premières eaux qui tombent 
(Bertrand-Krajewski, 1998 ; Kaspersen, 2008). Les rapports q�X�¶�R�Q�� �W�U�R�X�Y�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H��
précisent �T�X�¶�H�Q�W�U�H�� ����-80% de la pollution accumulée sur un bassin versant est entrainée par 
les premiers 20-�������� �G�X�� �Y�R�O�X�P�H�� �G�H�� �O�¶�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�� �S�O�X�Y�L�D�O�� ���:�D�Q�L�H�O�L�V�W�D�� �H�W�� �<�R�X�V�H�I���� �������� ; 
Sansalone et Buchberger, 1997 ; Bertrand-Krajewski et al., 1998 ; Deletic, 1998 ; Deletic et 
Maksimovic, 1998). 

Dans les eaux pluviales, le type et la quantité des substances présentes est très variable dans 
�O�¶�H�V�S�D�F�H���H�W���G�D�Q�V���O�H���W�H�P�S�V�����H�W���L�O�V���G�p�S�H�Q�G�H�Q�W���D�X�V�V�L���G�H���O�D���S�O�X�Y�L�R�P�p�W�U�L�H�����(�Q���H�I�I�H�W�����O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���H�W���O�D 
�G�X�U�p�H�� �G�H�� �O�¶�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�� �S�O�X�Y�L�D�O�� �S�H�Xvent influencer le comportement de la pollution en milieu 
urbain. Comme le montre le tableau I.7 (Gromaire-Mertz et al, 1999), la pollution, à travers 
�V�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�����V�H���F�R�P�S�R�U�W�H���G�¶�X�Q�H���P�D�Q�L�q�U�H���W�U�q�V���D�O�p�D�W�R�L�U�H���� 

                                                 

14 Pour le groupe de substances prioritaires «hydrocarbures aromatiques polycycliques» (HAP) (n° 28), chacune 
des différentes NQE est applicable, c'est-à-dire que la NQE pour le benzo(a)pyrène, la NQE pour la somme du 
benzo(b)fluoranthène et du benzo(k)fluoranthène et la NQE pour la somme du benzo(g,h,i)perylène et de 
l'indéno(1,2,3-cd)pyrène doivent être respectées. 
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Tableau I.7 : Gamme des concentrations moyennes par évènement pour le ruissellement des chausses, 
toits et cours à Paris (Gromaire-Metz et al., 1999). 

 Intensité de 
la pluie (mm) 

Intensité 
moyenne 
(mm/h) 

Intensité 
maximum 

supérieure à 
5 mm 

(mm/h) 

Durée de la 
pluie 

(hh:mm) 

Période sec 
(jour) 

Minimum 2,7 1,1 2,6 00:30 0,1 
Maximum 21,6 24,0 80,8 06:56 50,5 
Médiane 8,6 3,7 14,8 02:00 3,0 

 

 Eaux de toitures Eaux de cour Eaux de voiries 
Min Max Médiane Min Max  Médiane Min Max Médiane 

MES mg/L 3 304 29 22 490 74 49 498 92,5 
DCO mg/L 5 318 31 34 580 95 48 964 131 
DBO5 mg/L 1 27 4 9 143 17 15 141 36 
Hc µg/L 37 823 108 125 216 161 115 4032 508 
Cd µg/L 0,1 32 1,2 0,2 1,3 0,8 0,3 1,8 0,6 
Cu µg/L 3 247 37 13 50 23 27 191 61 
Pb µg/L 16 2764 493 49 225 107 71 523 133 
Zn µg/L 802 38061 3422 57 1359 563 246 3839 560 

Il faut noter que chaque source contribue de manière différente à ce type de contaminants 
(Tableau I.7). Entre les toitures et les voiries, les parkings et les chantiers, la concentration de 
que chaque élément peut varier avec facteur très important. Le tableau I.7 souligne cette 
tendance.  

I.1.4 Impact sur le milieu aquatique  

Le milieu aquatique est composé des eaux marines et des eaux continentales (souterraines, 
�V�X�S�H�U�I�L�F�L�H�O�O�H�V�� ���O�R�W�L�T�X�H�V�� �R�X�� �O�H�Q�W�L�T�X�H�V������ �Q�D�S�S�H�V�� �G�¶accompagnement, zones humides). Il est 
caractérisé par un habitat, une population végétale et animale et une qualité physico-chimique. 
Le climat, �O�D�� �J�p�R�O�R�J�L�H���� �O�¶�H�Q�V�R�O�H�L�O�O�H�P�H�Q�W���H�W�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �K�X�P�D�L�Q�H�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�Q�W���O�H�� �P�L�O�L�H�X aquatique 
�H�Q�� �D�J�L�V�V�D�Q�W�� �V�X�U�� �O�¶�X�Q��des quatre groupes qui le constituent : la matière première produite à 
partir des plantes aquatiques et algues, les animaux aquatiques qui se nourrissent de ces 
�S�O�D�Q�W�H�V�� ���F�U�X�V�W�D�F�p�V���� �S�R�L�V�V�R�Q�V�«������ �O�H�V�� �S�U�p�G�D�W�H�X�U�V�� �T�X�L�� �F�K�D�V�V�H�Q�W�� �H�W�� �F�R�Q�V�R�P�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �D�Q�L�P�D�X�[��
aquatiques et enfin les décomposeurs comme les bactéries ou les champignons qui se 
nourrissent des matières organiques et produisent les sels minéraux. Ces quatre groupes 
�F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W���O�D���F�K�D�v�Q�H���D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�����$�L�Q�V�L���R�Q���G�p�I�L�Q�L�W���S�O�X�V�L�H�X�U�V���W�\�S�H�V���G�¶�p�F�R�V�\�V�W�q�P�Hs (Figure I.4), 
�H�Q���D�O�O�D�Q�W���G�H���O�D���V�R�X�U�F�H���D�X���P�L�O�L�H�X���P�D�U�L�Q���R�X���G�H���O�¶�D�P�R�Q�W���Y�H�U�V���O�¶�D�Y�D�O�� 
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Figure I.4 : Différents types d'écosystèmes aquatiques (ONEMA). 

�/�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H�� �G�¶�X�Q�� �V�\�V�W�q�P�H�� �D�T�X�D�W�L�T�X�H�� �V�H�� �W�U�D�G�X�L�W�� �S�D�U�� �G�H�V�� �p�F�K�D�Q�J�H�V�� �F�\�F�O�L�T�X�H�V�� �G�H�� �P�D�W�L�q�U�H�� �H�W��
�G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���T�X�L���V�R�Q�W���G�X�V���D�X�[���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���H�Q�W�U�H���V�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���F�R�P�S�R�V�D�Q�W�H�V�����3�R�X�U���T�X�H���O�H���V�\�V�W�q�P�H��
soit équilibré���� �L�O�� �I�D�X�W�� �T�X�H�� �O�H�V�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�� �j�� �O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�� �G�H�� �O�¶�pcosystème lui-même restent en bon 
état, de façon à préserver le nombre et la variété des espèces vivantes. 

Les milieux aquatiques dans leur ensemble sont soumis à des pressions importantes en termes 
de pollution qui les contaminent à tout niveau et mettent en danger la chaîne alimentaire. 
�'�¶�D�S�U�q�V���O�¶�2�1�(�0�$���������������������������G�H�V���U�L�Y�L�q�U�H�V�������������p�W�D�Q�W���G�D�Q�V���X�Q���p�W�D�W���L�Q�G�p�W�H�U�P�L�Q�p�����H�W�����������G�H�V��
nappes souterraines sont dans un mauvais état chimique. Cette dégradation est causée par la 
�P�D�F�U�R�S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W���� �T�X�L�� �S�U�R�Y�L�H�Q�W�� �G�H�V�� �U�H�M�H�W�V�� �X�U�E�D�L�Q�V���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�V�� �H�W�� �D�J�U�L�F�R�O�H�V�� �H�W��
également des micropolluants.  

La pollution inorganique ou les micropolluants arrivent à passer toute la chaine de traitement 
pour atteindre le milieu aquatique. La Figure I.5 schématise leur parcours, avec des bilans 
dans le cas du bassin de la Seine (Chevreuil et al., 2009).  
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Figure I.5 : Tentative de bilan de la circulation des HAP dans le bassin de la Seine, en kg/an de la somme 
des 6-HAP (Chevreuil et al, 2009). 

I.1.5 Protection règlementaire et juridique des milieux aquatiques 

I.1.5.1 Evolution de la perception au cours du temps (directive cadre européenne sur 
�O�¶�H�D�X�� 

En 2000, le Parleme�Q�W�� �H�X�U�R�S�p�H�Q�� �H�W�� �O�H�� �&�R�Q�V�H�L�O�� �G�H�� �O�¶�8�Q�L�R�Q�� �H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�� �R�Q�W�� �p�W�D�E�O�L�� �X�Q�� �F�D�G�U�H��
�U�p�J�O�H�P�H�Q�W�D�L�U�H�� �S�R�X�U�� �S�U�R�W�p�J�H�U�� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �j�� �W�U�D�Y�H�U�V�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �S�D�\�V�� �G�H�� �O�D��
�F�R�P�P�X�Q�D�X�W�p�����$�Y�D�Q�W���G�¶�p�W�D�E�O�L�U���G�H�V���S�O�D�Q�V���G�H���J�H�V�W�L�R�Q���H�W���G�H�V���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V���G�H���P�H�V�X�U�H���S�R�X�U���F�K�D�T�X�H��
�P�D�V�V�H���G�¶�H�D�X, les états membres doivent identifier et analyser les eaux européennes, recensées 
par bassin et par district hydrographique�����/�H�V���P�D�V�V�H�V���G�¶�H�D�X���j���S�U�H�Q�G�U�H���H�Q���F�R�Q�V�L�G�p�U�D�W�L�R�Q���V�R�Q�W : 
les eaux continentales de surface, les eaux souterraines, les eaux de transition et les eaux 
côtières. 

Plusieurs directives existaient déjà avant celle de 2000 :  

- �O�D�� �G�L�U�H�F�W�L�Y�H�� ���������������&�(�(�� �T�X�L�� �Y�L�V�H�� �j�� �U�p�G�X�L�U�H�� �O�D�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �G�X�H�� �j�� �O�¶�D�]�R�W�H�� �L�V�V�X�� �G�H��
�O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� 

- la directive ERU 91/271/CEE relative aux eaux résiduaires urbaines,  
- les directives 91/414/CEE et 98/8/CE relatives à la mise sur le marché des produits 

phytopharmaceutiques et des biocides respectivement,  
- la directive IPPC 96/61/CE sur la prévention et à la réduction intégrées de la pollution 

et la directive 99/31/CE concernant la mise en décharge des déchets. 
�/�D�� �G�L�U�H�F�W�L�Y�H�� �F�D�G�U�H�� �V�X�U�� �O�¶�H�D�X�� �����������������&�(�� �I�L�[�H�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�¶�D�W�W�H�L�Q�G�U�H�� �O�H�� �E�R�Q�� �p�W�D�W�� �p�F�R�O�R�J�L�T�X�H�� �H�W��
�F�K�L�P�L�T�X�H���G�H���W�R�X�W�H�V���O�H�V���H�D�X�[���F�R�P�P�X�Q�D�X�W�D�L�U�H�V���G�¶�L�F�L���j���������������'�D�Q�V���X�Q���S�U�H�P�L�H�U���W�H�P�S�V�����F�K�D�T�X�H���p�W�D�W��
doit recenser les bassins hydrographiques qui trouvent sur son territoire et les rattacher aux 
districts hydrographiques. Cependant, les bassins hydrographiques partagés par plusieurs états 
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�G�R�L�Y�H�Q�W�� �V�H�� �U�H�J�U�R�X�S�H�U�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�¶�X�Q�� �G�L�V�W�U�L�F�W�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���� �6�X�U�� �F�K�D�T�X�H�� �G�L�V�W�U�L�F�W�� �X�Q�H��autorité 
�F�R�P�S�p�W�H�Q�W�H���H�V�W���G�p�V�L�J�Q�p�H���S�R�X�U���O�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�q�J�O�H�V���S�U�p�Y�X�H�V���G�D�Q�V���O�D���S�U�p�V�H�Q�W�H���G�L�U�H�F�W�L�Y�H-cadre 
au sein de chaque district hydrographique. Ces deux premières étapes ont été réalisées avant 
la fin de 2003.  

À partir de 2004, un état des lieux a été dressé au travers duquel les caractéristiques de chaque 
�G�L�V�W�U�L�F�W���R�Q�W���p�W�p���D�Q�D�O�\�V�p�H�V�����/�¶�p�W�D�W���G�Hs lieux �D���S�H�U�P�L�V���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�H���U�H�F�H�Q�V�H�U���O�H�V���P�D�V�V�H�V���G�¶�H�D�X�[��
�X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �S�R�X�U�� �O�H�� �F�D�S�W�D�J�H�� �G�¶�H�D�X�� �G�H�V�W�L�Q�p�H�� �j�� �O�D�� �F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �K�X�P�D�L�Q�H�� �I�R�X�U�Q�L�V�V�D�Q�W�� �S�O�X�V�� �G�H�� ������
m3/jour ou desse�U�Y�D�Q�W���S�O�X�V���G�H���������S�H�U�V�R�Q�Q�H�V�����X�Q�H���D�Q�D�O�\�V�H���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H���G�H���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[����
�X�Q�H���F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q���G�H���O�¶�L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���G�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���K�X�P�D�L�Q�H���V�X�U���O�H�V���H�D�X�[���H�W���H�Q�I�L�Q���O�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W��
�G�¶�X�Q���U�H�J�L�V�W�U�H���G�H�V���]�R�Q�H�V���T�X�L���Q�p�F�H�V�V�L�W�H�Q�W���X�Q�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���V�S�p�F�L�D�O�H�����/�D���G�L�U�H�F�W�L�Y�H���S�U�p�Y�R�L�W de refaire 
cette analyse en 2013 et puis tous les 10 ans. En 2006 les états membres ont mis en place les 
réseaux de surveillance dans chaque état, établit une typologie des eaux de surface et un 
�p�W�D�O�R�Q�Q�D�J�H���G�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�p�W�D�W���G�H�V���O�L�H�X�[���S�R�Xr comparer la qualité des milieux 
aquatiques entre pays. 

Depuis la DCE de 2000 plusieurs autres directives ont vu le jour, venant compléter les efforts 
sur : 

�x Les eaux souterraines : la protection des eaux souterraines contre les substances 
polluantes a fai�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�H�� �O�D�� �G�L�U�H�F�W�L�Y�H�� �������������������&�(���� �T�X�L�� �L�P�S�R�V�H�� �G�H�V�� �O�L�P�L�W�H�V�� �D�X�[��
substances introduites dans les eaux avec des mesures de prévention des rejets 
indirect�V�����/�D���G�L�U�H�F�W�L�Y�H���S�U�p�Y�R�L�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�H�V���F�U�L�W�q�U�H�V���S�R�X�U���p�Y�D�O�X�H�U���O�¶�p�W�D�W���F�K�L�P�L�T�X�H���G�H��
�O�¶�H�D�X�� 

�x �/�H�V���U�L�V�T�X�H�V���G�¶�L�Q�Rndation �����O�D���G�L�U�H�F�W�L�Y�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���j���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���H�W���O�D���Jestion des risques 
�G�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q est la directive 2007/60/CE. La directive vise à protéger 
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����O�D���V�D�Q�W�p���K�X�P�D�L�Q�H, les infrastructures et les biens. Elle incite les états 
membres à adopter une stratégie de planification à long terme. La stratégie comporte 
trois étapes �����O�D���S�U�H�P�L�q�U�H���p�W�D�S�H���F�R�Q�V�L�V�W�H���j���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���O�H�V���O�L�H�X�[���j���U�L�V�T�X�H���G�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�����O�D��
�V�H�F�R�Q�G�H�� �H�V�W�� �G�H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�H�U�� �O�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �G�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �W�R�X�V�� �O�H�V�� �O�L�H�X�[�� �S�R�X�U��
décembre 2013, et enfi�Q�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�O�D�Q�V�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �G�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q��
(pour décembre 2015), en association étroite avec le public et dans un souci de 
coopération entre les États membres. 

�x La directive 2008/105/CE établit les normes de qualité environnementale (NQE) 
�G�D�Q�V���O�H���G�R�P�D�L�Q�H���G�H���O�¶�H�D�X���H�Q���I�L�[�D�Q�W���O�H�V���O�L�P�L�W�H�V���G�H�V���W�U�H�Q�W�H-trois substances prioritaires 
recensées dans la décision n° 2455/2001/CE et de huit autres polluants déjà 
�U�p�J�O�H�P�H�Q�W�p�V���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�¶�8�Q�L�R�Q�����F�R�Q�I�R�U�P�p�P�H�Q�W���D�X�[���G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���H�W���D�X�[���R�E�M�H�F�W�L�I�V���G�H��
la directive 2000/60/CE. 
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I.1.5.2 En France  

Les premières lois sur la protection de nature en France ont été adoptées à partir des années 
�������������O�R�L�V���G�X���������M�X�L�O�O�H�W���������������G�X���������M�X�L�O�O�H�W�����������«�������(�Q���F�H���T�X�L���F�R�Q�F�H�U�Q�H���O�¶�H�D�X���L�O���I�D�X�W���F�L�W�H�U��les 
lois du 16 décembre 1964 et du 3 janvier 1992.  

�/�H�V�� �S�U�H�P�L�q�U�H�V�� �O�R�L�V�� �p�W�D�L�H�Q�W�� �G�¶�L�Q�W�p�U�r�W�� �J�p�Q�p�U�D�O�� �H�Q�� �P�D�W�L�q�U�H�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�V�S�D�F�H�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�V��
�S�R�X�U�� �O�H�� �P�D�L�Q�W�L�H�Q�� �G�¶�X�Q�� �p�T�X�L�O�L�E�U�H�� �E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�� �H�W�� �O�D�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���� �3�R�X�U�� �F�H�O�D�� �R�Q�� �D��
défini les installations qui peuvent être dangereuses ou des sources de pollutions pour les 
soumettre à un contrôle juridique et administratif approprié. 

La loi du 3 janvier 92 divise la France en six bassins hydrographiques en métropole et cinq en 
outre-mer : Guadeloupe, Guyane, Martinique, Mayotte, Réunion (Figure I.6). Chaque bassin 
�H�V�W�� �G�R�W�p�� �G�¶�X�Q�� �F�R�P�L�W�p�� �G�H�� �E�D�V�V�L�Q�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�� �S�D�U�� �W�U�R�L�V�� �F�R�O�O�q�J�H�V�� ���� �O�H�V�� �F�R�O�O�H�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�V���� �O�H�V��
usagers et personnes compétentes ���� �O�H�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W�V�� �G�H�� �O�¶�(�W�D�W�� �H�W�� �G�¶�X�Q�H�� �D�J�H�Q�F�H�� �I�L�Q�D�Q�F�L�q�U�H��
���D�J�H�Q�F�H���G�H���O�¶�H�D�X���R�X���R�I�I�L�F�H���G�H���O�¶�H�D�X���H�Q���R�X�W�U�H-�P�H�U�����F�K�D�U�J�p�H���G�¶�X�Q�H���S�R�O�L�W�L�T�X�H���L�Q�F�L�W�D�W�L�Y�H�����/�D���O�R�L��a 
�I�D�L�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���Q�D�v�W�U�H���O�H���6�F�K�p�P�D���'�L�U�H�F�W�H�X�U���G�¶�$�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W���H�W���G�H���*�H�V�W�L�R�Q���G�H�V���(�D�X�[�����6�'�$�*�(������
Elle fixe pour chaque bassin ou groupement de bassins les orientations fondamentales d'une 
gestion équilibrée de la ressource en eau. 

 

Figure I. 6 : Bassins hydrographiques en France (Sandre, OIEeau, 2011). 

La loi Barnier du 2 février 1995 instaure les grands principes du �G�U�R�L�W���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����/�D��
loi vise à élaborer des règles juridiques qui vont permettre de comprendre, protéger, utiliser, 
�J�p�U�H�U���H�W���U�H�V�W�D�X�U�H�U���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����&�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�H�V���V�R�Q�W : 
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�x le principe de précaution ���� �V�H�O�R�Q�� �F�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H���� �H�W�� �O�R�U�V�� �G�H�� �O�¶�D�G�R�S�W�L�R�Q�� �G�H�V��mesures 
�Y�L�V�D�Q�W���j���S�U�p�Y�H�Q�L�U���X�Q���G�R�P�P�D�J�H���H�W���X�Q���U�L�V�T�X�H���H�I�I�H�F�W�L�I���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����O�H���P�D�Q�T�X�H��
�G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Q�H���G�R�L�W���S�D�V���r�W�U�H���X�Q���R�E�V�W�D�F�O�H�� 

�x �O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �G�¶�D�F�W�L�R�Q�� �S�U�p�Y�H�Q�W�L�Y�H�� �H�W�� �G�H�� �F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q, par priorité à la source, des 
�D�W�W�H�L�Q�W�H�V���j���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���Oes meilleures techniques disponibles à un 
coût économiquement acceptable. 

�x le principe « pollueur-payeur », selon lequel le pollueur doit supporter les frais 
résultant des mesures de prévention, de réduction et de lutte contre la pollution 

�x le principe de participation ���� �U�H�Q�G�U�H�� �O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��
accessible pour le citoyen pour bien informer le grand public. 

�/�D�� �O�R�L�� �V�X�U�� �O�¶�H�D�X�� �H�W�� �O�H�V�� �P�L�O�L�H�X�[�� �D�T�X�D�W�L�T�X�H�V�� ���/�(�0�$�� du 30 décembre 2006 vient renforcer la 
�O�p�J�L�V�O�D�W�L�R�Q�� �I�U�D�Q�o�D�L�V�H�� �G�p�M�j�� �H�[�L�V�W�D�Q�W�H�� �V�X�U�� �O�¶�H�D�X�� �H�W les milieux aquatiques. Elle instaure un 
meilleur équilibre dans la gestion de la source à travers la protection contre les inondations et 
�O�D���S�U�R�P�R�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���H�I�I�L�F�D�F�H���G�H���O�D���V�R�X�U�F�H���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�X���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�X�U�D�E�O�H�� 

Le découpage du territoire français en sous-�E�D�V�V�L�Q�V�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�D�J�L�U�� �O�R�F�D�O�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W����
�/�D�� �/�(�0�$�� �D�� �G�R�Q�Q�p�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �S�O�X�V�� �G�H�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V�� �G�¶�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �D�X�[�� �F�R�P�L�W�p�V�� �G�H�� �E�D�V�V�L�Q�V���� �(�Q��
�H�I�I�H�W�����O�D���O�R�L���G�p�I�L�Q�L�W���O�H�V���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V���G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���S�O�X�U�L�D�Q�Q�X�H�O�V���G�H�V���D�J�H�Q�F�H�V���G�H���O�¶�H�D�X�����(�O�O�H���O�H�X�U��
a p�H�U�P�L�V�� �G�H�� �S�D�U�W�L�F�L�S�H�U�� �j�� �O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�p�F�L�V�L�R�Q�V�� �I�L�Q�D�Q�F�L�q�U�H�V�� �G�H�V�� �D�J�H�Q�F�H�V���� �O�D�� �F�U�p�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�L�Q�V�W�D�Q�F�H�V�� �F�R�Q�V�X�O�W�D�W�L�Y�H�V�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�X�� �F�R�P�L�W�p�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �O�¶�H�D�X���� �(�O�O�H�� �D�P�p�O�L�R�U�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�D��
�U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���X�V�D�J�H�U�V���G�H���O�¶�H�D�X�� 

De plus�����O�H�V���D�J�H�Q�F�H�V���G�H���O�¶�Hau qui sont au nombre de six ont vu leur mission se préciser dans la 
�O�R�L���� �j�� �W�U�D�Y�H�U�V�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�H�V�� �V�F�K�p�P�D�V�� �G�L�U�H�F�W�H�X�U�V�� �G�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[��
���6�'�$�*�(�����H�W���G�H�V���V�F�K�p�P�D�V���G�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W���H�W���G�H���J�H�V�W�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[�����6�$�*�(������ 

I.1.5.3 La décentralisation et son apport à la gestion des eaux en temps de pluie 

�-�X�V�T�X�¶�D�X�[�� �D�Q�Q�p�H�V�� ���������� �O�D�� �J�R�X�Y�H�U�Q�D�Q�F�H�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H�� �p�W�D�L�W�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�V�p�H�� �H�W�� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V��
�p�W�D�L�H�Q�W���V�X�L�Y�L�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �G�H���O�¶�(�W�D�W���� �O�H�V�� �F�R�U�S�V�� �G�H�V�� �3�R�Q�W�V���H�W�� �&�K�D�X�V�V�p�H�V�� �H�W���G�H���O�
�$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H����
des Eaux et de �)�R�U�r�W�V�����3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����O�D���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�D�O�H���G�H���O�¶�p�T�X�L�S�H�P�H�Q�W���H�W���O�D���G�L�U�H�F�W�L�R�Q��
départementale de l�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� �H�W�� �G�H�V�� �I�R�U�r�W�V�� �S�R�X�Y�D�L�H�Q�W���H�Q���P�r�P�H�� �W�H�P�S�V�� �I�D�L�U�H�� �O�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �G�¶�X�Q��
�R�X�Y�U�D�J�H���H�W���r�W�U�H���P�D�L�W�U�H���G�¶�R�X�Y�U�D�J�H���H�W���G�¶�°�X�Y�U�H�����&�K�R�X�O�L���������������� 

Les problématiques liées à la gestion centralisée des ressources en eau ont beaucoup évolué. 
Cette évolution résulte de la croissance de la demande mais aussi de la complexité de la 
gestion elle-même. Ainsi plusieurs contraintes ont été ajoutées pour les institutions qui se 
chargent de la gestion, entre autres la problématique de la pollution mais aussi une 
exploitation de la ressource dans le cadre du développement durable. Le cadre réglementaire 
�G�H�� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�R�L�W�� �D�V�V�X�U�H�U�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �H�W�� �O�D�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�W�p�� �G�H�V�� �H�D�X�[���� �/�D�� �)�U�D�Q�F�H�� �V�¶�H�Vt engagée 
depuis les années 80 dans une politique de décentralisation pour répondre justement à ces 
besoins croissants. Dans ce sens on peut citer un certain nombre de textes 
réglementaires (Chouli, 2006) : 
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�x Les lois de décentralisation du 2 mars 1982 et du 22 juillet 1983 (collectivités 
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�V���O�L�E�p�U�p�H�V���G�H���O�D���W�X�W�H�O�O�H���G�¶�D�X�W�U�H�V���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�L�W�p�V���R�X���G�H���O�¶�(�W�D�W�� 

�x La loi du 7 Janvier 1983 (transfert des compétences aux collectivités, élaboration des 
�S�O�D�Q�V�� �G�¶�X�U�E�D�Q�L�V�P�H�V�� �H�W�� �p�P�L�V�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H�� ���6�'�$�8�� �Ht POS), impôts 
locaux, emprunts)  

�x Les lois du 6 février 1992 (Joxe), et du 4 février 1995 (Pasqua-Hoeffel) 
���G�p�F�H�Q�W�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �G�H�� �O�¶�(�W�D�W�� �S�R�X�U�� �P�L�H�X�[�� �F�R�O�O�D�E�R�U�H�U�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �F�R�O�O�H�F�W�L�Y�L�W�p�V����
coopération intercommunale) 

�x Les lois Voynet (n°99-533 de 1999), Chevènement (n°99-586 de 1999) et Gayssot-
Besson (n°2000-1208) renforçant la coopération intercommunale 

�x La loi n°2004-809 du 13 Août 2004, relative aux libertés et responsabilités locales, 
(transfert de plusieurs responsabilités des services étatiques aux collectivités 
territoriales) 

�$�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �F�H�� �F�D�G�U�H�� �U�p�J�O�H�P�H�Q�W�D�L�U�H���� �O�H�V�� �F�R�O�O�H�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �O�R�F�D�O�H�V�� �Y�R�Q�W�� �V�¶�R�U�L�H�Q�W�H�U�� �Y�H�U�V�� �O�H��
développement de leur savoir-faire dans la gestion des ressources, les problèmes 
administratifs, financiers, techniques et juridiques pour résoudre les problèmes liés à 
�O�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�����/�D���G�p�F�H�Q�W�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���Q�p�F�H�V�V�L�W�H���O�D���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H�V���F�R�P�S�p�W�H�Q�F�H�V��
�G�D�Q�V�� �O�H�V�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �G�H�V�� �F�R�O�O�H�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�V���� �&�H�O�D�� �S�R�V�H�� �X�Q�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �G�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �S�R�X�U��
les petites collectivités. La mise en place d�¶�X�Q�H�� �S�R�O�L�W�L�T�X�H�� �G�¶�D�L�G�H�� �L�Q�W�H�U�F�R�P�P�X�Q�D�O�H�� �S�H�U�Pet 
un transfert de savoir-faire �P�D�L�V�� �U�D�O�H�Q�W�L�W�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�\�V�W�q�P�H�V�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[��
�S�O�X�Y�L�D�O�H�V���� �$�� �F�H�O�D�� �V�¶�D�M�R�X�W�H�� �X�Q�H�� �p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �j�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �Y�L�W�H�V�V�H�V�� �G�H�� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[��
pluviales. En effet, pour chaque collectivité territoriale les techniques de gestion sont 
�F�K�R�L�V�L�H�V���D�X���Q�L�Y�H�D�X���O�R�F�D�O���H�W���H�O�O�H�V���Y�D�U�L�H�Q�W���G�¶�X�Q�H���U�p�J�L�R�Q���j���X�Q�H���D�X�W�U�H�����3�D�U���H�[�H�P�S�O�H�����O�D���J�H�V�W�L�R�Q���j��
la source a été adoptée par certaines régions qui ont mis en place des dispositifs spéciaux 
pour la gestion tan�G�L�V���T�X�H���G�¶�D�X�W�U�H�V���Q�¶�R�Q�W���S�D�V���H�Q�F�R�U�H���I�D�L�W���G�H���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�� 

Tableau I.8 : Etablissement de la gestion des eaux en France et leur responsabilité. 

Etablissement  Responsabilité 
Gouvernement et ministère Législation nationale, budget national, contrôle et support 

technique à travers les régions et les préfectures, 
financement des contrats de rivière. 

Région Contrôle au niveau régional 
Préfecture �3�R�O�L�F�H���G�H�V���H�D�X�[�����F�R�Q�W�U�{�O�H���V�H�O�R�Q���O�H���F�R�G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O���� 
Département Planification au niveau départemental. Les quatre 

départements de la Petite Couronne possèdent un réseau 
�G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�D�O���� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�V��
cofinancent et coordonnent des projets touchant la gestion 
�G�H���O�¶�H�D�X���S�O�X�Y�L�D�O�H�� 

�$�J�H�Q�F�H���G�H���O�¶�H�D�X �/�H�V�� �V�L�[�� �$�J�H�Q�F�H�V�� �G�H�� �O�¶�H�D�X sont rattachées au Ministère de 
�O�¶�(�F�R�O�R�J�L�H���H�W���G�X���'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�X�U�D�E�O�H���H�W���D�X���0�L�Q�L�V�W�q�U�H���G�X��
Budget. 

Le comité du bassin inclut plusieurs acteurs locaux 
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(département, municipalités, associations locales).  

Redevances sur la pollution �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �H�W�� �V�X�E�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �G�H�V��
activités de dépollution. 

F�L�Q�D�Q�F�H�P�H�Q�W���G�H�V���S�U�R�M�H�W�V���G�H���J�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�D�X 

pluviale 
Etablissement spécial pour 
la capitale 

SIAAP15 ���� �L�O�� �D�V�V�X�U�H�� �O�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �O�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�V��
eaux usées de la région métropolitaine, gère les eaux 
pluviales qui transitent dans le réseau unitaire.  

Etablissement public collaborant avec les municipalités et 
les départements.  

Collectivités territoriales �5�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V���G�H���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�D�X�� 

I.1.5.4 Les différents outils de gestion des eaux pluviales en France  

�,�O���H�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�¶�D�Y�R�L�U���G�H�V���R�X�W�L�O�V���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�I�V���O�p�J�L�V�O�D�W�L�I�V���S�R�X�U���D�V�V�X�U�H�U���X�Q�H���E�R�Q�Q�H���J�H�V�W�L�R�Q���G�H�V��
eaux pluviales. Ces outils peuvent permettre une bonne maîtrise en amont de chaque projet 
pour sa meilleure insertion dans le paysage urbain. Les �R�X�W�L�O�V���G�H���J�H�V�W�L�R�Q���V�¶�D�P�p�O�L�R�U�H�Q�W���G�D�Q�V���O�H��
�W�H�P�S�V���S�R�X�U���S�H�U�P�H�W�W�U�H���E�H�D�X�F�R�X�S���S�O�X�V���G�H���V�R�X�S�O�H�V�V�H���H�W���G�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V��
agents concernés. 

�(�Q�� �)�U�D�Q�F�H���� �W�R�X�W�H�� �S�O�D�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �G�R�P�D�L�Q�H�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �H�V�W�� �H�Q�F�D�G�U�p�H�� �S�D�U�� �O�D�� �G�L�U�H�F�W�L�Y�H�� �F�D�G�U�H��
européenne sur �O�¶�H�D�X�� �Gu 23 octobre 2000 transposée dans la loi française en 2004 (loi n° 
2004�æ���������G�X���������D�Y�U�L�O���������������T�X�L���V�¶�D�S�S�O�L�T�X�H���j���W�U�D�Y�H�U�V���O�H�V���6�'�$�*�(���H�W���O�H�V���6�$�*�(�����P�D�L�V���R�Q���W�U�R�X�Y�H��
�p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �S�O�D�Q�V�� �G�H�� �S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �G�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�� ���3�3�5�,������ �G�H�V�� �G�p�P�D�U�F�K�H�V��
contractuelles pour les rivières, nappes, lacs et bassins versants, le zonage réglementaire et les 
�S�U�R�F�p�G�X�U�H�V���G�¶�D�X�W�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���H�W���G�H���G�p�F�O�D�U�D�W�L�R�Q���D�X���W�L�W�U�H���G�H���O�D���O�R�L���V�X�U���O�¶�H�D�X�� 

�'�H�S�X�L�V���������������O�D���O�R�L���V�X�U���O�¶�H�D�X��a mis à disposition des services concernés plusieurs outils pour la 
�P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�¶�X�Q�H�� �E�R�Q�Q�H�� �V�W�U�D�W�p�J�L�H�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[���� �/�H�V�� �V�F�K�p�P�D�V�� �G�L�U�H�F�W�H�X�U�V��
�G�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �R�X�� �6�'�$�*�(�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�V�� �F�R�P�P�H�� �X�Q�� �R�X�W�L�O�� �G�H��
planification décentralisé. Un SDAGE fixe sur une durée de six ans les orientations de la 
gestion des ressources en eau, à travers laquelle on doit atteindre une bonne qualité de la 
�U�H�V�V�R�X�U�F�H�����3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����O�H���6�'�$�*�(�����T�X�L���E�p�Q�p�I�L�F�L�H���G�¶�X�Q�H���S�R�U�W�p�H���M�X�U�L�G�L�T�X�H�����G�R�L�W���r�W�U�H���F�R�P�S�D�W�L�E�O�H��
�D�Y�H�F���O�H�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���G�¶�X�U�E�D�Q�L�V�P�H���W�H�O���T�X�H���O�H���V�F�K�p�P�D���G�H���F�R�K�p�U�H�Q�F�H���W�Hrritoriale (SCOT), le plan 
�O�R�F�D�O�� �G�
�X�U�E�D�Q�L�V�P�H�� ���3�/�8������ �O�H�V�� �F�D�U�W�H�V�� �F�R�P�P�X�Q�D�O�H�V�� �H�W�� �O�H�� �V�F�K�p�P�D�� �G�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q��
des eaux (SAGE). 

                                                 

15 SIAAP : Syndicat I�Q�W�H�U�G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�D�O���S�R�X�U���O�¶A�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶Agglomération Parisienne  
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�/�¶�H�Q�M�H�X���P�D�M�H�X�U���G�H�V���6�'�$�*�(���H�V�W���O�D���P�D�L�W�U�L�V�H���G�H�V���H�D�X�[���S�O�X�Y�L�D�O�H�V�����&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����F�H�W�W�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���Q�¶�H�V�W��
pas abordée de la même manière �G�¶�X�Q���E�D�V�V�L�Q���j���X�Q���D�X�W�U�H���R�X���G�¶�X�Q���S�U�R�M�H�W���j�� �X�Q���D�X�W�U�H�����/�H�V���G�H�X�[��
thèmes forts qui reviennent souvent sont la pollution et les inondations dans le cadre de la 
préservation de la ressource. Ces orientations se déclinent en dispositions introduites dans les 
projets qui sont élaborés généralement selon un état des lieux réalisés au préalable sur 
�O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�X���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H���� �0�D�L�V���W�R�X�W���F�H�O�D���G�R�L�W���V�H���I�D�L�U�H���G�D�Q�V���X�Q���F�D�G�U�H���U�p�J�O�H�P�H�Q�W�D�L�U�H���F�R�P�S�D�W�L�E�O�H��
�D�Y�H�F���O�H�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���G�H���O�¶�X�U�E�D�Q�L�V�P�H�� 

 �/�H���3�O�D�Q���G�H���S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H���U�L�V�T�X�H���G�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q ou PPRI a été institué par la loi n°95�æ101 du 2 
février 1995 (ou �O�R�L���%�D�U�Q�L�H�U�������&�¶�H�V�W���X�Q���R�X�W�L�O���U�q�J�O�H�P�H�Q�W�D�L�U�H���j���O�D���G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�p�I�H�W�V���S�R�X�U���O�D��
lutte contre les inondations dans les zones à fort enjeu en limitant les conséquences de fortes 
crues. Dans ce contexte, la prévention des inondations par débordement direct, par remontée 
des nappes et par ruissellement sont les objectifs ultimes du plan. Le préfet peut imposer des 
�P�H�V�X�U�H�V�� �G�H�� �P�D�v�W�U�L�V�H�� �G�H�V�� �U�X�L�V�V�H�O�O�H�P�H�Q�W�V�� �H�Q�� �D�P�R�Q�W���G�H�� �F�K�D�T�X�H�� �S�U�R�M�H�W���G�¶�X�U�E�D�Q�L�V�P�H�� �S�R�X�U�� �Uéduire 
�O�H�V���U�L�V�T�X�H�V�����&�H�F�L���V�H���I�D�L�W���H�Q���F�R�Q�W�U�{�O�D�Q�W���O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���Gu sol et la construction des bâtiments, par 
�O�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �R�X�Y�U�D�J�H�V�� �G�H�� �V�W�R�F�N�D�J�H�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �S�O�X�Y�L�D�O�H�V�� �H�W�� �S�D�U�� �O�D�� �S�U�p�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �O�L�W�V��
�P�D�M�H�X�U�V�� �H�W�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �G�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���� �/�D�� �F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�H�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V exposées aux risques permet 
�p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�L�U���G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���V�X�U���F�H�V���G�H�U�Q�L�q�U�H�V qui peuvent être classées en « zones de 
danger » ou en « zones de précaution ». Le PPRI peut encore aller plus loin en permettant 
�G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�L�U�� �V�X�U�� �O�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �T�X�L�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �Flassées mais qui peuvent aggraver les risques 
�G�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V���H�Q���D�Y�D�O�� 

�/�H�� �V�F�K�p�P�D�� �G�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �R�X SAGE est un outil de planification à 
�O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�¶�X�Q�� �V�R�X�V-�E�D�V�V�L�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W�� �R�X�� �G�¶�X�Q�� �J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �V�R�X�V-bassins versant. Il permet 
�G�¶�L�Q�V�W�D�X�U�H�U un équilibre durable entre protection des milieux aquatiques et satisfaction des 
�X�V�D�J�H�U�V�����/�H���6�$�*�(���H�V�W���L�V�V�X���G�H���O�D���O�R�L���V�X�U���O�¶�H�D�X���G�H�������������H�W���L�O���H�V�W���U�H�Q�I�R�U�F�p���S�D�U���O�D���/�(�0�$���H�Q��������������
Le document doit comporter �����X�Q���S�O�D�Q���G�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�X�U�D�E�O�H.  

Le co�Q�W�U�D�W�� �G�H�� �U�L�Y�L�q�U�H�� �H�V�W�� �Q�p�� �H�Q�� ������������ �&�¶�H�V�W�� �X�Q�� �R�X�W�L�O�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�Y�L�q�U�H�V���� �,�O�� �V�H�� �Q�p�J�R�F�L�H�� �D�X��
�Q�L�Y�H�D�X�� �O�R�F�D�O�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �D�F�W�H�X�U�V�� �L�P�S�O�L�T�X�p�V�� ���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�L�W�p�V���� �D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V�«������ �'�D�Q�V�� �O�H�� �F�R�Q�W�U�D�W�� �G�H��
rivière, on définit les objectifs communs, on fait les études et on négocie les mesures pour 
améliorer la qualité de la rivière. 

I.1.5.5 �/�H�V���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���S�R�X�U���I�D�L�U�H���p�Y�R�O�X�H�U���O�D���S�R�O�L�W�L�T�X�H���G�H���O�¶�H�D�X���H�Q���)�U�D�Q�F�H 

�'�D�Q�V���O�H���F�R�G�H���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���G�H���O�D���S�R�O�L�W�L�T�X�H���G�H���O�D���)�U�D�Q�F�H���H�Q���P�D�W�L�q�U�H��
de gestion des ressources en eaux est annoncé comme étant de préserver et dans la mesure du 
possible de reconquérir la qualité des milieux aquatiques et la ressource en eau, pour 
répondre aux besoins des générations actuelles sans obérer le développement des générations 
futures, et ce, de façon efficiente (limiter la dette écologique). 

�'�D�Q�V�� �O�H�� �U�D�S�S�R�U�W�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �O�D�� �S�R�O�L�W�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H�� �G�H�� �V�H�S�W�H�P�E�U�H�� ��������, on peut 
trouver les grands objectifs suivants à atteindre pour la faire évoluer : 
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" 

�x Maîtriser puis réduire les pollutions diffuses agricoles : notamment les nitrates et les 
�S�H�V�W�L�F�L�G�H�V�� �T�X�L�� �G�p�J�U�D�G�H�Q�W�� �O�H�V�� �P�L�O�L�H�X�[�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U�V�� �H�W�� �G�R�Q�W�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H��
�G�¶�D�X�J�P�H�Q�W�H�U�� �O�R�F�D�O�H�P�H�Q�W���� �&�H�F�L�� �S�H�X�W�� �V�H�� �I�D�L�U�H�� �S�D�U�� �O�D�� �S�U�L�V�H�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �G�H��
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�D���U�p�Y�L�V�L�R�Q���G�H���O�D���S�R�O�L�W�L�T�X�H���D�J�U�L�F�R�O�H�� 

�x Améliorer le fonctionnement écologique des cours d'eau ���� �M�X�V�T�X�¶�j�� �S�U�p�V�H�Q�W�� �O�D��
�U�H�V�W�D�X�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�X�U�V���G�¶�H�D�X���Q�¶�H�V�W���S�D�V���R�E�O�L�J�D�W�R�L�U�H���S�R�X�U���O�H�V���S�U�R�S�U�L�p�W�D�L�U�H�V���U�L�Y�H�U�D�L�Q�V���� 

�x Partager la ressource en respectant les milieux naturels aquatiques 
�x Obtenir une meilleure complémentarité de la politique de l'eau et des autres 

politiques publiques ���� �R�•�� �O�¶�H�D�X�� �G�R�L�W être prise dans une vision globale et ses enjeux 
doivent être pris en compte dans les politiques agricole, énergétique, d'aménagement 
du territoire et d'urbanisme, de santé, etc. 

�x �7�U�D�L�W�H�U���G�H���I�D�o�R�Q���G�X�U�D�E�O�H���O�H�V���S�U�R�E�O�q�P�H�V���G�X���S�H�W�L�W���F�\�F�O�H�����L�O���V�¶�D�J�L�W���G�X���F�\�F�O�H���G�R�P�H�V�W�L�T�X�H��
�F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�¶�H�D�X�� �S�R�W�D�E�O�H�� ���F�D�S�W�D�J�H���� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���� �V�W�R�F�N�D�J�H�� �H�W�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���� �H�W��
�O�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�����F�R�O�O�H�F�W�L�I���R�X���Q�R�Q���F�R�O�O�H�F�W�L�I�����F�R�O�O�H�F�W�H�����p�S�X�U�D�W�L�R�Q�����U�H�M�H�W��������" 
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I.2 TECHNIQUES DE GESTION DES EAUX EN TEMPS DE PLUIE 

I.2.1 Introduction 

�/�H�V���Y�R�O�X�P�H�V���G�¶�H�D�X�[���J�p�Q�p�U�ps en zones urbaines en temps de pluie ne cessent de croître. Ceci 
�H�V�W�� �G�€�� �j�� �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�X�U�I�D�F�H�V�� �L�P�S�H�U�P�p�D�E�L�O�L�V�p�H�V���� �/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V��
pour la gestion des eaux en temps de pluie doivent permettre à la fois la protection contre les 
inondations et la réduction de la pollution produite en temps sec. Cette pollution est 
�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �j�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �X�U�E�D�L�Q�H�� �G�D�Q�V�� �F�K�D�T�X�H�� �Y�L�O�O�H���� �2�U�� �O�D�� �Y�L�O�O�H�� �H�V�W�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L��
�F�R�P�P�H�� �X�Q�� �V�X�S�S�R�U�W�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�K�R�P�P�H�� ���p�Q�H�U�J�L�H���� �D�V�V�D�L�Qissement, logement, 
industrie, santé, éducation, etc.). Cette utilisation intensive de la ville peut être un élément 
�G�H�V�W�U�X�F�W�H�X�U���G�H���V�R�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�W���G�¶�H�O�O�H-même parfois. Beck et Cumings (1996) perçoivent 
la ville comme un système ouvert sur son environnement en consommant des ressources et en 
produisant des déchets. 

I.2.2 �/�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W���H�Q���Y�L�O�O�H�� 

�'�H�S�X�L�V�� �O�H�V�� �S�U�H�P�L�q�U�H�V�� �F�L�Y�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�V�� �R�Q�� �D�� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �I�D�Y�R�U�L�V�p�� �O�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �Ges habitations à 
proximité �G�H�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X p�R�X�U�� �I�D�F�L�O�L�W�H�U�� �O�¶�D�F�F�q�V�� �j�� �O�¶�H�D�X���� �$�Y�H�F�� �O�H�� �W�H�P�S�V�� �O�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �Gu 
�W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �Y�D�� �G�H�Y�H�Q�L�U�� �X�Q�H�� �S�U�p�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���� �/�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�� �I�D�L�W�� �D�F�F�U�R�L�W�U�H�� �O�H�V��
activités industrielles et agricoles pour répondre à ses besoins. Plusieurs solutions ont été 
�D�G�R�S�W�p�H�V�� �S�R�X�U�� �I�D�L�U�H�� �I�D�F�H�� �j�� �O�D�� �G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� �/�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�p�V�H�D�X�[��
�G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �I�L�J�X�U�H�� �S�D�U�P�L�� �F�H�V�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �G�R�Q�W�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �S�U�H�P�L�H�U�� �p�W�D�L�W�� �G�¶�D�P�p�O�L�R�U�H�U�� �O�D��
salubrité des agglomérations, en évacuant le plus rapidement possible les eaux usées vers le 
milieu naturel (Chocat et al, 1997).  

Au Moyen Âge à Paris, les habitants rejetaient leurs eaux dans des petits ruisseaux servant 
�G�¶�p�J�R�X�W�V�� �j�� �F�L�H�O�� �R�X�Y�H�U�W ���� �F�¶�p�W�D�L�W�� �O�H�� �© tout à la rue ». Le premier règlement de police pour 
�O�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���D���p�W�p���S�X�E�O�L�p���H�Q���������������/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�X�U�V���G�¶�H�D�X���j���F�H�W�W�H���p�S�R�T�X�H��
comme moyen de transport des déchets a beaucoup dégradé les milieux aquatiques. En effet, 
plusieurs corps de métiers (tissages et teintures de laine, laveries, tanneries, forges etc.) 
avaient souvent le droit de rejeter leurs déchets dans les fleuves pendant la nuit et dans la 
�P�D�M�R�U�L�W�p���G�H�V���F�D�V���L�O���V�¶�D�J�L�V�V�D�L�W���G�H���G�p�F�K�H�W�V���O�L�T�X�L�G�H�V���F�R�P�S�U�H�Q�D�Q�W���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���G�H�V���F�R�O�R�U�D�Q�W�V���S�R�X�U��
les textiles, des substances servant à la préparation de cuirs ou des acides et des bases pour le 
traitement de surfaces des métaux. Vers 1936 les élus de Paris ont imposé aux industriels de 
�V�¶�L�Q�V�W�D�O�O�H�U���H�Q���G�H�K�R�U�V���G�H���O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���j���O�¶aval (Bliefert et Perraud, 2001). 

 Les premiers égouts modernes ont été développés en Europe entre 1800 et 1850 permettant 
ainsi une avancée remarquable pour ce système de gestion des eaux usées. Suite aux 
épidémies qui ont frappé les grandes villes (1832 à Paris, 1848 à Londres, 1849 à New York) 
les hy�J�L�p�Q�L�V�W�H�V���R�Q�W���L�P�S�R�V�p���X�Q���P�R�G�H���G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W���D�L�Q�V�L���T�X�H���V�R�Q���P�R�G�H���G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��
et surtout comment le faire respecter par tout le monde. Ainsi le premier réseau 
�G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W���j���3�D�U�L�V���D���p�W�p���F�R�Q�V�W�U�X�L�W���S�D�U���O�D���O�R�L���© �W�R�X�W���j���O�¶�p�J�R�X�W » en 1894. La France va voir 
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le système se généraliser sur son territoire dès le début de 20èm siècle. Les premiers réseaux 
étaient unitaires. 

Le développement du génie hydraulique a permis de concevoir des réseaux beaucoup plus 
adéquats. En effet, avec la circulaire générale 1333 de 1949, une approche originale pour les 
�F�D�O�F�X�O�V�� �H�V�W�� �L�Q�W�U�R�G�X�L�W�H�� �J�U�k�F�H�� �D�X�[�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �G�¶�$�O�E�H�U�W�� �&�D�T�X�R�W���� �$�S�U�q�V�� ������������ �O�H développement 
démographique dans les zones urbaines a conduit à une augmentation des activités 
industrielles et agricoles pour répondre aux besoins de la société. Les inondations deviennent 
un problème pour la sécurité des villes et leur gestion. Les dysfonctionnements des réseaux se 
généralisent vers les années 1960.  

A partir des années 1970, et pour éviter les débordements, des réseaux secondaires ont été 
réalisés pour renforcer les réseaux déjà existants. Par la suite les bassins de rétention sont 
apparus comme une alternative pour la protection contre les inondations. 

Vers les années 1980 les préoccupations environnementales commencent à �V�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�H�U�� �j�� �O�D��
pollution véhiculée par les eaux de ruissellement. Cette approche environnementale qui 
�F�R�P�S�O�q�W�H���O�¶�D�S�S�U�R�F�K�H���K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H���D���p�W�p���L�Q�W�U�R�G�X�L�W�H���S�D�U���O�D���G�L�U�H�F�W�L�Y�H���F�D�G�U�H���H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H���(�5�816 de 
�����������H�W���O�D���O�R�L���V�X�U���O�¶�H�D�X���G�H���������������/�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V���R�Q�W���S�X���V�¶�L�P�S�R�V�H�U���j���S�D�U�W�L�U���G�H���F�H�W�W�H��
période : elles offrent une solution très efficace pour lutter contre les inondations et améliorer 
�O�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���S�R�O�O�X�W�L�R�Q���H�Q���U�p�G�X�L�V�D�Q�W���O�H�V���S�U�H�V�V�L�R�Q�V���V�X�U���O�H�V���V�W�D�W�L�R�Q�V���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���� 

I.2.3 Complexité du système de gestion des eaux pluviales urbaines 

Le système de gestion des eaux urbaines est devenu très complexe à gérer et à intégrer dans la 
ville. En effet, plusieurs processus interagissent entre eux, ce qui rend très compliqué toute 
tentative de modélisation sans une connaissance fine des différentes composantes. 

La gestion du système nécessite de nombreuses compétences techniques et des interventions 
qui parfois dépassent le cadre géographique de la ville. En effet, les nombreuses contraintes 
�R�Q�W�� �G�H�V�� �F�K�D�P�S�V�� �G�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �W�U�q�V�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� ���� �G�H�S�X�L�V�� �O�¶�R�E�O�L�J�D�W�L�R�Q�� �U�p�J�O�H�P�H�Q�W�D�L�U�H�� �S�R�X�U�� �F�K�D�T�X�H��
�K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q���G�¶�r�W�U�H���p�T�X�L�S�p�H���G�¶�X�Q���F�O�D�S�H�W���D�Q�W�L-�U�H�W�R�X�U���M�X�V�T�X�¶�D�X�[���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V���j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H��
�G�H�� �O�D�� �'�L�U�H�F�W�L�Y�H�� �&�D�G�U�H�� �V�X�U�� �O�¶�(�D�X���� �&�H�V�� �F�K�D�P�S�V�� �G�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��se traduisent dans la législation 
française par de fortes contraintes sur les différents territoires (administratif, géographique, 
�R�S�p�U�D�W�L�R�Q�Q�H�O���� �H�W�F������ �H�W�� �S�D�U�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �L�Q�W�H�U�I�p�U�H�Q�F�H�V�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �G�p�F�L�V�L�R�Q�V�� �S�U�L�V�H�V�� �S�D�U�� �G�¶�D�X�W�U�H�V��
acteurs dont les responsabilités portent sur des sujets très variables (gestion de milieux 
naturels, urbanisme, voirie, emploi, etc.) (Granger et al., 2009). 

Une nouvelle tendance de gestion des eaux pluviales urbaine a émergé depuis la fin des 
années 1990. Cette tendance est systémique et permet une gestion intégrée de la ressource. 

                                                 

16 ERU = Eaux Résiduaires Urbaines 
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�(�O�O�H�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�� �j�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�X�� �F�\�F�O�H�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �G�H�S�X�L�V�� �O�H�� �S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �V�R�Q��
retour au milieu aquatique. Elle considère �O�¶ensemble des acteurs, des impacts directs et 
indirects, des flux de mati�q�U�H�V���H�W���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�����G�H�V���G�L�V�S�R�V�L�W�L�I�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���H�W���G�H�V���D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�V���H�Q��
�O�L�H�Q�� �D�Y�H�F�� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �G�H�� �G�X�U�D�E�L�O�L�W�p�� �j�� �O�D�� �I�R�L�V�� �G�H�V�� �G�L�V�S�R�V�L�W�L�I�V���� �G�H�V��
aménagements et de la gouvernance. 

 La Figure I.7 illustre les aspects qui doivent être pris en compte afin de garantir une gestion 
intégrée efficace (Cherqui et al., 2011). 

 

Figure I.7 : La gestion intégrée de la ressource en eau, adapté de (Varis, 2005, p 54). 

�)�D�Q�H���H�W���D�O�������������������S�D�U�O�H�Q�W���G�D�Q�V���O�H�X�U�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�¶�X�Q�H���V�W�U�D�W�p�J�L�H���G�H���J�H�V�W�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[���X�U�E�D�L�Q�H�V���T�X�L��
�V�¶�D�S�S�X�L�H���V�X�U���F�L�Q�T���S�U�L�Q�F�L�S�H�V���F�U�R�L�V�D�Q�W���G�H�V���H�Q�M�H�X�[���O�R�F�D�X�[�����U�p�J�L�R�Q�D�X�[���H�W���Q�D�W�L�R�Q�D�X�[ :  

o �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �X�U�E�D�L�Q�H�� �V�H�Q�V�L�E�O�H�� �j�� �O�¶�H�D�X�� ���:�D�W�H�U�� �6�H�Q�V�L�W�L�Y�H�� �8�U�E�D�Q�� �'�H�V�L�J�Q�� �R�X��
WSUD), 

o assainissement écologique (ecological sanitation ou Eco-San), 
o ingénierie écologique (Ecological Engineering ou Eco-Eng), 
o traitement avancé (advanced treatment),  
o g�H�V�W�L�R�Q���V�R�X�S�O�H���G�H���O�¶�H�D�X���©���6�R�I�W���:�D�W�H�U���3�D�W�K�����6�:�3���ª�����6���$���)�D�Q�H���������������� 

�3�R�X�U�� �O�¶�(�O�H�F�W�U�L�F�� �3�R�Z�H�U�� �5�H�V�H�D�U�F�K Institute (EPRI, 2010), la stratégie de gestion des eaux 
urbaines doit comporter trois composantes ���� �O�¶�D�S�S�R�U�W�� �G�H�V�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �O�¶�D�S�S�U�R�F�K�H��
managériale et le financement des infrastructures. 

�/�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �S�R�X�U�� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�Hs eaux pluviales urbaines sont très 
nombreuses. Dans la suite de ce chapitre nous avons essayé �G�H�� �G�p�W�D�L�O�O�H�U�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V��
te�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L����classiques ou alternatives. Elles peuvent parfois être 
combinées pour répondre à une demande bien particulière. 
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I.2.4 Techniques classiques  

Les techniques classiques de traitement des eaux pluviales sont en fait des techniques souvent 
�P�L�V�H�V���H�Q���°�X�Y�U�H���G�D�Q�V���O�H�V���R�S�p�U�D�W�L�R�Q�V���G�H���S�U�p-traitement des eaux résiduaires urbaines en entrée 
�G�H���V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q�� 

I.2.4.1 Flottation  

La flottation est un procédé de séparation solide-liquide. Elle consiste à former un ensemble 
���S�D�U�W�L�F�X�O�H�������E�X�O�O�H���G�¶�D�L�U�������U�p�D�F�W�L�I�����S�O�X�V���O�p�J�H�U���T�X�H���O�¶�H�D�X�����G�R�Q�F���I�O�R�W�W�D�Q�W�����/�H�V���P�D�W�L�q�U�H�V���V�R�O�L�G�H�V���V�R�Q�W��
amenées à flotter par la poussée des bulles d�¶�D�L�U�� �H�[�W�U�r�P�H�P�H�Q�W�� �I�L�Q�H�V�� �H�W�� �V�¶�D�F�F�X�P�X�O�H�Q�W�� �j�� �O�D��
�V�X�U�I�D�F�H���H�Q���X�Q�H���F�R�X�F�K�H���I�O�R�W�W�D�Q�W�H���U�H�V�V�H�P�E�O�D�Q�W���j���G�H���O�¶�p�F�X�P�H�����R�•���O�¶�R�Q���S�H�X�W���O�H�V���U�H�F�X�H�L�O�O�L�U�� 

Les substances légères, solides et liquides sont séparées sous forme de boues flottantes. Etant 
donné que des quantités importantes peuvent avoir une influence défavorable sur le processus 
�G�H���G�p�F�D�Q�W�D�W�L�R�Q�����O�H�X�U���p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���H�Q���D�P�R�Q�W���G�H���O�D���F�K�D�L�Q�H���G�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���V�¶�D�Y�q�U�H���L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�O�H�����2�Q��
�V�H�� �V�H�U�W�� �S�R�X�U�� �F�H�O�D�� �G�¶�X�Q�� �V�p�S�D�U�D�W�H�X�U�� �G�H�� �J�U�D�L�V�V�H�V�� �H�W�� �G�¶�K�X�L�O�H�V���� �/�D�� �V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �V�H�� �I�D�L�W�� �G�D�Q�V�� �G�H�V��
réservo�L�U�V�� �R�X�� �G�H�V�� �E�D�F�V���� �R�•�� �O�¶�H�D�X�� �F�L�U�F�X�O�H�� �O�H�Q�W�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H���� �W�D�Q�G�L�V�� �T�X�H�� �O�H�V��
�V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���O�p�J�q�U�H�V���P�R�Q�W�H�Q�W���j���O�D���V�X�U�I�D�F�H���H�W���V�¶�\���U�D�V�V�H�P�E�O�H�Q�W���H�Q���X�Q�H���F�R�X�F�K�H���I�O�R�W�W�D�Q�W�H���G�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U��
�X�Q�L�I�R�U�P�H�����/�D���Y�L�W�H�V�V�H���D�V�F�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H���H�W���O�H���Y�R�O�X�P�H���G�¶�H�D�X���j���W�U�D�L�W�H�U���V�R�Q�W���O�H�V���Iacteurs à considérer 
lors de la conception des séparateurs. 

�,�O���H�[�L�V�W�H���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���T�X�D�W�U�H���W�\�S�H�V���G�H���I�O�R�W�W�D�W�L�R�Q�����O�H�X�U���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���p�W�D�Q�W���E�D�V�p�H���V�X�U���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
�G�H�V���E�X�O�O�H�V���G�¶�D�L�U�����/�D�Z�U�H�Q�F�H���H�W���D�O�������������� : 

�x �)�O�R�W�W�D�W�L�R�Q���j���D�L�U���G�L�V�V�R�X�W���R�•���O�H���J�D�]���H�V�W���O�L�E�p�U�p���G�¶�X�Q�H���V�R�Oution sursaturée par réduction de la 
pression ; 

�x Flottation à air dispersé (induction), le gaz et le liquide étant mécaniquement mélangés 
�S�R�X�U���L�Q�G�X�L�U�H���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H�V���E�X�O�O�H�V���G�¶�D�L�U ; 

�x Flottation par moussage, le gaz étant directement injecté dans le liquide par des 
barboteurs ; 

�x �)�O�R�W�W�D�W�L�R�Q���p�O�H�F�W�U�R�O�\�W�L�T�X�H�����R�•���O�H�V���E�X�O�O�H�V���V�R�Q�W���J�p�Q�p�U�p�H�V���S�D�U���O�¶�p�O�H�F�W�U�R�O�\�V�H���G�H���O�¶�H�D�X. 
On utilise ces �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �X�V�p�H�V���� �/�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�H�V�� �G�H��
flottation à gaz les plus largement utilisées sont �����O�D���I�O�R�W�W�D�W�L�R�Q���j���D�L�U���G�L�V�S�H�U�V�p���R�•���O�H�V���E�X�O�O�H�V���G�¶�D�L�U��
sont introduites mécaniquement dans les eaux usées avec des roues à grande vitesse ou avec 
des buses Venturi et la flottation par air dissout où l'air est dissout dans les eaux usées par une 
sous-pression et sort de la solution lorsque la pression est relâchée. 

I.2.4.2 Dessablage  

Les dessableurs sont des dispositifs placés dans dif�I�p�U�H�Q�W�V���S�R�L�Q�W�V���G�X���U�p�V�H�D�X���G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W����
�,�O�V���R�Q�W���S�R�X�U���R�E�M�H�F�W�L�I���G�H���S�U�R�Y�R�T�X�H�U���O�D���P�L�V�H���H�Q���G�p�S�{�W���G�¶�X�Q�H���I�U�D�F�W�L�R�Q���O�D���S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���S�R�V�V�L�E�O�H��
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des éléments les plus grossiers véhiculés dans le flux et dans des conditions telles que leur 
curage puisse être aisé et donc le moins coûteux possible. 

Leur principe de fonctionnement est de réduire la vitesse linéaire en la ramenant à une valeur 
V �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�����������j�����������P���V�����O�D���O�R�Q�J�X�H�X�U���G�H���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H��L laissant le temps aux éléments solides 
de vitesse de chute v �G�¶�D�W�W�H�L�Q�G�U�H le fond à une profondeur h. Ainsi les particules respectant 
�O�¶�p�J�D�O�L�W�p���V�X�L�Y�D�Q�W�H���V�R�Q�W���U�H�W�H�Q�X�H�V���G�D�Q�V���O�H���G�H�V�V�D�E�O�H�X�U : 

l/V = h/v avec lh*V = Q, 

Q étant le débit traversant. 

�'�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�H�V�� �U�p�V�H�D�X�[�� �X�Q�L�W�D�L�U�H�V���� �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �G�H�V�� �G�p�E�L�W�V�� �F�R�Q�G�X�L�U�D�L�W�� �j�� �G�H�V�� �R�X�Y�U�D�J�H�V��de 
grandes tailles. Il est également court-circuité lors de fortes pluies pour éviter la remise en 
suspension des dépôts. 

�/�¶�H�P�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���G�H�V���G�H�V�V�D�E�O�H�X�U�V���V�X�U���O�H�V���U�p�V�H�D�X�[���H�V�W���O�D�U�J�H�P�H�Q�W���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�H���H�W���G�H��
�O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �G�H�V�� �D�S�S�R�U�W�V�� �H�Q�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �V�R�O�L�G�Hs. Ils se situent souvent en des points où il y a 
�U�X�S�W�X�U�H�� �G�H�� �S�H�Q�W�H�� �H�W�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �D�I�L�Q�� �G�H�� �S�U�R�Y�R�T�X�H�U�� �G�H�V�� �G�p�S�{�W�V���F�R�Q�W�U�{�O�p�V�� �H�W�� �G�¶�p�Y�L�W�H�U�� �O�D��
création des bouchons. 

Sur le réseau de collecteurs du Val de Marne, 165 dessableurs ont été installés (61% sur le 
réseau unitaire, 31 % sur le réseau pluvial et 8% sur le réseau des eaux usées). Leur capacité 
unitaire va de 2 à 134 m3 �H�W���O�H�X�U���U�\�W�K�P�H���G�H���F�X�U�D�J�H���H�V�W���G�H�������j�������S�D�U���D�Q�����'�¶�D�S�U�q�V�����<�D�\�L�D����������������
le volume annuel des produits retirés est de 1800 m3 à comparer avec une capacité totale 
�G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������������P3 �G�¶�R�•���X�Q���U�H�Q�G�H�P�H�Q�W���G�H�������������&�H���I�D�L�E�O�H���U�H�Q�G�H�P�H�Q�W���S�H�X�W���r�W�U�H���H�[�S�O�L�T�X�p���S�D�U���O�H��
fait que 38% des dessableurs sont court-circuités et que pour les autres il y a réentrainement 
lors des forts débits. La composition des produits piégés en Val de Marne est dominée par des 
particules de 200 à 2000 µm (64 à 77%), le reste se répartissant en éléments grossiers de 
diamètre > 2000 µm et en produits fins de diamètre < 200 µm. Le Tableau I.9 donne les 
teneurs en DCO, DBO5 et métaux lourds de la fraction inférieure à 2 millimètres des dépôts. 

Tableau I.9 : Teneurs en DCO, DBO et métaux lourds de la fraction inférieure à 2 millimètres des dépôts. 

 Gamme Moyenne Unités 
DBO5 9-66 31 

En g/kg de matière sèche DCO 28-230 129 
Cd 1-200 40 
Pb 74-1770 480 

En mg/kg de matière 
sèche 

Zn 300-1500 850 
Ca 100-1990 520 
Ni 24-960 270 
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I.2.4.3 Décantation et sédimentation  

 La décantation est un procédé de séparation solide/liquide basé sur la gravité. On parle de 
�G�p�F�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �O�R�U�V�T�X�¶�R�Q�� �Y�H�X�W�� �R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�� �O�L�T�X�L�G�H�� �F�O�D�U�L�I�L�p�� �R�X�� �O�D�� �V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �G�H�X�[�� �S�K�D�V�H�V�� �Q�R�Q��
�P�L�V�F�L�E�O�H�V�� �G�¶�X�Q�� �O�L�T�X�L�G�H���� �/�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �P�L�V�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�L�I�I�q�U�H�Q�W�� �V�H�O�R�Q�� �T�X�H�� �O�¶�R�Q�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H��
se�X�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�U�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�R�O�L�G�H�V�� ���p�S�D�L�V�V�L�V�V�H�P�H�Q�W���� �R�X�� �T�X�H�� �O�¶�R�Q�� �Y�L�V�H�� �j��
�R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�� �O�L�T�X�L�G�H�� �F�O�D�L�U�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�¶�X�Q�H�� �V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q���� �/�D��sédimentation est le processus de 
�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���E�R�X�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�H�����(�O�O�H���H�V�W���U�p�D�O�L�V�p�H���V�X�U���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���W�\�S�H�V���G�H���P�D�W�L�q�U�Hs solides en 
suspension, pour lesquelles on distingue deux comportements opposés : celui des particules 
grenues, qui décantent indépendamment les unes des autres, et celui des particules plus ou 
moins floculées, qui ont des vitesses de chute variables, fonction de la taille des flocs et de 
leur abondance (Edeline, 1997 ; Bersillon et al, 1999). 

�/�R�U�V���G�H���O�D���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���G�p�F�D�Q�W�H�X�U���O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���G�H���E�D�V�H���V�¶�H�[�S�U�L�P�H�Q�W���H�Q���W�H�U�P�H�V���G�H���Y�R�O�X�P�H���G�H��
suspension à traiter par unité de surface et de temps et en terme de flux massique des 
particules à décanter par unité de surface et de temps. Ces deux conditions dépendent de la 
détermination expérimentale de la vitesse de sédimentation, pour laquelle plusieurs 
techniques existent développées majoritairement en Europe (France, Allemagne, Pays-Bas, 
Royaume-Uni) et aux États-Unis. 

Plusieurs types de décanteurs existent, parmi lesquels on peut citer : 

Décanteurs d'ultrafines en suspensions diluées : ils sont utilisés dans le traitement des eaux 
usées pluviales, domestiques ou industrielles. La pollution éliminée avec ces décanteurs 
correspond  

- à des matières minérales et organiques qui sont responsables de la turbidité et de la 
couleur et dont leur taille est supérieure au micromètre,  

- à des matières colloïdales dont la taille est inférieure au micromètre et qui génèrent 
également la turbidité et la couleur,  

- et des matières dissoutes, de dimensions inférieures à quelques nanomètres et qui 
nécessitent un traitement spécifique suivant leurs espèces (oxydation, précipitation, 
coagulation-floculation) 

Dans cette catégorie de décanteurs deux principes sont mis en jeu pour la classification des 
décanteurs : 

�¾ La décantation statique �����F�H���P�R�G�H���G�H���G�p�F�D�Q�W�D�W�L�R�Q���V�¶�D�S�S�O�L�T�X�H���D�X���F�D�V���G�X���G�H�V�V�D�E�O�D�J�H���H�W���G�X��
traitement des eaux pluviales caractérisées par des suspensions de fines particules en faible 
concentration Les différents types de décanteurs se distinguent selon les domaines 
d'application et selon les dimensions minimales et maximales des appareils. Il en est ainsi par 
exemple des appareils commercialisés par Degrémont : 

�x type CPM (Figure 1.1, annexe 1), pour la clarification, l'épaississement et le stockage 
de faibles débits de boues ; 
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�x type CPB (Figure 1.2, annexe 1), pour la clarification de liquides très chargés en 
matières en suspension (MES) et l'épaississement de boues dans des ouvrages 
d'environ 20 m de diamètre ; 

�x type CFS (Figure 1.3, annexe 1), pour la décantation de liquides très chargés en MES 
et l'épaississement de boues, pour des ouvrages de diamètres supérieurs à 20 m. 

�¾ Décantation accélérée : la décantation accélérée est utilisée pour le traitement des eaux 
destinées à la consommation humaine ou en prétraitement avant un traitement poussé de 
certaines eaux industrielles. Dans cette famille on trouve les décanteurs à lit de boues et 
recirculation de boues et les décanteurs à plaques et à tubes. 

 
Décanteurs-épaississeurs de suspensions concentrées : �X�W�L�O�L�V�p�V���G�D�Q�V���O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H���F�K�L�P�L�T�X�H���H�W��
métallurgique leur action principale consiste à épaissir les rejets des opérations 
d'enrichissement pour récupérer de l'eau, qui est recyclée, et pour épaissir les solides afin 
d'assurer leur épandage dans des ouvrages de type digue-bassin de rétention. 

Décanteurs-classificateurs : dans cette famille de décanteurs on joue beaucoup plus sur la 
vitesse de décantation en ajoutant de fines particule de sable qui vont se coller à la pollution et 
faire augmenter considérablement leur vitesse de chute. 

I.2.4.4 Coagulation- floculation 

La coagulation �H�V�W�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �G�D�Q�V�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �G�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �H�Dux. Le 
�S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �L�P�S�O�L�T�X�H�� �G�¶�D�M�R�X�W�H�U�� �j�� �O�¶�H�D�X�� �j�� �W�U�D�L�W�H�U�� �G�H�V�� �V�H�O�V�� �G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P�� �R�X�� �G�X�� �I�H�U�� ���V�X�O�I�D�W�H��
�G�¶�D�O�X�P�L�Qium, sulfate ferrique, chlorure ferrique) pour améliorer le rendement de traitement et 
�G�L�P�L�Q�X�H�U�� �O�H�� �W�H�P�S�V�� �G�H�� �V�p�M�R�X�U���� �&�¶�H�V�W�� �O�D�� �F�K�D�U�J�H�� �S�R�V�L�W�L�Y�H�� �G�X�� �F�R�D�J�X�O�D�Q�W��qui neutralise la charge 
�Q�p�J�D�W�L�Y�H���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�L�V�V�R�X�W�H�V���H�W���V�X�V�S�H�Q�G�X�H�V���G�D�Q�V���O�¶�H�D�X�����$�S�U�q�V���F�H�W�W�H���U�p�D�F�W�L�R�Q���O�H�V��particules 
se lient ensemble et coagulent pour former des flocs de taille importante (floculation). La 
coagulation est suivie par une sédimentation. 

La distribution de la taille des particules dans le temps durant un évènement pluvial est très 
�Y�D�U�L�D�E�O�H�� ���D�O�O�D�Q�W�� �G�H�� ���� �—�P�� �M�X�V�T�X�¶�j�� ������������ �—�P������ �/�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �G�p�F�D�Q�W�D�E�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �p�O�L�P�L�Q�p�H�V��
facilement grâce aux forces de gravité. Cependant, les particules colloïdales particulaires et 
�V�R�O�X�E�O�H�V�����R�•���O�D���I�R�U�F�H���G�H���J�U�D�Y�L�W�p���Q�¶�L�Q�W�H�U�Y�L�H�Q�W���S�D�V�����S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���V�R�X�P�L�V�H�V���j���X�Q�H���F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q���S�R�X�U��
former des flocs de taille importante. Leurs caractéristiques chimiques peuvent également 
varier notablement durant le même évènement pluvial. Plus de 80% de la pollution chimique 
peut être associée à la pollution particulaire dans les eaux pluviales urbaines (Gromaire-Metz 
et al, 1999 ; Sansalone, 2008). Pour les particules colloïdales, leurs caractéristiques physiques 
sont moins importantes que les propriétés électrostatiques comme le potentiel zêta ou la 
distribution de la taille des particules (Cristina et al, 2002). 
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Le pH influence largement le phénomène de coagulation et la formation des flocs. Lors de 
�O�¶�D�M�R�X�W���G�H���F�R�D�J�X�O�D�Q�W, le pH va également changer. Cette variation ne doit pas sortir de la plage 
�R�S�W�L�P�D�O�H���G�X���S�+�����j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���G�H���O�D�T�X�H�O�O�H���O�D���F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q���D���O�L�H�X���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W. 

�/�D�� �G�R�V�H�� �G�H�� �U�p�D�F�W�L�I�� �H�V�W�� �X�Q�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�� �j�� �S�U�H�Q�G�U�H�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W���� �'�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W���� �O�H�� �S�+��
�V�¶�D�E�D�L�V�V�H�� �D�Y�H�F�� �O�¶�D�F�L�G�L�W�p�� �G�X�� �F�R�Dgulant. Pour se placer dans la plage de pH optimal on ajoute 
�V�R�L�W���X�Q���D�F�L�G�H���R�X���X�Q�H���E�D�V�H�����'�¶�D�X�W�U�H���S�D�U�W�����X�Q�H���I�R�U�W�H���G�R�V�H���G�H���F�R�D�J�X�O�D�Q�W���H�Q�W�U�D�L�Q�H���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
�G�H�V�� �F�R�€�W�V�� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �W�D�Q�G�L�V�� �T�X�¶�X�Q�� �G�R�V�D�J�H�� �L�Q�V�X�I�I�L�V�D�Q�W�� �F�R�Q�G�X�L�W�� �j�� �X�Q�H�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�H�D�X��
insuffisante. La détermination du taux de coagulant est effectuée par analyse hors ligne au 
�O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�����j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�X�Q���H�V�V�D�L���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���D�S�S�H�O�p���©���-�D�U-test » 

 

Figure I.8 : Essai de Jar-test. 

La température aussi joue un rôle important. En effet, une température basse entraine une 
�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�V�F�R�V�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �H�W�� �F�U�p�H�� �G�H�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �G�p�U�R�X�O�H�P�H�Q�W�� �G�X��
processus : ralentissement de la coagulation et de la décantation du floc formé et diminution 
de la plage optimale de pH. Pour faire face à cette contrainte, on peut changer le coagulant en 
fonction de la saison. 
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Figure I.9 : Double couche et potentiel zêta. Cas d'une particule chargée positivement (d'après Tardat-
Henry, Beaudry). 

La floculation repose sur �O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�� �Ht la mise en contact des particules après leur 
�G�p�V�W�D�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���O�¶�p�W�D�S�H���G�H���O�D���F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q�� 

�/�¶�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�H�� �6�P�R�O�X�F�K�R�Z�V�N�\�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H�� �F�H�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� ���&�D�U�G�R�W���� �������������� �/�D��
formulation est la suivante : 

�.�J
�0
�0�4

L F
�v
�è

�Ù�×�)�P 

Avec : 
N et N0 �����Q�R�P�E�U�H���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���F�R�O�O�R�w�G�D�O�H�V���O�L�E�U�H�V���j���O�¶�L�Q�V�W�D�Q�W��t et t0, 

�.�����I�D�F�W�H�X�U���G�H���I�U�p�T�X�H�Q�F�H���G�H���F�R�O�O�L�V�L�R�Q���H�I�I�L�F�D�F�H�� 

��������Y�R�O�X�P�H���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���S�D�U���Y�R�O�X�P�H���G�H���V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q�� 

G : gradient de vitesse, 

t : temps de contact. 

�6�L���.���H�V�W���p�J�D�O���j���������X�Q���F�K�R�F���L�Q�W�H�U�S�D�U�W�L�F�X�O�D�L�U�H���G�R�Q�Q�H���X�Q�H���D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���G�R�Q�F���X�Q�H���I�O�R�F�X�O�D�W�L�R�Q�����/�H��
�S�D�U�D�P�q�W�U�H����� �H�V�W���F�R�Q�V�W�D�Q�W����le gradient de vitesse G �Q�¶�H�V�W���T�X�¶�X�Q�H���Y�D�O�H�X�U���P�R�\�H�Q�Q�H���G�H�V���Y�L�W�H�V�V�H�V��
spécifiques des particules dans la solution. Si N est inférieur à N0, il y a donc moins de 
particules libres au temps t �T�X�¶�D�X�� �W�H�P�S�V��t0. Toute augmentation des paramètres énoncés 
entraîne une diminution de ce rapport. Pour obtenir une meilleure floculation, il faut 
augmenter le temps de contact t�����O�H���Y�R�O�X�P�H���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V������H�W le gradient de vitesse G. 
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Pour former les flocs on utilise soit des coagulants ou des adjuvants de floculation. 
�&�R�Q�W�U�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �j�� �O�¶�p�W�D�S�H�� �G�H�� �O�D�� �F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q���� �O�D�� �I�O�R�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �X�Q�H�� �D�J�L�W�D�W�L�R�Q�� �O�H�Q�W�H���� �/�H�V��
adjuvants de floculation sont, dans leur grande majorité, des polymères de poids moléculaire 
très élevé. Ils peuvent être de nature minérale, organique naturelle ou organique de synthèse. 
Pour un bon fonctionnement des adjuvants de floculation, il faut que le mélange soit 
�V�X�I�I�L�V�D�P�P�H�Q�W���O�H�Q�W���D�I�L�Q���G�¶�D�V�V�X�U�H�U��le contact entre les flocs engendrés par la coagulation. Il faut 
également un temps de séjour minimal pour que la floculation ait lieu. La durée du mélange 
se situe entre 10 et 60 minutes. 

I.2.4.5 �6�p�S�D�U�D�W�H�X�U�V���G�¶�K�\�G�U�R�F�D�U�E�X�U�H�V�� 

�,�O�� �H�[�L�V�W�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �G�X��traitement des eaux pluviales deux familles de séparateurs : la 
première regroupe les dispositifs qui effectuent une séparation liquide/liquide et la seconde 
regroupe les dispositifs qui réalisent une séparation liquide/solide. Par conséquent on isole 
deux types de pollution : 

�x Séparation des liquides légers ���V�p�S�D�U�D�W�H�X�U�� �G�¶�K�\�G�U�R�F�D�U�E�X�U�H�V���� �R�•�� �O�D�� �V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �V�H�� �I�D�L�W�� �S�D�U��
flottation et consiste à éliminer les matières dont la masse volumique est inférieure à celle de 
�O�¶�H�D�X 
�x Séparation des matières en suspension char�U�L�p�H�V���S�D�U���O�¶�H�D�X : elle se fait soit par décantation 
soit par effet hydraulique (mouvement vortex par exemple). 
�/�H�V�� �V�p�S�D�U�D�W�H�X�U�V�� �O�L�T�X�L�G�H���V�R�O�L�G�H���� �F�R�P�P�H�� �O�H�V�� �G�p�F�D�Q�W�H�X�U�V���� �V�¶�D�Y�q�U�Hnt intéressants en complément 
�G�¶�X�Q���E�D�V�V�L�Q���p�F�U�r�W�H�X�U���W�H�P�S�R�U�D�L�U�H���R�•���O�H�V���W�H�P�S�V���G�H���V�p�M�R�X�U sont relativement courts. En traitement 
�G�H�V�� �H�D�X�[�� �U�p�V�L�G�X�D�L�U�H�V���� �O�H�V�� �V�p�S�D�U�D�W�H�X�U�V�� �G�¶�K�\�G�U�R�F�D�U�E�X�U�H�V�� �V�R�Q�W�� �L�P�S�O�D�Q�W�p�V�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �D�P�R�Q�W��
des bassins de traitement biologiques. Ils sont également particulièrement recommandés en 
assainissement routier, autoroutier et urbain (station de lavage, station-service) où les risques 
de pollution par les hydrocarbures sont les plus importants. 
�/�H���F�K�R�L�[���G�H���O�D���W�D�L�O�O�H���Q�R�P�L�Q�D�O�H���G�H���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���H�W���G�X���W�\�S�H���G�H���O�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���D�S�S�U�R�S�U�L�p���G�p�S�H�Q�G���G�H���O�D��
raison pour lesquelles un séparateur est employé, ainsi que des fonctions spécifiques qui sont 
attendues de sa part. Ils peuvent être installés pour un ou plusieurs types de déversement 
�G�¶�H�I�I�O�X�H�Q�W���G�p�F�U�L�W�V���G�D�Q�V���O�H���7�D�E�O�H�D�X���,��10 et comportent plusieurs éléments (Tableau I.11). 

�/�¶�D�U�W�L�F�O�H�� ���� �G�H�� �Oa norme NF EN 858-1 sur la conception des ouvrages de séparation 
�G�¶�K�\�G�U�R�F�D�U�E�X�U�H�� �G�p�I�L�Q�L�W�� �G�H�X�[�� �F�O�D�V�V�H�V���� �V�p�S�D�U�D�W�H�X�U�� �,�� �S�D�U�� �F�R�D�O�H�V�F�H�Q�F�H�� ���� �P�J���O�� �G�¶�K�\�G�U�R�F�D�U�E�X�U�H��
�U�p�V�L�G�X�H�O�V���D�X�W�R�U�L�V�p�����H�W���V�p�S�D�U�D�W�H�X�U���,�,���S�D�U���J�U�D�Y�L�W�p�������������P�J���O���G�¶�K�\�G�U�R�F�D�U�E�X�U�H���U�p�V�L�G�X�H�O�V���D�X�W�R�U�L�V�p���� 

Les séparateurs de classe I sont plus performants que ceux de classe II. Le Tableau I.13 
présente les différentes applications pour les deux classes. 
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Tableau I.10 : Type de déversement d'effluent (CNIPED). 

Catégorie Type de déve�U�V�H�P�H�Q�W���G�¶�H�I�I�O�X�H�Q�W�V 

a 

Traitement des eaux usées issues de la production et contaminées par des 
hydrocarbures : 

�x Lavage de véhicules ; 
�x Distribution couverte de carburants ; 
�x Atelier de mécanique �æ carrosserie automobile et motocycle. 

b 

Traitement des eaux de pluie contaminées par des hydrocarbures provenant de 
zones imperméables : 

�x Parking découvert ; 
�x Distribution découverte de carburants 

�/�D�� �P�D�M�R�U�L�W�p�� �G�H�V�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�X�U�V�� �D�Y�D�Q�F�H�Q�W�� �G�H�V�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�V�� �G�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �K�\�G�U�R�F�D�U�E�X�U�H�V��
supérieurs à 95%. La norme NF EN 858-1 impose des rendements allant de 80 à 99%. Le 
Tableau I.14 montre les valeurs admissibles dans les rejets après traitement. Une étude sur 
�O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �G�H�V�� �V�p�S�D�U�D�W�H�X�U�V�� �D�� �p�W�p�� �P�H�Q�p�H�� �S�D�U�� �O�¶�,�1�6�$�� �G�H�� �/�\�R�Q�� �H�Q�� ���������� ���%�U�H�O�O�H���� ������������ �V�X�U�� �G�H�V��
ouvrages réels. Ces rendements ont été mis en doute (40-50%) et qui restent très loin des 
valeurs annoncées par les constructeurs. 

Tableau I.11 �����(�O�p�P�H�Q�W�V���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�I�V���G�¶�X�Q�H���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���G�H���V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���G�¶�K�\�G�U�R�F�D�U�E�X�U�H�V�����&�1�,�3�(�'���� 

Elément constitutif Lettre code 
Débourbeur S 
Séparateur Classe I I ou I b avec dispositif de dérivation 
Séparateur Classe II II ou II b avec dispositif de dérivation 
�&�R�O�R�Q�Q�H���G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H P 

Tableau I.12 : Classe de séparateurs pour chaque application (CNIPED). 

Application  Remarques 
Traitement avec évacuation vers 

Mesures préventives 
Réseau public Milieu naturel  

�(�D�X���G�H���S�O�X�L�H���G�¶�X�Q�H��
station de distribution 
�G�¶�H�V�V�H�Q�F�H 

�/�¶�H�D�X���X�V�p�H���Q�H���S�H�X�W���S�D�V contenir 
des détergents issus des activités 
de nettoyage. 

S �æ II �æ P S �æ I �æ P 
Une capacité de stockage 
supplémentaire �G�¶�K�\�G�U�R�F�D�U�E�X�U�H�V��
peut être nécessaire. 

Eau de pluie des parkings 
découverts de voitures 

/ 

S �æ II �æ P  

S �æII b�æP (a) 

S �æ I �æ P / 

Nettoyage du sol des 
ateliers avec agents 
nettoyants 

/ S �æ I �æ P 

(b) 

�8�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�D�E�V�R�U�E�D�Q�W�� 

Recueil du trop plein et des 
hydrocarbures sur des matériaux 
secs. 

Nettoyage du sol des 
ateliers sans agents 
nettoyants 

/ S �æ II �æ P 
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Lavage manuel de 
véhicules 

 

Surfaces véhicules 

 

 

Surfaces et dessous de caisse 
uniquement 

 

Dans tous ces cas, agents 
nettoyants exempts 
�G�¶�K�\�G�U�R�F�D�U�E�X�U�H�V�� 

S �æ P 

Il est conseillé de réutiliser �O�¶�H�D�X��
usée traitée 

Lavage de véhicules dans 
une installation de lavage 

S �æ II �æ P 

Lavage de véhicules par 
nettoyage haute pression 

S �æ P Lavage de surfaces des 
véhicules sans 
contamination par les 
hydrocarbures 

Lavage de véhicules 
(dégravoiement et 
moteurs) 

/ 
S �æ I �æ P 

S �æ II �æEBS �æP 

(c) 

Lavage de véhicules par 
self service à haute 
pression 

/ 

Nettoyage (sauf 
véhicules) 

Nettoyage moteur ou 

pièces. 

S �æ I �æ P / 

Il est conseillé de réutiliser 

�O�¶�H�D�X���X�V�p�H���W�U�D�L�W�p�H�� 

Nettoyage haute pression S�æII �æEBS �æ P 

/ 

Nettoyage au 
rotonettoyeur 

S �æI �æ EBS �æ P 

Elimination de paraffine 
ou similaire, par exemple 
des véhicules neufs+ 
traitement antirouille 

/ 
S �æII �æEBS �æ P 

Parcs à ferraille S �æ II �æ P 

 (a) Sous réserve de la réglementation locale. 

���E�����/�H���U�H�M�H�W���G�L�U�H�F�W���j���S�D�U�W�L�U���G�X���V�p�S�D�U�D�W�H�X�U���Q�¶�H�V�W���S�D�V���D�X�W�R�U�L�V�p�����'�D�Q�V���G�H�V���F�D�V���W�U�q�V���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�Q�H�O�V�����H�W���H�Q��accord avec 
�O�¶�D�X�W�R�U�L�W�p���O�R�F�D�O�H�����O�H���U�H�M�H�W���D�S�U�q�V���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H���H�Q���D�Y�D�O���G�X���V�p�S�D�U�D�W�H�X�U���S�H�X�W���r�W�U�H���D�X�W�R�U�L�V�p�� 

(c) Conditions : pression inférieure à 60 bars �æ température inférieure à 60°C �æ pH neutre �± agents de nettoyage 
exempts de combinaisons organ�L�T�X�H�V�����G�H���F�R�P�S�R�V�p�V���K�D�O�R�J�p�Q�p�V���R�X���G�¶�D�U�{�P�H�V���G�H���%�7�;�� 

�(�%�6��� ���6�\�V�W�q�P�H���j���E�U�L�V�H�X�U���G�¶�p�P�X�O�V�L�R�Q���R�X���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�� 

I.2.5 Les techniques alternatives de traitement des eaux pluviales urbaines 

�/�D���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H���G�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V���S�R�X�U���O�H���F�R�Q�W�U�{�O�H���Ges �I�O�X�[���G�¶�H�D�X���H�W���G�H�V���S�R�O�O�X�D�Q�W�V��
�S�U�R�G�X�L�W�V���S�D�U���O�H�V���H�V�S�D�F�H�V���X�U�E�D�Q�L�V�p�V���H�Q���)�U�D�Q�F�H���V�¶�H�V�W���G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H���G�H�S�X�L�V���O�H�V���D�Q�Q�p�H�V��1980 (Chocat, 
�������������� �/�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�� �j�� �F�R�P�S�H�Q�V�H�U�� �O�D�� �F�D�S�D�F�L�W�p�� �G�¶�p�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�U�p�V�H�D�X�[�� �G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �T�X�L�� �G�H�Y�L�H�Q�W�� �L�Q�V�X�I�I�L�V�Dnte à cause du développement urbain en 
périphérie et qui génère des inondations dans les zones basses des villes. Aux Etats-Unis ou 
en Europe du Nord ce sont plutôt des préoccupations environnementales qui ont poussé au 



 

37 

 

développement de "meilleures pratiqu�H�V�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q������ �'�D�Q�V�� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �F�D�V�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �p�W�D�L�W�� �G�H��
�U�H�W�H�Q�L�U�� �O�¶�H�D�X�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �E�D�V�V�L�Q�V�� �V�H�F�V�� �R�X�� �H�Q�� �H�D�X�� �G�H�� �I�D�o�R�Q�� �j�� �S�L�p�J�H�U�� �X�Q�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�V�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �H�W���j��
�U�p�J�X�O�H�U���O�H���I�O�X�[���G�¶�H�D�X���U�H�M�H�W�p�H�����3�H�X���j���S�H�X���O�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���V�H���V�R�Q�W���G�L�Y�H�U�V�L�I�L�p�H�V���H�W���H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���O�H�V��
échelles �D�X�[�T�X�H�O�O�H�V�� �H�O�O�H�V�� �p�W�D�L�H�Q�W�� �D�S�S�O�L�T�X�p�H�V�� �V�H�� �V�R�Q�W�� �U�p�G�X�L�W�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�H�� �W�U�D�L�W�H�U�� �O�H�V��
problèmes, le plus possible, à la source. 

I.2.5.1 Techniques basées sur la rétention 

I.2.5.1.1 Chaussées à structure réservoir  

Ce sont des chaussées qui permettent de stoc�N�H�U���O�H�V���H�D�X�[���G�H���S�O�X�L�H���W�H�P�S�R�U�D�L�U�H�P�H�Q�W���H�W���G�¶�p�F�U�r�W�H�U��
les débits de pointe. Elles permettent la circulation ou le stationnement des voitures. Le 
�V�W�R�F�N�D�J�H���V�H���I�D�L�W���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���G�X���F�R�U�S�V���G�H���O�D���F�K�D�X�V�V�p�H���R�•���O�¶�H�D�X���H�V�W���F�R�O�O�H�F�W�p�H���O�R�F�D�O�H�P�H�Q�W���V�R�L�W���S�D�U��
�X�Q���V�\�V�W�q�P�H���G�¶�D�Y�D�Ooir et de drain, soit par infiltration répartie à travers un revêtement drainant 
en surface (Figures I.10 et I.11). 

Les chaussées à structure réservoir peuvent être considérées comme des bassins de retenue 
enterrés. La technique demande à être intégrée trè�V�� �W�{�W�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �/�H�X�U�� �P�L�V�H�� �H�Q��
place requiert sur certains aspects une attention particulière (contrôle de la granulométrie, 
pose de drain, diamètre des drains adapté selon les souhaits). Elles sont très sensibles au 
colmatage. 

  

 

Figure I.10 : Structure réservoir à revêtement classique (ADOPTA). 
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Figure I.11 : Structure réservoir à revêtement poreux (ADOPTA). 

La conception des chaussées perméables varie considérablement. En général un système 
�W�\�S�L�T�X�H�� �G�H�� �F�K�D�X�V�V�p�H�V�� �S�H�U�P�p�D�E�O�H�V�� �H�V�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p���� �G�H�� �O�D�� �E�D�V�H�� �Y�H�U�V�� �O�D�� �V�X�U�I�D�F�H���� �G�¶�X�Q�� �J�p�R�W�H�[�W�L�O�H����
�G�¶�X�Q�H���F�R�X�F�K�H���G�H���I�R�Q�G�D�W�L�R�Q�����S�L�H�U�U�H���F�R�Q�F�D�V�V�p�H�����J�U�D�Y�D�W�V���J�U�R�V�V�L�H�U�V�������G�¶�X�Q�H���F�R�X�F�K�H���G�¶�D�V�V�L�V�H�����V�D�E�O�H����
�H�W���G�¶�X�Q�H���F�R�X�F�K�H���G�H���V�X�U�I�D�F�H���S�R�U�H�X�V�H�����J�U�L�O�O�H���G�H���S�D�Y�p���H�Q���E�p�W�R�Q�����E�p�W�R�Q���S�R�U�H�X�[�����S�D�Y�p���D�X�W�R�E�O�R�T�X�D�Q�W����
enrobé bitumineux poreux etc.) (Miklas et al, 2006 ; Eban et al, 2007). De nombreuses 
recherches ont été menées sur ce type de chaussées pour évaluer la capacité de réduction des 
eaux de ruissellement et la rétention des polluants véhiculés par ces eaux (Eban et al., 2007 ; 
Thomas et al., 2008 ; Brattebo et al., 2003 ; Bentarzi et al., 2010). 

�'�H�V���p�W�X�G�H�V���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H�V���R�Q�W���p�W�p���P�H�Q�p�H�V���S�R�X�U���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q��de la rétention des polluants entre 
les chaussées classiques et les chaussées à structure réservoir���� �(�O�O�H�V�� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �G�¶�X�Q�H�� �I�D�o�R�Q��
notable que les chaussées à structures réservoir diminuent les flux de la pollution dans les 
eaux pluviales (Pagatto et al., 2000. Balades et al., 1994. Ranchet et al., 1995). Les chaussées 
perméables jouent le �U�{�O�H�� �G�¶�X�Q�� �E�L�R�U�p�D�F�W�H�X�U�� �L�Q�� �V�L�W�X���� �H�Q�� �G�p�J�U�D�G�D�Q�W�� �O�H�V�� �P�L�F�U�R�S�R�O�O�X�D�Q�W�V����
notamment les hydrocarbures (Pratt et al., 1999. Coupe et al., 2003). 

I.2.5.1.2 Bassin de rétention  

Dans les grandes villes des pays européens et nord-américains, les bassins de rétention sont 
devenus un moyen courant pour diminuer les rejets des polluants dans le milieu récepteur et 
�U�p�J�X�O�H�U�� �O�H�V�� �F�K�D�U�J�H�V�� �K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�V�� �D�U�U�L�Y�D�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �V�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q�� �H�Q�� �Wemps de pluie 
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(Maruejouls et al., 2010). La technique consiste à utiliser des espaces urbains préexistants 
pour stocker provisoirement l'eau pendant les situations de crise et limiter ainsi les risques 
d'inondation à l'aval. 

Les bassins de rétention hors ligne sont parmi les techniques les plus utilisées pour minimiser 
�O�¶�L�P�S�D�Ft de débordement sur le milieu récepteur. Dans certains cas, on arrive à écrêter 50% 
des pics (Emmanuel et al., 2010). 

Lors de la conception des ouvrages de rétention et de traitement des eaux pluviales, il faut 
prendre en compte des considérations hydrologiques et hydrauliques, ainsi que la facilité, la 
�P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H �H�W���O�¶�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� 

�&�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���j���F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U���G�D�Q�V���O�¶�R�U�G�U�H, car elles sont dépendantes les unes des autres. 
�$�L�Q�V�L�� �R�Q�� �R�S�W�L�P�L�V�H�� �O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �G�H�� �O�D�� �U�p�W�H�Q�W�L�R�Q�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �K�\�G�U�R�O�R�J�L�T�X�H�V��du 
bassin versant (Person, 1999 ; �:�R�Q�J�� �H�W�� �6�R�P�H�V���� �������������� �(�Q�� �V�H�F�R�Q�G�� �O�L�H�X���� �L�O�� �I�D�X�W�� �V�¶�D�V�V�X�U�H�U�� �T�X�H��
�O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���G�H���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���V�H���I�D�L�W���G�H���P�Dnière à éviter les éléments physiques qui 
provoquent des court-circuits et une utilisation réduite de la capacité de stockage de 
�O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�����&�H�V���S�U�R�E�O�q�P�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���p�Y�L�W�p�V���H�Q���F�K�R�L�V�L�V�V�D�Q�W���O�H�V���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�����O�D���I�R�U�P�H���D�G�p�T�X�D�W�H��
�G�H�� �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �H�W�� �V�D�� �O�R�F�D�O�L�V�D�W�L�R�Q����Le respect des deux premières conditions conduit au 
�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�H���G�p�S�R�O�O�X�W�L�R�Q���H�I�I�L�F�D�F�H�� 

Les ouvrages de rétention doivent répondre, lors de leur conception, à deux contraintes 
majeures pour de meilleures performances hydrodynamique : la capacité à distribuer le flux 
�H�Q�W�U�D�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���G�D�Q�V���W�R�X�W���O�H���V�\�V�W�q�P�H���H�W���O�H���W�D�X�[���G�H���P�p�O�D�Q�J�H���H�W���G�H���U�H�F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[���� 

 

Figure I.12 �����'�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���F�R�P�E�L�Q�D�L�V�R�Q�V���S�R�V�V�L�E�O�H�V���S�R�X�U���O�D���S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���R�X�Y�U�D�J�H���G�H���U�p�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���H�Dux 
pluviales (Braskerud, 2001). 

Les bassins de rétention reçoivent les eaux de ruissellement avec une charge de pollution qui 
sera retenue soit au fond du bassin soit �H�Q���V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q���G�D�Q�V���O�D���F�R�O�R�Q�Q�H���G�¶�H�D�X�����/�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��
des métaux lourds (Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, et Zn) dans la colonne des sédiments décantés dans un 
bassin de rétention sur une profondeur de 10 cm est très variable selon les métaux : de 0 à 5,4 
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mg/kg pour le cadmium, de 6,2 à 64,4 mg/kg pour le chrome, de 5,0 à 7118 mg/kg pour le 
cuivre, de 6,0 à 132 mg/kg pour le plomb, de 17,5 à 160,9 mg/kg pour le nickel, et de 13,1 à 
���������P�J���N�J���S�R�X�U���O�H���]�L�Q�F���G�D�Q�V���O�¶�p�W�X�G�H���G�H���*�D�U�G�Q�H�U���H�W���D�O���������������������/�H���U�H�Q�G�H�P�H�Q�W���G�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H��
phosphore peut varier entre 20 et 40% en fonction de la charge hydraulique (Braskerud et al., 
2001). 

I.2.5.1.3 Toitures végétalisées  

Les toitures végétalisées �V�R�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �S�R�X�U�� �X�Q�H�� �P�H�L�O�O�H�X�U�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �j�� �O�D�� �S�D�U�F�H�O�O�H���� �/�D��
technique consiste à utiliser les toits comme des jardins. La structure de ces toitures est la 
suivante : 

�x �X�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���L�P�S�H�U�P�p�D�E�O�H�����V�H�U�Y�D�Q�W���G�¶�L�V�R�O�D�Q�W���H�W���G�H���V�X�S�S�R�U�W ; 
�x une membrane antiraci�Q�H���� �H�P�S�r�F�K�D�Q�W�� �O�H�V�� �U�D�F�L�Q�H�V�� �G�¶�D�W�W�H�L�Q�G�U�H la structure et �G�H�� �V�¶�\��

infiltrer (certaines membranes imperméables possèdent aussi cette propriété) ; 
�x �X�Q�H�� �F�R�X�F�K�H�� �S�R�X�U�� �O�H�� �G�U�D�L�Q�D�J�H���� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �F�R�Q�o�X�H�� �S�R�X�U�� �U�H�W�H�Q�L�U�� �X�Q�H�� �S�R�U�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �G�H��

pluie, mais qui sert surtout à faci�O�L�W�H�U���O�¶�p�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���V�X�U�S�O�X�V���G�¶�H�D�X���Y�H�U�V���O�H�V���G�U�D�L�Q�V ; 
�x �X�Q���W�L�V�V�X���I�L�O�W�U�D�Q�W���S�R�X�U���F�R�Q�W�H�Q�L�U���H�W���V�W�D�E�L�O�L�V�H�U���O�H�V���U�D�F�L�Q�H�V�����O�H���W�H�U�U�H�D�X���H�W���O�¶�H�D�X�� 
�x �X�Q���V�X�E�V�W�U�D�W���G�H���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���H�W���G�¶�D�Q�F�U�D�J�H���S�R�X�U���O�H�V���U�D�F�L�Q�H�V ; 
�x les végétaux. 

 

Figure I.13 : Composition d'un toit végétalisé. 

�/�¶�H�D�X���G�H���S�O�X�L�H���T�X�L���W�R�P�E�H���V�X�U���O�H���W�R�L�W���V�H�U�D���H�Q���S�U�H�P�L�H�U���O�L�H�X���U�D�O�H�Q�W�L�H���O�R�U�V���G�H���V�R�Q���S�D�V�V�D�J�H���j���W�U�D�Y�H�U�V��
les différentes couches de toit. Ensuite les plantes vont participer à la diminution du volume 
�G�¶�H�D�X���S�D�U���p�Y�D�S�Rtranspiratio�Q�����/�¶�H�[�F�p�G�H�Q�W���T�X�L���S�D�V�V�H���j���W�U�D�Y�H�U�V���O�H�V���G�U�D�L�Q�V���V�H�U�D���V�R�L�W���U�H�F�X�H�L�O�O�L���G�D�Q�V��
des ouvrages de stockage pour une éventuelle utilisation, �R�X���E�L�H�Q���p�Y�D�F�X�p���G�D�Q�V���O�H���U�p�V�H�D�X���G�¶�H�D�X��
pluviale. 

La végétation en milieu urbain est reconnue pour filtrer les matières en suspension et réduire 
�O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�¶�R�]�R�Q�H�����G�¶�R�[�\�G�H���G�¶�D�]�R�W�H�����1�2�[�����H�W���G�H���V�R�X�I�U�H�����6�2�[�������%�H�F�N�H�W�W���H�W���D�O�������������� ; Jim et 
Chen, 2007). Certains polluants atmosphériques peuvent être absorbés directement par des 
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plantes et être captés dans leurs tissus, comme le dioxyde de carbone (CO2) pendant la 
�S�K�R�W�R�V�\�Q�W�K�q�V�H�� ���S�O�X�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �p�W�p������ �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �F�R�P�P�H�� �O�H�V�� �1�2�[�� �V�R�Q�W��
�D�G�V�R�U�E�p�V���S�D�U���O�H�V���S�O�D�Q�W�H�V���S�H�U�V�L�V�W�D�Q�W�H�V���G�X�U�D�Q�W���W�R�X�W�H���O�¶�D�Q�Q�p�H���O�R�U�V���G�H���M�R�X�U�Q�p�H�V���H�Q�V�R�O�H�L�O�O�p�H�V�����)�X�M�L�L���H�W��
al., 2005). En passant au travers des plantes�����O�¶�D�L�U���H�Q�W�U�H���H�Q���F�R�Q�W�D�F�W���D�Y�H�F���X�Q�H���J�U�D�Q�G�H���V�X�S�H�U�I�L�F�L�H��
�G�H�� �I�H�X�L�O�O�H�V���� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �U�H�F�R�X�Y�H�U�W�H�V�� �G�¶�X�Q�H�� �F�L�U�H�� �S�U�R�W�H�F�W�U�L�F�H�� �Q�R�P�P�p�H�� �F�X�W�L�F�X�O�H���� �&�¶�H�V�W�� �J�U�k�F�H�� �j�� �F�H�W�W�H��
substance que les particules fines adhèrent aux feuilles. Une fois collées au feuillage, les 
particules fines �V�R�Q�W�� �O�H�V�V�L�Y�p�H�V�� �Y�H�U�V�� �O�H�� �V�R�O�� �O�R�U�V�� �G�¶�D�Y�H�U�V�H�V�� ���%�H�F�N�H�W�W�� �H�W�� �D�O������ �������� ; Dunnett et 
Kingbury, 2005). 

�/�H�V���W�R�L�W�X�U�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�L�V�p�H�V���V�H�U�D�L�H�Q�W���F�D�S�D�E�O�H�V���G�H���F�D�S�W�H�U���G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���T�X�D�Q�W�L�W�p�V���G�H���P�p�W�D�X�[���O�R�X�U�G�V��
�G�D�Q�V���O�¶�D�L�U�����G�R�Q�W�����������G�X���F�D�G�P�L�X�P�����G�X���F�X�L�Y�U�H���H�W���G�X���S�O�R�P�E���H�W�������������G�X���]inc (Peck et al., 1999). 
En milieu urbain, on relève aussi que 1,5 m2 de gazon non tondu est capable de capter 3 kg de 
�P�D�W�L�q�U�H�V�� �H�Q�� �V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q�� �H�W�� �I�R�X�U�Q�L�U�� �D�V�V�H�]�� �G�¶�R�[�\�J�q�Q�H�� �S�R�X�U�� �X�Q�H�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� �X�Q�H�� �D�Q�Q�p�H��
(Banting, 2005). 

I.2.5.2 �7�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���E�D�V�p�H�V���V�X�U���O�¶�L�Qfiltration  

I.2.5.2.1 �%�D�V�V�L�Q���G�¶�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q   

Ce sont des dispositifs qu�L�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�¶�p�Y�D�F�X�H�U�� �O�H�V�� �H�D�X�[��de ruissellement en favorisant 
�O�¶�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���O�H���V�R�O�����,�O�V���R�Q�W���F�R�P�P�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���J�p�U�H�U���O�H���I�O�X�[���G�H�V���H�D�X�[���H�W���G�H���S�R�O�O�X�W�L�R�Q���G�D�Q�V��
le bassin versant. La technique se développe rapidement dans le monde ce qui amène les 
chercheurs à se préoccuper des risques de contamination des sols et des nappes et de se 
pencher en particulier sur la mobilité des micropolluants et des métaux. (Chocat et al., 2004).  

Les ouv�U�D�J�H�V�� �G�¶�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �H�Q�W�U�H�� �D�X�W�U�H�V�� �G�H�� �Q�H�� �S�D�V�� �V�X�U�F�K�D�U�J�H�U�� �O�H�V�� �U�p�V�H�D�X�[��
�G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �G�H�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�H�U�� �j�� �O�D�� �U�H�F�K�D�U�J�H�� �G�H�V�� �Q�D�S�S�H�V���� �,�O�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �L�Q�V�W�D�O�O�p�V�� �j��
�S�U�R�[�L�P�L�W�p�� �G�H�� �O�D�� �V�R�X�U�F�H�� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W�� �D�L�Q�V�L�� �O�¶�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�O�X�L�H�� �U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W�� �M�X�V�W�H�� �D�S�U�q�V sa 
chute. Ils peuvent être également centralisés et recueillir les eaux de conduites drainant des 
zones importantes. Les bassin�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �j�� �O�¶�D�L�U�� �O�L�E�U�H�� �R�X��enterrés. Les eaux sont stockées 
dans ces ouvrages et infiltrées dans le sol à une vitesse dépen�G�D�Q�W���G�H���O�D���F�D�S�D�F�L�W�p���G�¶�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q��
du �V�R�O���� �G�H�� �O�¶�K�X�P�L�G�L�W�p�� �G�X�� �V�R�O�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �]�R�Q�H�� �P�R�E�L�O�L�V�p�H�� �S�R�X�U�� �L�Q�I�L�O�W�U�H�U�� �O�H�V�� �H�D�X�[���� �/�¶�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �G�H��
�F�H�V�� �G�L�V�S�R�V�L�W�L�I�V�� �D�X�[�� �R�X�Y�U�D�J�H�V�� �G�H�� �S�U�p�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�D�P�p�O�L�R�U�H�U�� �O�H�X�U�� �G�X�U�p�H�� �G�H�� �Y�L�H�� �H�Q��
diminuant le colmatage qui y est associé. 

En termes de conductivité hydraulique, beaucoup de valeurs sont avancées dans la littérature 
et cela reste très empirique. Une conductivité de 10-6m/s est suffisante pour avoir une bonne 
infiltration (Azzout et al., 1994 ; Barraud, 2006 ; Moura., 2008). Des ordres de grandeur de la 
conductivité hydraulique (à saturation) dans différents sols sont donnés dans Tableau I.14. 
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Tableau I.13 : Ordres de grandeur de la conductivité hydraulique dans différents sols (Musy, Soutter, 
1991). 

K (m/s) 10-1    10-2    10-3 10-4    10-5    10-6 10-7    10-8    10-9 10-10  10-11  10-12 

Type du sol 
Gravier sans 
sable ni 
éléments fins 

Sable avec 
gravier, Sable 
grossier à sable 
fin 

Sable très fin, 
limon grossier à 
limon argileux 

Argile 
limoneuse à 
argile homogène 

Possibilité 
�G�¶�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q 

Excellentes Bonnes 
Moyennes à 
faibles 

Faibles à nulles 

�/�H�� �F�R�O�P�D�W�D�J�H�� �H�V�W�� �G�p�I�L�Q�L�� �F�R�P�P�H�� �O�D�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�p�� �K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H���� �&�¶�H�V�W�� �X�Q��
phénomène qui est dû au dépôt des particules solides en surface et dans les interstices du 
�P�L�O�L�H�X���S�R�U�H�X�[�����6�H�O�R�Q���O�H�V���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�����V�R�L�W���H�O�O�H�V���V�¶�D�F�F�X�P�X�O�H�Q�W���H�Q���Vurface pour les 
grosses particules où elles peuvent pénétrer un peu plus profondément dans le sol et/ou être 
adsorbées par la matrice solide du sol lui-même. A ces phénomènes physico-chimiques 
�V�¶�D�M�R�X�W�H�Q�W�� �G�H�V�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V�� �E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �O�L�p�V�� �D�X�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�¶�Xn biofilm de surface 
�F�R�Q�V�W�L�W�X�p�� �G�¶�D�O�J�X�H�V�� �H�W�� �G�H�� �E�D�F�W�p�U�L�H�V���� �/�H�� �F�R�O�P�D�W�D�J�H�� �G�H�V�� �E�D�V�V�L�Q�V�� �H�V�W�� �X�Q�� �I�D�F�W�H�X�U�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �j��
considérer pour une gestion efficace à long terme (Schuh, 1990 ; Lindsey et al., 1992 ; 
Waarmars et al., 1999 ; Gautier et al., 1999 ; Le Coustumer et Barraud, 2007). 

�/�H�V�� �R�X�Y�U�D�J�H�V�� �G�¶�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �S�L�p�J�H�U�� �O�H�V�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�V�� �V�X�U�� �X�Q�H�� �S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U�� �G�H��
quelque dizaines de cm. Cependant la concentration diminue rapidement avec la profondeur 
contrairement aux hydrocarbures qui peuvent aller beaucoup plus en profondeur (Dechesne et 
�D�O�������������������$���W�L�W�U�H���G�¶�L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�R�Q���O�D���)�L�J�X�U�H���,��14 montre les profils verticaux du pH, de quelques 
métaux lourds et des MES du bassin Django Reinhardt à Chassieu (Lyon) avant sa 
réhabilitation sur une profondeur de 4m au bo�X�W���G�H���������D�Q�V���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� 

 

Figure I.14 : Profils verticaux des teneurs en polluants (entrée du bassin Django Reinhardt à Chassieu 

La nature décroissante de la concentration est due en principe à la granulométrie de sol : le sol 
en surface a une granulométrie plus fine par rapport aux couches profondes et donc une plus 
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grande surface spécifique favorisant la rétention des particules et de la matière organique. La 
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �V�S�D�W�L�D�O�H�� �G�H�V�� �P�p�W�D�X�[�� �O�R�X�U�G�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �E�D�V�V�L�Q�V�� �G�¶�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �W�U�q�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�� �G�¶�X�Q��
élément à un autre. Le cuivre et le cadmium sont liés à la fraction échangeable, le chrome et le 
nickel sont principalement issus de la fraction résiduelle, le plomb provient en majorité de la 
fraction réductible, le zinc se concentre dans les fractions échangeables et réductibles (El 
Mufleh et al, 2010). 

I.2.5.2.2 Zones humides 

�'�¶�D�S�U�q�V���O�D���O�R�L���V�X�U���O�¶�H�D�X���G�X�������M�D�Q�Y�L�H�U���������������O�H�V���]�R�Q�H�V��humides sont « les terrains, exploités ou 
�Q�R�Q���� �K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���L�Q�R�Q�G�p�V�� �R�X���J�R�U�J�p�V���G�¶�H�D�X���G�R�X�F�H���� �V�D�O�p�H���R�X���V�D�X�P�k�W�U�H���G�H���I�D�o�R�Q���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�H��
ou temporaire ; la végétation, quand elle existe, y est dominée par des plantes hygrophiles 
�S�H�Q�G�D�Q�W���D�X���P�R�L�Q�V���X�Q�H���S�D�U�W�L�H���G�H���O�¶année ». 

Plusieurs fonctions des zones humides peuvent être valorisées dans une gestion durable des 
eaux pluviales. Entre autres on peut citer : 

�x Ecrêtement du débit de la crue : les zones humides peuvent recevoir, stocker et par 
conséquence ralentir les eaux pour une évacuation plus longue dans le temps, soit par 
�S�H�U�P�p�D�E�L�O�L�W�p���R�X���E�L�H�Q���S�D�U���G�¶�D�X�W�U�H�V���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�V���D�J�U�L�F�R�O�H�V���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H�� 

�x Epuration naturelle ���� �H�Q�� �H�I�I�H�W���� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �S�O�D�Q�W�H�V�� �T�X�L�� �V�¶�\�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�� �X�W�L�O�L�V�H�� �O�D��
pollution véhiculée par les eaux pour leu�U�� �P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H���� �$�� �F�H�O�D�� �V�¶�D�M�R�X�W�H�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�W�p��
importante des sédiments qui vont décanter durant le temps que les eaux vont passer 
�H�Q�W�U�H���O�¶�H�Q�W�U�p�H���H�W���O�D���V�R�U�W�L�H���G�H���O�D���]�R�Q�H�� 

�x Réservoir de biodiversité : �G�H�� �S�D�U�� �O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�� �P�L�O�L�H�X�� �W�H�U�U�H�V�W�U�H�� ���� �P�L�O�L�H�X�� �D�T�X�D�W�L�T�X�H��
�T�X�¶�H�O�Oes forment, les zones humides constituent des habitats de choix pour de 
nombreuses espèces animales et végétales. 

Dans la réglementation on trouve plusieurs textes de référence sur les zones humides. On peut 
�F�L�W�H�U���j���W�L�W�U�H���G�¶�H�[�H�P�S�O�H : 

- La l�R�L���V�X�U���O�¶�H�D�X���G�X�������M�D�Q�Y�L�H�U���������� : e�O�O�H���G�p�I�L�Q�L�W���O�H���F�D�G�U�H���J�O�R�E�D�O���G�¶�X�Q�H���J�H�V�W�L�R�Q���R�•���O�¶�H�D�X��
est un patrimoine collectif. Elle donne la première définition « officielle » des zones 
humides. Elle instaure également le régime de déclaration/autorisation pour les 
tra�Y�D�X�[���D�\�D�Q�W�V���G�H�V���L�P�S�D�F�W�V���V�X�U���O�¶�H�D�X���H�W���O�H�V���P�L�O�L�H�X�[���D�T�X�D�W�L�T�X�H�V�� 

- Le p�O�D�Q�� �G�¶�D�F�W�L�R�Q�� �H�Q�� �I�D�Y�H�X�U�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �K�X�P�L�G�H�V�� ���3�$�=�+���� �G�H�� �������� : il vise à arrêter la 
dégradation des zones humides en favorisant la restauration et la reconquête des 
milieux importants. 

- La loi de développement des territoires ruraux du 23 février 2005 : elle déclare 
�G�¶�L�Q�W�p�U�r�W���J�p�Q�p�U�D�O���O�D���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���H�W���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�H�V���]�R�Q�H�V���K�X�P�L�G�H�V�� 

- �/�¶�Drrêté du 1er octobre 2009 : il précise les critères de définition et de délimitation des 
zones humides dans le cadre d�H�� �O�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�p�J�L�P�H�V�� �G�H�� �G�p�F�O�D�U�D�W�L�R�Q�� �R�X��
�G�¶�D�X�W�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V�����R�X�Y�U�D�J�H�V�����W�U�D�Y�D�X�[���H�W���D�F�W�L�Y�L�W�p�V��  



 

44 

 

La présence des plantes dans les zones humides contribue à une élimination très efficace de la 
pollution. En effet, la pollution organique en termes de DCO peut être réduite de plus de 40% 
���.�D�V�H�Y�D���� �������������� �3�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V���� �O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�D�]�R�W�H�� �W�R�W�D�O�� �Y�D�U�L�H�� �H�Q�W�U�H�� ������ �H�W�� �������� ��Vymazal, 
2007). Les MES peuvent être piégées à 70 % par sédimentation. Les plantes peuvent piéger le 
phosphore à des taux importants (Li, 2009).  

I.2.5.2.3 Puits d'infiltration  

�/�H�V�� �S�X�L�W�V�� �G�¶�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �L�Q�V�W�D�O�O�p�V�� �j�� �O�D�� �V�R�U�W�L�H�� �G�H�V�� �V�\�V�W�q�P�H�V�� �G�H�� �G�U�D�L�Q�D�J�H�� �S�R�X�U��
�D�E�V�R�U�E�H�U���O�H���I�O�X�[���G�¶�H�D�X�����&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����L�O�V���Q�H���S�H�X�Y�H�Q�W���S�D�V���H�I�I�H�F�W�X�H�U���X�Q�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q�����,�O�V���Q�H��
�I�R�Q�W�� �T�X�¶�D�F�F�U�R�L�W�U�H �O�D�� �F�D�S�D�F�L�W�p�� �G�¶�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�R�O���� �3�R�X�U�� �X�Q�H�� �P�H�L�O�O�H�X�U�H�� �L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���� �L�O�� �H�V�W��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�¶�D�W�W�H�L�Q�G�U�H���O�D���F�R�X�F�K�H���S�H�U�P�p�D�E�O�H���G�X���V�R�O�� 

 

Figure I.15 : Schématisation d'un puits d'infiltration (ADOPTA). 

I.2.5.3 Stockage temporaire  

I.2.5.3.1 Bassins secs ou en eau  

�x Les bassins de rétention secs sont peu profonds, Ils stockent les eaux pluviales pour une 
durée de moins de 48 h. Ils sont toujours vides entre deux évènements pluviaux mais peuvent 
permettre la décantation des MES et de la pollution adsorbée sur les MES rapidement 
�G�p�F�D�Q�W�D�E�O�H�V���� �/�H�V���E�D�V�V�L�Q�V���G�H���U�p�W�H�Q�W�L�R�Q���V�H�F�V���G�L�P�L�Q�X�H�Q�W���O�H���U�L�V�T�X�H���G�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q���S�D�U���U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�X��
débit de la crue et par une distribution contrôlée du volume stocké dans le temps. Comparés 
aux autres techniques de r�p�W�H�Q�W�L�R�Q�����L�O�V���V�R�Q�W���P�R�L�Q�V���H�I�I�L�F�D�F�H�V���G�D�Q�V���O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�R�O�O�X�W�L�R�Q���j��
cause du temps de séjour court. 
�x Bassins de rétention humide : ce sont des bassins qui servent à retenir un certain volume 
�G�¶�H�D�X�� �G�H�� �O�¶�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�� �S�O�X�Y�L�D�O�� �S�R�X�U�� �O�¶�p�Y�D�F�X�H�U�� �S�O�X�V�� �W�D�U�G���� �J�p�Q�p�U�D�Oement après la fin de 
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�O�¶�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W���� �/�H�V�� �R�X�Y�U�D�J�H�V�� �G�¶�p�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q�� �j�� �O�¶�D�Y�D�O�� �G�X�� �E�D�V�V�L�Q�� �V�H�� �W�U�R�X�Y�H�Q�W�� �j�� �X�Q�H�� �D�O�W�L�W�X�G�H�� �S�O�X�V��
grande par rapport aux bassins de rétention secs. Ces bassins de rétention utilisent la 
décantation gravitaire pour éliminer les matières en suspension décantables. Cependant, les 
�Q�X�W�U�L�P�H�Q�W�V���H�W���O�D���P�D�W�L�q�U�H���R�U�J�D�Q�L�T�X�H���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���p�O�L�P�L�Q�p�V���S�D�U���O�H�V���V�\�V�W�q�P�H�V���D�T�X�D�W�L�T�X�H�V���T�X�L���V�¶�\��
développent. Leurs limites sont liées principalement au temps de séjour. Durant les 
évènements importants avec un climat très froid, le gel au niveau du bassin peut provoquer 
des courts circuits et diminuer le mécanisme de la sédimentation. Ainsi la modification des 
caractéristiques du bassin (forme, profondeur, volume) peuvent diminuer son rendement 
(USEPA, 1999). 

I.2.5.3.2 Fossé�V�����Q�R�X�H�V�����W�U�D�Q�F�K�p�H�V�« 

Ces techniques peuvent réduire le ruissellement de manière à agir sur les flux polluants 
entrainés par temps de pluie. Elles sont fondées sur deux principes ���� �V�W�R�F�N�D�J�H�� �G�H���O�¶�H�D�X�� �H�W���R�X��
son infiltration. Dans les deux cas les ouvrages sont installés en amont du bassin versant. 
Cette solution technique présente plusieurs intérêts majeurs : 

�x �3�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�� �G�¶�X�Q�H�� �G�p�F�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �O�R�U�V�� �G�X�� �U�D�O�H�Q�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�� �H�W��
son stockage temporaire ; 

�x Diminution du volume total après infiltration. Les polluants sont retenus dans la 
�F�R�X�F�K�H���V�X�S�H�U�I�L�F�L�H�O�O�H���G�X���V�R�O�����$�Y�H�F���X�Q���H�Q�W�U�H�W�L�H�Q���U�p�J�X�O�L�H�U���F�H�V���S�R�O�O�X�D�Q�W�V���Q�¶�D�W�W�H�L�Q�G�U�R�Q�W���Q�L��
la nappe ni le milieu aquatique ; 

�x La masse des polluants piégés dans ces ouvrages est très réduite grâce à leur 
implantation en amont donc facile à gérer ; 

I.2.6 Conclusions  

�$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �R�Q�� �H�[�S�O�R�L�W�H�� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V�� �S�L�V�W�H�V�� �T�X�L�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �Q�R�X�V�� �D�P�H�Q�H�U�� �j�� �D�W�W�H�L�Q�G�U�H�� �X�Q�� �E�R�Q�� �p�W�D�W��
écologique des milieux aquatiques tel qu�¶�H�[�L�J�p���S�D�U���O�D���G�L�U�H�F�W�L�Y�H���H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H���V�X�U���O�¶�H�D�X���H�Q��������������
Les enjeux relatifs au traitement sont considérables. Ils ne pourront être surmontés que par 
une approche à la fois globale, localisée et diversifiée. Elle doit être globale en intégrant 
�O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���U�H�M�H�W�V : 

-  �H�D�X�[���S�O�X�Y�L�D�O�H�V���R�X���X�V�p�H�V���U�H�M�H�W�p�H�V���S�D�U���O�H�V���V�W�D�W�L�R�Q�V���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q,  
-  eaux superficielles rejetées directement dans le milieu aquatique via les techniques 

alternatives,  
- eaux infiltrées dans la nappe �S�D�U���O�H�V���R�X�Y�U�D�J�H�V���G�¶�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q.  

�/�¶�D�S�S�U�R�F�K�H�� �G�R�L�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �L�Q�W�p�J�U�H�U�� �j�� �O�D�� �I�R�L�V�� �O�D�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�L�O�L�H�X�[�� �D�T�X�D�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �O�D��
protection des personnes contre les inondations. Dans le contexte de la globalité de 
�O�¶�D�S�S�U�R�F�K�H�����O�D���Y�L�V�L�R�Q���S�H�X�W���r�W�U�H���j���O�D���I�R�L�V���O�R�F�D�O�L�V�p�H���F�
�H�V�W-à-dire intégrer les spécificités des sites et 
diversifiée en utilisant toutes les techniques disponibles. 
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I.3 LA MODELISATION COMME OUTIL �'�¶�$�,�'�(���$���/�$���*�(�6�7�,�2�1��DES 
EAUX EN TEMPS DE PLUIE EN MILIEU URBAIN 

I.3.1 Introduction 

�8�Q�� �P�R�G�q�O�H�� �L�Q�W�p�J�U�D�O�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �G�p�I�L�Q�L�� �F�R�P�P�H�� �X�Q�� �P�R�G�q�O�H�� �T�X�L��
simule les interactions qui peuvent avoir lieu entre plusieurs composantes physiques du 
�V�\�V�W�q�P�H�����U�p�V�H�D�X���G�H���G�U�D�L�Q�D�J�H�����R�X�Y�U�D�J�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�V�����V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���H�W���P�L�O�L�H�X���U�p�F�H�S�W�H�X�U�������/�H��
�P�R�G�q�O�H�� �S�H�X�W�� �P�R�Q�W�U�H�U�� �O�¶�L�P�S�D�F�W�� �G�H�� �O�D�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �O�H�� �P�L�O�L�H�X�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U�� �H�W�� �H�Q�� �P�r�P�H�� �W�H�P�S�V�� �O�H�V��
différentes sources qui génèrent cette pollution. Ceci permet une meilleure gestion globale du 
système, �P�D�L�V�� �V�X�U�W�R�X�W�� �G�¶�D�J�L�U�� �O�R�F�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �P�L�H�X�[�� �S�U�R�W�p�J�H�U�� �O�H�� �V�\�V�W�q�P�H�� ���0�D�Qnina et al., 
2005 ; Rauch et al., 2002).  

Plusieurs modèles mathématiques ont été développés pour répondre de façon adéquate aux 
�H�[�L�J�H�Q�F�H�V���G�H���O�D���O�p�J�L�V�O�D�W�L�R�Q���F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�R�O�O�X�W�L�R�Q���H�W���O�¶�p�W�X�G�H���G�H���V�R�Q���L�P�S�D�F�W���V�X�U���O�H��
milieu récepteur. Les objectifs principaux de la modélisation sont : caractériser les eaux 
pluviales, apporter des données en amont pour les projets du suivi de la qualité du milieu 
�U�p�F�H�S�W�H�X�U���� �H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �X�Q�H�� �p�W�X�G�H�� �G�¶�L�P�S�D�F�W���� �F�R�P�E�L�Q�H�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �R�S�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[��
pluviales pour une vision globale de la problématique, �D�P�p�O�L�R�U�H�U���O�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���G�H���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H��
fréquentielle de la qualité. Elle permet également de fournir des données pour toute étude 
économique des projets à réaliser ou déjà réalisés.  
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I.3.2 Classification des modèles existants  

Les modèles existants en hydrologie urbaine peuvent être classés en deux groupes : 
déterministes ou stochastiques. Les modèles déterministes donnent la possibilité de simuler 
physiquement les relations, qui existent entre les causes et les effets. Les modèles 
�V�W�R�F�K�D�V�W�L�T�X�H�V�� �V�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�H�Q�W�� �D�X�� �F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W�� �V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�� �G�H�V�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�V���� �3�R�X�U��
différencier les deux modèles, Nix (1994) et Zoppou (2001) ont suggéré que les modèles 
déterministes reproduisen�W�� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �O�H�V�� �P�r�P�H�V�� �U�p�S�R�Q�V�H�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �P�r�P�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�¶�H�Q�W�U�p�H����
Les modèles stochastiques donnent toujours des résultats différents pour les mêmes données 
�G�¶�H�Q�W�U�p�H�V���D�Y�H�F���G�H�V���S�U�R�S�U�L�p�W�p�V���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�V���D�V�V�H�]���F�R�K�p�U�H�Q�W�H�V 

I.3.2.1 Modèles mathématiques utilisés en hydrologie urbaine  

Les modèles statistiques utilisés pour estimer la qualité et la quantité des eaux pluviales en 
zones urbaines sont basés sur des modèles de régression. Ces modèles de régression relient les 
quantités mesurées, comme le débit, aux paramètres physiques mesurables qui sont 
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V���G�D�Q�V���O�H���S�U�R�F�H�V�V�X�V���F�R�P�P�H���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���G�H���O�D���S�O�X�L�H���H�W���O�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���G�H���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W��
(occupation du sol, coefficient de ruissellement, pente du bassin versant, etc.). Comme 
exemple, nous pouvons citer le modèle de régression non linéaire suivant :  

 �� L �>�4Ñ �� �g�>�g

�l

�g�@�5

 Eq. 1 

 Avec :  
Y la variable dépendante, Xi les variables observées et ��i les coefficients de régression. Ce 
modèle est souvent utilisé pour la modélisation de �O�D���T�X�D�O�L�W�p���H�W���G�H���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�¶�H�D�X�����'�¶�D�X�W�U�H�V��
modèles statistiques de régression existent qui sont de type linéaire simple, multilinéaire, 
semi-�O�R�J���� �2�Q�� �W�U�R�X�Y�H�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �P�R�G�q�O�H�V�� �V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�V�� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �H�Q�� �Kydrologie urbaine 
dans : Jewell et Adrian (1981), Driver et Tasker (1988), Yao et Terakaura (1999).  

�/�H�V�� �P�R�G�q�O�H�V�� �j�� �U�p�J�U�H�V�V�L�R�Q�� �O�L�Q�p�D�L�U�H�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �D�G�p�T�X�D�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�Xn bassin 
versant urbain (Jewell et Adrian, 1981). Leur limite réside dans la représentation statique 
�T�X�¶�L�O�V���G�R�Q�Q�H�Q�W���G�X���V�\stème. 

Les modèles déterministes utilisent généralement les lois de conservation qui gouvernent le 
�F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�� �I�O�X�L�G�H : loi de conservation de volume ou la loi de continuité, loi de 
�F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �H�W�� �O�R�L�� �G�H�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�H�� �Pouvement. Les modèles 
déterministes peuvent être considérés à la fois comme des modèles hydrologiques ou 
hydrauliques. Dans le cas des modèles hydrologiques, �O�D�� �U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��
�F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�p�� �V�X�I�I�L�U�D�� �S�R�X�U�� �G�p�F�U�L�U�H�� �O�¶�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W���� �3�D�U�� �F�R�Q�W�U�H�� �S�R�X�U�� �O�H��modèle hydraulique on doit 
�U�p�V�R�X�G�U�H�� �H�Q���S�O�X�V�� �G�H�� �O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�p���� �O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �H�W��
�O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q de conservation de la quantité de mouvement comme un système couplé de ces 
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équations. Le modèle hydraulique décrit le comportement spatial du processus grâce à 
�O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���P�R�X�Y�H�P�H�Q�W, qui détermine la vitesse à laquelle le processus peut 
apparaître.  

La résolution analytique des équations qui gouvernent le mouvement dans des problèmes 
simples suffira pour décrire le processus. Cependant, pour les problèmes compliqués on 
utilise souvent des schémas numériques (différences finies, éléments finis ou méthode des 
caractéristiques) pour la résolution des équations. En hydrologie, la méthode des différences 
finies est la plus utilisée avec les deux schémas « implicite » ou « explicite �ª�����'�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�¶�X�Q��
schéma explicite, une seule valeur inconnue peut être écrite comme connue ce qui réduit le 
�V�\�V�W�q�P�H�� �j�� �X�Q�� �Q�R�P�E�U�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �G�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q�V�� �O�L�Q�D�L�U�H�V�� �V�L�P�S�O�H�V�� �j�� �U�p�V�R�X�G�U�H���� �'�D�Q�V�� �Oe schéma 
implicite, on attribue à plusieurs variables inconnues des valeurs à un temps particulier.  

I.3.2.1.1 Equation de Saint Venant (Shallow water wave equation) 

La forme conservative des équations de quantité de mouvement et de conservation et de 
continuité peut être présentée comme suit : 

 
�ò�7
�ò�P

E
�ò�(
�ò�T

L �5 Eq. 2 

Où U est le vecteur de la variable conservative, 

 �7 L d
�#
�3h Eq. 3 

F est le vecteur flux : 

 �(�:�7�; L �N
�3

�3�6

�#
E �C�+�5

�O Eq. 4 

S représente le vecteur source : 

 �5 L d
�M

�C�#�:�5�4 F �5�Ù�; E �C�+�6
h Eq. 5 

Avec A la section traversée, Q le débit, q le débit unitaire latéral par unité de longueur 
perpendiculaire au canal, x la distance, t le temps, g �O�¶�D�F�F�p�O�p�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�H�V�D�Q�W�H�X�U����S0 la pente 
du fond, Sf �O�H���J�U�D�G�L�H�Q�W���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H����I1 est donné par : 

 �+�5 L ± �:�U�:�T�; F �æ�;�D�:�æ�;�@�æ
�ì�:�ë�;

�4
 Eq. 6 
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Avec h la profondeur du canal et y �O�D�� �K�D�X�W�H�X�U�� �G�H�� �O�¶�H�D�X���� �/�¶�H�I�I�H�W�� �G�H�V�� �I�R�U�F�H�V�� �H�[�H�U�F�p�H�V�� �S�D�U�� �O�D��
�F�R�Q�W�U�D�F�W�L�R�Q���R�X���O�¶�H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���G�H���F�D�Q�D�O���V�X�U���O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���H�V�W���G�R�Q�Q�p���S�D�U : 

 �+�6 L ± �:�U�:�T�; F �æ�; d
�ò�D�:�æ�;

�ò�T
h
�ì �:�ë�;�@�ì�,

�@�æ
�ì�:�ë�;

�4
 Eq. 7 

Avec y0 �O�D���K�D�X�W�H�X�U���F�R�Q�V�W�D�Q�W�H���G�H���O�¶�H�D�X�����p�J�D�O�H���j���]�p�U�R���S�R�X�U un canal uniforme.  

I.3.2.1.2 Modèle de l'onde cinématique 

Il s'agit d'un modèle conceptuel, qui représente le bassin versant comme un canal à surface 
libre, dont le débit entrant correspond à l'excès de précipitations. Il résout donc les équations 
qui régissent les écoulements instationnaires en eau peu profonde pour tracer l'hydrographe de 
ruissellement. 

Le modèle est basé sur la résolution des équations de continuité et des équations de quantité 
de mouvements simplifiés. Les facteurs physiques qui gouvernent le modèle sont les forces 
gravitationnelles et les forces de frottement.  

�/�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�p est présentée sous la forme :  

 
�ò�3
�ò�T

E
�ò�#
�ò�P

L �M Eq. 8 

Où Q est le débit, A la section traversée, q le débit unitaire latéral par unité de longueur, x la 
�F�R�R�U�G�R�Q�Q�p�H���G�H���O�¶�H�V�S�D�F�H���H�W��t le temps  

 �'�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�¶�X�Q�H���R�Q�G�H���F�L�Q�p�P�D�W�L�T�X�H���R�Q���D�M�R�X�W�H���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���V�X�L�Y�D�Q�W�H���j���O�D���S�U�p�F�p�G�H�Q�W�H : 

 �5�4 L �5�Ù Eq. 9 

Avec S0 la pente du fond et Sf �H�V�W���O�H���J�U�D�G�L�H�Q�W���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���� 

Si on remplace V par dQ/dA �G�D�Q�V���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q�����������R�Q���W�U�R�X�Y�H : 

 
�@�#
�@�3

�ò�3
�ò�P

E
�ò�3
�ò�T

L �M Eq. 10 

�/�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���F�L�Q�p�P�D�W�L�T�X�H �G�H���O�¶�R�Q�G�H���H�V�W  

 
�ò�3
�ò�P

E �8
�ò�3
�ò�T

L �M�8 Eq. 11 

V �p�W�D�Q�W���O�D���F�p�O�p�U�L�W�p���G�H���O�¶�R�Q�G�H�� 
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I.3.2.1.3 �0�R�G�q�O�H���G�H���O�¶�R�Q�G�H���F�L�Q�p�W�L�T�X�H�� 

�'�D�Q�V���F�H���P�R�G�q�O�H�����O�H�V���W�H�U�P�H�V���G�H���O�¶�D�F�F�p�O�p�U�D�W�L�R�Q���O�R�F�D�O�H���H�W���F�R�Q�Y�H�F�W�L�Y�H���V�R�Q�W���L�J�Q�R�U�p�V���G�D�Q�V���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q��
�G�H�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�H�� �P�R�X�Y�H�P�H�Q�W���� �/�¶�R�Q�G�H�� �Ge diffusion est gouvernée par les deux équations 
suivantes : 

 
�ò�#
�ò�P

E
�ò�3
�ò�T

L �M Eq. 12 

 �5�ÙL �5�4 F
�ò�U
�ò�T

 Eq. 13 

�/�¶�D�W�W�p�Q�X�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �G�p�E�L�W�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �V�L�P�X�O�p�H�� �G�D�Q�V�� �F�H�� �P�R�G�q�O�H�� �F�D�U�� �O�D�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �H�V�W��
�F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H���G�D�Q�V���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�� 

�'�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�¶�X�Q���F�D�Q�D�O���U�H�F�W�D�Q�J�X�O�D�L�U�H�����R�Q���S�R�V�H��A = By �H�W���R�Q���G�p�U�L�Y�H���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q������2) par rapport à 
x. On obtient : 

 �$
�ò�6�U
�ò�T�ò�P

E
�ò�6�3
�ò�T�6

L �r Eq. 14 

�/�D���G�p�U�L�Y�p�H���G�H���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q��(13) donne par rapport à t : 

 
�ò�6�U
�ò�T�ò�P

L F
�t�3
�- �6

�ò�3
�ò�P

E �t
�3�6

�- �7

�ò�-
�ò�P

 Eq. 15 

Avec K la débitance  

En remplaçant la dérivée seconde de y dans les deux équations (14) et (15) on obtient : 

 
�t�3�$
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E �t
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 Eq. 16 

�(�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�p���G�H���P�R�X�Y�H�P�H�Q�W :  
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F
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�ò�3
�ò�T

p Eq. 17 

�5�H�P�S�O�D�o�D�Q�W���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q�������������G�D�Q�V�������������R�Q���W�U�R�X�Y�H : 
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L �&
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E �5 Eq. 18 
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Avec Co la �F�p�O�p�U�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�R�Q�G�H�� �H�W��D le coefficient de diffusion. Les coefficients sont donnés 
par : 

�� L
�U

�O�F

�b�O

�b�w
, �� L

�O�.

�6�U�F
, �� L

�o

�O�F

�b�O

�b�w
 

I.3.2.2 Modèle hydrologique  

Dans les �P�R�G�q�O�H�V�� �K�\�G�U�R�O�R�J�L�T�X�H�V���� �O�D�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p�� �V�S�D�W�L�D�O�H�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �S�U�L�V�H�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H���� �,�O�V�� �V�R�Q�W��
basés uniquement sur le principe de la conservation de la masse. Parmi les modèles 
hydrologiques on peut citer �����O�¶�K�\�G�U�R�J�U�Dmme unitaire, le modèle global continu et la méthode 
de Muskingum qui peut être décrite comme une approximation des équations de Saint Venant.  

I.3.2.2.1 Hydrogramme unitaire  

Le concept a été proposé par Sherman en 1932 (�$�Q�L�O�� �H�W�� �D�O������ �������������� �/�¶�K�\�G�U�R�J�U�D�P�Pe unitaire 
�H�V�W�� �G�p�I�L�Q�L�� �F�R�P�P�H�� �O�¶�K�\�G�U�R�J�U�Dmme de ruissellement résultant d'une unité de volume de 
précipitations excédentaires d'intensité constante et uniformément répartie dans la zone de 
drainage. On peut estimer les hydrogrammes des évènements pluviaux de même durée mais 
�G�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���J�U�k�F�H���j���X�Q�H relation linaire entre les hydrogrammes.  

�/�¶�K�\�G�U�R�J�U�Dmm�H�� �X�Q�L�W�D�L�U�H�� �H�V�W�� �R�E�W�H�Q�X�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �D�Q�D�O�\�W�L�T�X�H�V���� �/�¶�K�\�G�U�R�J�U�Dmme 
unitaire linéaire instantané est obtenu en considérant que le bassin versant fonctionne comme 
un réservoir et que la fonction de débit à la sortie est une fonction linéaire de stockage qui se 
calcule ainsi : 

 �-�æL �-�æ�3�æ Eq. 19 

Avec Ss  la quantité stockée, Qs le débit sortant, Ks qui un coefficient de stockage supérieur à 
1.  

�/�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�p �G�¶�X�Q réservoir est : 

 
�@�5
�@�P

L �3�ÂF �1 Eq. 20 

Avec QI �O�H���G�p�E�L�W���j���O�¶�H�Q�W�U�p�H���G�H���U�p�V�H�U�Y�R�L�U�����/�D���I�R�U�P�X�O�H���H�[�S�R�Q�H�Q�W�L�H�O�O�H���G�H���O�¶�K�\�G�U�R�J�U�D�P�Pe unitaire 
linéaire est (Chow, 1964 ; Zoppou, 2001) : 

 �3�æ�:�P�; L
�s
�-

�A�:�?
�ç
�Ä�; Eq. 21 
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Dans �O�H�� �F�D�V�� �G�¶�X�Q�� �J�U�D�Q�G�� �E�D�V�V�L�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W���� �R�Q�� �S�H�X�W�� �O�H�� �V�X�E�G�L�Y�L�V�H�U�� �H�Q�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �V�R�X�V-bassins 
�L�G�H�Q�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �O�¶�K�\�G�U�R�J�U�Dmme unitaire de n réservoirs linéaires est donné par (Nash, 1957 ; 
Zoppou, 2001) : 

 �3�æ�:�P�; L
�s

�-�:�J F �s�;�è
l

�P
�-

p
�á�?�5

�A�:�?
�ç
�Ä�; Eq. 22 

qui est une fonction Gamma. Le modèle est considéré comme linéaire car K est une constante. 

I.3.2.2.2 Modèle global continu  

�&�H���P�R�G�q�O�H���H�V�W���J�R�X�Y�H�U�Q�p���S�D�U���O�H�V���p�T�X�D�W�L�R�Q�V���G�H���O�D���F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���P�D�V�V�H�����/�H���I�D�L�W���G�¶�L�J�Q�R�U�H�U���O�H�V��
équations de la quantité de mouvemen�W�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�H�� �U�p�S�R�Q�V�H�� �L�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�p�H�� �G�X�� �E�D�V�V�L�Q��
versant. 

�(�Q���U�H�P�S�O�D�o�D�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q�������������O�D���G�p�U�L�Y�p�H���V�S�D�W�L�D�O�H���S�D�U���X�Q�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H���I�L�Q�L�H : 

 
�ª�U

�ª�v
L

�U�E-�U�i

�¿�v
  

On a également 
�b�W

�b�r
L �� �M-�� �q avec  �� L ���¿�š 

�6�L���O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���H�V�W���F�R�Q�V�W�D�Q�W���R�Q���D���D�O�R�U�V��dS/dt = 0. Le modèle devient un bilan équilibré sur le 
débit (QI  = QS������ �/�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �p�T�X�D�W�L�R�Q�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�L�H�O�O�H�� �R�U�G�L�Q�D�L�U�H�� �V�L�P�S�O�H�� �T�X�L�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H��
résolue par plusieurs techniques standard. 

I.3.2.2.3 Méthode de Muskingum 

�/�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�H�� �0�X�V�N�L�Q�J�X�P�� �G�p�F�U�L�W�� �O�D�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�� �G�p�E�L�W�� �G�H�� �O�¶�H�Q�W�U�p�H�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �V�R�U�W�L�H�� �G�¶�X�Q��
réservoir ou une rivière comme une fonction linéaire, tel que : 

 �5 L �-�5�:�-�6�+ E�:�s F �:�;�1) Eq. 23 

Avec K1 et K2 deux constantes numériques à déterminer. 
�2�Q���U�H�P�S�O�D�F�H���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q�������������G�D�Q�V���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q�������������R�Q���W�U�R�X�Y�H : 

 �1�6 L �%�5�+�6 E �%�6�+�5 E �%�7�1�5 Eq. 24 

Avec : ���5 L
�O�-�O�. -

�¿�j
�.

�‘
, �� �6 L

�O�-�O�. �>
�¿�j
�.

�‘
, �� �7 L

�O�-�O�.-
�¿�j
�.

�‘
 et �= L ���5k�s-�� �6o E

�¿�r

�6
 

I.3.2.3 Approches de modélisation de la qualité des eaux résiduaires  

Pratiquement les mêmes approches sont utilisées pour la modélisation de la qualité des eaux 
urbaines. Cependant, dans les modèles déterministes, le transfert des polluants est modélisé 
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�S�D�U���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���P�D�V�V�H���T�X�L���G�p�F�U�L�W���O�H�V���G�H�X�[�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�V���I�R�Q�G�D�P�H�Q�W�D�X�[�� �G�H��
�W�U�D�Q�V�S�R�U�W���T�X�L���V�R�Q�W���O�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���S�D�U���D�G�Y�H�F�W�L�R�Q���H�W���O�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���S�D�U���G�L�I�I�X�V�L�R�Q�����/�¶�D�G�Y�H�F�W�L�R�Q���G�p�F�U�L�W���O�H��
processus par lequel les polluan�W�V�� �V�R�Q�W�� �H�Q�W�U�D�L�Q�p�V�� �S�D�U�� �O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�H�D�X���� �3�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V���� �O�D��
diffusion est le transport des polluants dans le sens de la dégradation du gradient de la vitesse 
par le processus moléculaire ou les fluctuations turbulentes. Généralement la diffusion 
turbulente est plus importante que la diffusion moléculaire et le transport du polluant est 
�O�D�U�J�H�P�H�Q�W���L�Q�I�O�X�H�Q�F�p���S�D�U���O�H���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H���G�H���O�¶�D�G�Y�H�F�W�L�R�Q���� 

I.3.2.3.1 Modèles statistiques  

�/�H�V���P�R�G�q�O�H�V���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�V���S�R�X�U���O�D���P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���T�X�D�O�L�W�p���G�H�V���H�D�X�[���V�R�Q�W���E�D�V�p�V���V�X�U���O�¶étude de 
�O�D���U�p�J�U�H�V�V�L�R�Q���H�Q�W�U�H���O�D���T�X�D�O�L�W�p���G�H���O�¶�H�D�X���H�W���O�H�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���H�[�S�O�L�F�D�W�L�Y�H�V���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�H�V�����'�U�L�Y�H�U���H�W���7âker, 
1990 ; Zoppu, 2000). Les modèles de régression sont largement utilisés pour décrire la 
concentration moyenne événementielle ainsi que la charge totale évènementielle. 

�7�D�V�N�H�U�� �H�W�� �'�U�L�Y�H�U�� �������������� �R�Q�W�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�� �G�H�V�� �P�R�G�q�O�H�V�� �G�H�� �U�p�J�U�H�V�V�L�R�Q�� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W�� �G�¶�H�V�W�L�P�H�U�� �O�D��
masse totale à long terme pour une dizaine de polluants : 

 �/ �ç L �$�%�(�ä�0�A�s�rc�	�, �>�	�-¥�Ì�Î�>�	�. �ä�Â�² �>�	�/ �Æ�º�Ë�>�	�0�Æ�Ã�Í�>�	�1�É�È�Ìg Eq. 25 

Avec :  
Mt masse totale en kg 
BCF facteur de correction de biais 
Ne �Q�R�P�E�U�H���G�¶�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W���V�X�U���O�D���S�p�U�L�R�G�H���G�H���W�H�P�S�V���F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H 
Sc surface totale contribuant au ruissellement en km2 
IA fraction imperméable de la surface en % 
�Ú�4�á �Ú�5�á �Ú�6�á �Ú�7�á �Ú�8�á �Ú�9 coefficients de régression 
MAR moyenne annuelle des précipitations en mm 
MJT température moyenne minimale au mois de janvier en °C 
POS �S�D�U�D�P�q�W�U�H���G�L�V�F�U�H�W���T�X�L���G�p�S�H�Q�G���G�H���O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���G�H���V�R�O 

�/�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�R�O�O�X�D�Q�W�V���H�W���G�H�V���V�R�O�L�G�H�V��sur les zones imperméabilisées est un phénomène 
important vu la concentration importante des polluants qui vont se trouver dans les premières 
�P�D�V�V�H�V�� �G�¶�H�D�X�� �U�X�L�V�V�H�O�p�H�V���� �&�H�W�W�H�� �P�D�V�V�H�� �G�H�V�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �G�p�S�R�V�p�H�� �O�R�U�V�� �G�H�� �O�D�� �S�p�U�L�R�G�H�� �G�H�� �W�H�P�S�V�� �V�H�F��
�V�¶�D�M�R�X�W�H���D�X�[���G�p�S�{�W�V���G�D�Q�V���O�H�V���F�R�Q�G�X�L�W�H�V���G�X���U�p�V�H�D�X���G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W���H�W���J�p�Q�q�U�H���D�L�Q�V�L���X�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
�W�D�X�[���G�H���S�R�O�O�X�W�L�R�Q�����/�H���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���H�V�W���S�D�U���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���G�D�Q�V���F�H���F�D�V���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V��
�S�R�O�O�X�D�Q�W�V���T�X�L���Y�R�Q�W���r�W�U�H���J�p�Q�p�U�p�V���H�Q�W�U�H���G�H�X�[���p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V���S�O�X�Y�L�D�X�[�����$���F�H�O�D���V�¶�D�M�R�X�W�H���O�H���S�K�p�Q�R�P�q�Qe 
de lessivage de ces polluants qui est décrit dans les modèles qualitatifs des écoulements 
�X�U�E�D�L�Q�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�V�� �H�P�S�L�U�L�T�X�H�V�� �H�W�� �H�[�S�R�Q�H�Q�W�L�H�O�O�H�V�� �G�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �O�H�V�V�L�Y�D�J�H��
(fonctions « washoff » and « build-up »). Un exemple de modèle de lessivage est donné par 
�O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���V�X�L�Y�D�Q�W�H : 
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�@�/�ã�:�P�;

�@�P
L F�-�ê�N�%�ã�:�P�; 

Avec : 
�/ �ã�:�P�; masse des polluants à t 

�-�ê �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W���H�P�S�L�U�L�T�X�H�����T�X�L���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���O�H���W�D�X�[���G�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�R�O�O�X�W�L�R�Q 
r le coefficient de ruissellement 

�/�D���U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���S�H�X�W��se faire ainsi : 

�� �n�:�–�; L ���n�:�r�;�:-�O�m�p�r�; 

Avec �%�ã�:�r�; est la concentration de la pollution initiale. 

�/�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���G�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���V�X�J�J�p�U�p�H���S�D�U���1�R�Y�R�W�Q�\�����������������H�V�W : 

�@�%�ã

�@�P
L �+ F �G�»�2�» 

Elle peut avoir la solution analytique suivante : 

�2�»�:�P�; L
�+�:�s F �A�?�Ä�³ �ç�;

�-�»
E �2�»�:�1�;�A�?�Ä�³ �ç 

Avec : 

�2�»�:�P�; accumulation des polluants au temps t 
I �W�D�X�[���G�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�R�O�O�X�D�Q�W�V���H�Q�W�U�H���O�H�V���p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V���S�O�X�Y�L�D�X�[ 

�G�» �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W���G�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�R�O�O�X�W�L�R�Q 

�3�R�X�U���O�H�V���G�H�X�[���p�T�X�D�W�L�R�Q�V�����O�H�V���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V���G�¶accumulation sont déterminés par des mesures de 
concentration.  

I.3.2.3.2 Equation de transport de masse  

�/�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q�� �G�¶�D�G�Y�H�F�W�L�R�Q-diffusion est utilisée pour décrire le processus de transport des 
polluants. Le modèle 1D sous sa forme conservative est : 

 
�ò�:�#�ë�%�;

�ò�P
E

�ò
�ò�T

�:�Q�#�ë�%�; L
�ò
�ò�T

�:�#�ë�&�ë
�ò�%
�ò�T

�; G �5�ã�:�%�á �T�á �P�; Eq. 26 

Où : 
C est la concentration, x est la distance, u �H�V�W���O�D���Y�L�W�H�V�V�H���G�¶�D�G�Y�H�F�W�L�R�Q����Ax est la section traversée, 
Dx est le coefficient de diffusion et Sp(C,x,t) sont toutes les sources de la pollution.  
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�/�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q�� �G�p�F�U�L�W�� �O�¶�D�G�Y�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �S�D�U�� �O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���� �O�H�X�U�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q���� �O�D�� �U�p�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W�V���H�W���O�¶�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���G�H�V���V�R�X�U�F�H�V���G�H���O�D���S�R�O�O�X�W�L�R�Q���� 

�&�¶�H�V�W�� �O�D�� �I�R�U�P�H�� �I�L�Q�D�O�H�� �G�H�V�� �p�T�X�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�D�G�Y�H�F�W�L�R�Q-convection utilisée dans les modèles 
commerciaux comme HEC-5Q et WQRRS (Zoppou, 2001). Dans le terme S on trouve les 
polluants conservatifs.  

I.3.2.4 �$�S�S�R�U�W�V���H�W���O�L�P�L�W�H�V���G�H���O�D���P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q���J�O�R�E�D�O�H���G�H�V���V�\�V�W�q�P�H�V���G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W 

La modélisation globale des systèmes de g�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �V�¶�H�V�W�� �L�P�S�R�V�p�H�� �F�R�P�P�H�� �X�Q�� �R�X�W�L�O�� �j��
�D�G�R�S�W�H�U�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�H�� �O�D�� �G�L�U�H�F�W�L�Y�H�� �F�D�G�U�H�� �H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�� �V�X�U�� �O�¶�H�D�X���� �(�O�O�H�� �S�H�U�P�H�W�� �X�Q�H�� �Y�L�V�L�R�Q��
intégrée et pluridisciplinaire au niveau du système. En effet, la prise en compte à la fois des 
eaux de surface, des eaux souterraines et les eaux littorales introduit des concepts nouveaux 
�G�H���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�D���P�D�V�V�H���G�¶�H�D�X�����5�R�F�K�H���H�W���D�O���������������������3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����O�H�V���P�R�G�q�O�H�V���P�D�W�K�p�P�D�W�L�T�X�H�V��
développés ont été adaptés aux objectifs fixés par les autorités publiques. Ils ont permis au 
�G�p�E�X�W���G�H���U�p�S�R�Q�G�U�H���D�X�[���E�H�V�R�L�Q�V���H�Q���W�H�U�P�H�V���G�¶�K�\�J�L�q�Q�H���S�X�E�O�L�T�X�H���H�W���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�H���L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V��
et par la suite ils ont intégrés la problématique de qualité pour la préservation des écosystèmes 
���5�D�X�F�K���H�W���D�O���������������������/�H�V���G�p�I�L�V���G�¶�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���Q�H���V�R�Q�W���S�O�X�V���O�Hs considérations individuelles mais 
�O�¶�D�G�R�S�W�L�R�Q�� �G�¶�Xne approche managériale intégrée du système global (Figure I.16) avec des 
considérations historiques et la prévision des scénarios futuristes malgré la complexité des 
liens qui existent entre les parties du système.  

 

Figure I.16 : Vu générale du système global de gestion des eaux (Rauch et al., 2002). 

�8�Q���V�\�V�W�q�P�H���J�O�R�E�D�O���G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�Hnt, comme le montre la figure I.16�����H�V�W���F�R�P�S�R�V�p���G�¶�X�Qe part 
�G�¶�X�Q �U�p�V�H�D�X�� �G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �T�X�L�� �D�O�L�P�H�Q�W�H�� �O�D�� �V�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���� �G�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W�� �G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V�� �G�H��
stockage et parfois le milieu récepteur en cas de déversement en temps de pluie ou lorsque le 
�Y�R�O�X�P�H���G�¶�H�D�X���T�X�L���D�U�U�L�Y�H���j���O�D���V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���G�p�S�D�V�V�H���V�D���F�D�S�D�F�L�W�p���G�H���Wraitement après avoir 
épuisé la capacité de stockage temporaire des eaux. Le volume by-passé vers le milieu 
récepteur peut être réduit en favorisant, en plus du stockage temporaire, la capacité 
�G�¶�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �E�D�V�V�L�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W�� ���Y�R�L�U��paragraphe I.2.5.2). Les phénomènes qui ont lieu 
�G�D�Q�V�� �O�H�� �V�\�V�W�q�P�H�� �U�p�V�X�O�W�D�Q�W�� �G�H�� �O�¶�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �F�R�P�S�R�V�D�Q�W�H�V�� �V�H�� �P�R�G�p�O�L�V�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�H�V��
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principes décrits dans le paragraphe I.3.2.1 et I.3.2.2 (conservation de la matière et de 
�O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�����p�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�«���� 

�/�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���H�Q���F�R�Q�W�L�Q�X���G�H���O�¶�L�P�S�D�F�W���G�H�V���U�H�M�H�W�V���G�D�Q�V���O�H���P�L�O�L�H�X���U�p�F�H�S�W�H�X�U���S�H�U�P�H�W���G�¶�D�P�p�O�L�R�U�H�U���O�H�V��
�G�p�F�L�V�L�R�Q�V�� �S�U�L�V�H�V�� �H�Q�� �D�P�R�Q�W�� �H�W�� �G�¶�D�S�S�X�\�H�U�� �O�H�V�� �V�W�U�D�W�p�J�L�H�V�� �D�G�R�S�W�p�H�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�D�� �P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q����
Cependant, �O�¶�H�I�I�H�W�� �J�O�R�E�D�O�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �V�X�U�� �O�H�� �P�L�O�L�H�X�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �W�R�X�M�R�Xrs modélisé et se 
focalisant sur les paramètres les plus représentatifs. Les paramètres et les processus, qui ont 
un impact direct sur la qualité du milieu récepteur peuvent être sélectionnés (Rauch et al, 
1998a) pour ne pas compliquer le modèle intégral. Ceci permet de déterminer par ailleurs 
�O�¶�H�I�I�H�W�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�� �P�L�O�L�H�X�� �H�W�� �H�Q�V�X�L�W�H�� �O�H�V�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �F�O�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�D��
période de simulation nécessaire. Cela permet en effet de considérer le temps nécessaire pour 
la dégradation des polluants contrairement aux évènements individuels et isolés qui offrent 
�X�Q�H���Y�L�V�L�R�Q���W�U�q�V���S�H�X���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���F�D�U���H�O�O�H���Q�H���S�H�U�P�H�W���S�D�V���G�H���Y�R�L�U���O�¶�H�I�I�H�W���G�H���O�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���G�H���O�D��
pollution à long terme dans le milieu récepteur. Cela provoque des modifications temporaires 
et importantes du milieu récepteur (appauvrissement en oxygène, modification de 
�O�¶�K�\�G�U�R�G�\�Q�D�P�L�T�X�H���G�H���O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�«���� 

Les modèles conçus depuis les années 19������ �S�R�X�U�� �O�D�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�K�\�G�U�R�G�\�Q�D�P�L�T�X�H�� �H�W�� �O�D��
qualité des eaux dans le bassin versant (Figure I.17) utilisent les principes suivants : 

�x Accumulation de la pollution et son lessivage 

�x Transport, sédimentation et remise en suspension de la pollution 

�x Phénomène de conversion de la pollution 

�x Calibration et validation du modèle 
�3�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V���� �O�H�V�� �V�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�p�S�X�U�Dtion sont plus compliquées à simuler à cause du nombre 
important des paramètres à considérer et des différents sous-�V�\�V�W�q�P�H�V�� �j�� �L�Q�W�p�J�U�H�U�� �G�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W��
���F�O�D�U�L�I�L�F�D�W�H�X�U���� �E�R�X�H�V�� �D�F�W�L�Y�p�H�V���� �E�L�R�I�L�O�P�V���� �G�L�J�H�V�W�L�R�Q�� �D�Q�D�p�U�R�E�L�T�X�H�V���� �H�W�� �O�D�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�� �G�¶�H�V�W�L�P�H�U��
�O�¶�L�P�S�D�F�W���G�H���O�¶�K�\drodynamique sur le fonctionnement globale du système. Henze et al. (1987) 
�D���S�U�p�V�H�Q�W�p���G�D�Q�V���X�Q�H���P�D�W�U�L�F�H���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���P�R�G�q�O�H�V���G�H���U�p�D�F�W�L�R�Q�V���T�X�L���V�R�Q�W��largement utilisées 
(modèle ASM1).  
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Figure I.17 : Exemple de modèle de processus (liées au transport et à l'oxygène) appliqué dans les 
�V�\�V�W�q�P�H�V���G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�����*�D�U�V�G�D�O���H�W���D�O������������������ 

La modélisation de la qualité du milieu récepteur décrit les phénomènes de transport dans le 
cas des substances non dégradables, les processus �G�¶�p�F�K�D�Q�J�H�V�� ���D�G�Y�H�F�W�L�R�Q����
diffusion/dispersion) et les conversions physiques, biochimiques et biologiques pour les 
�V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���U�p�D�F�W�L�Y�H�V�����/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���F�H�V���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V���S�H�X�W���r�W�U�H���P�R�G�p�O�L�V�p���L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�P�P�H�Q�W���G�H��
�O�¶�K�\�G�U�R�G�\�Q�D�P�L�T�X�H�� 

�/�¶�L�G�p�H���G�¶�X�Q���P�R�G�q�O�H���L�Q�W�p�J�U�D�O���H�V�W���D�S�S�D�U�Xe au début des années 1970, mais le premier modèle a 
vu le jour vers les années 1990 (Triton, 1991 ; Lijklema et al., 1993 ; FWR, 1994). 

Tableau I.15 : Evolution de la modélisation intégrale du système d'assainissement 

Auteur Considération 
Durchschlag et al., 1991 Emissions du réseau et la STEP 
Rauch et Harremoës., 1996b 

Vanrolleghem et al., 1996 

Schütze et al., 1996 

�0�R�G�q�O�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�H���S�R�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�X���V�\�V�W�q�P�H 

Fronteau et al., 1997 
�,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�R�E�O�q�P�H�V���G�H�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���G�¶�p�W�D�W���G�D�Q�V��
les sous modèles 

Rauch et Harremoës 1996a, 1999 
�3�U�H�P�L�q�U�H���p�W�X�G�H���V�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�X��
système sur la gestion à temps réel 

En ligne 

Schütze et al., 1996, 1999 
Hors ligne 
(SYNOPSIS) 

Pour le système global �O�¶�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �V�R�X�V-modèles de nature différente pose un 
problème majeur. Ceci est dû parfois au pas de temps différents �G�¶�X�Q�� �V�R�X�V�� �E�O�R�F�� �j�� �X�Q�� �D�X�W�U�H��
(entre la méthode des différences finies, pour la résolution des équations de 
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�O�¶�K�\�G�U�R�G�\�Q�D�P�L�T�X�H���G�D�Q�V���O�H�V���F�R�Q�G�X�L�W�H�V et la rivière, et �O�D���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q). 
Par ailleurs le fractionnement des paramètres de pollution est complexe entre les différentes 
�Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �G�¶�p�W�D�W�� �G�H�� �F�K�D�T�X�H�� �V�R�X�V-modèle (Rauch et al., 1998a). Dans les réseaux la 
concentration des polluants est généralement considérée comme étant la même durant les 
�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V���� �F�H�� �T�X�L�� �Q�p�J�O�L�J�H�� �O�¶�H�I�I�H�W�� �G�X�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V��
formulée souvent en terme de DBO. Par ailleurs dans le modèle des boues activées (ASM) la 
formulation de la DCO est nécessaire. Alors la conversion de la DBO dissoute et particulaire 
dans le réseau à la DCO en ASM et ensuite revenir à la DBO dans la rivière est un problème 
qui limite la fiabilité du modèle intégral (Rauch et al., 2002). 

I.3.2.5 Conclusion 

Les modèles intégraux de systèmes de gestion des eaux usées offrent une opportunité pour 
prendre des décisions fiables et tracer des stratégies de gestion qui peuvent répondre aux 
objectifs tracés. Cependant, une amélioration est nécessaire en travaillant sur les sous-
�P�R�G�q�O�H�V�� �S�R�X�U�� �U�p�D�O�L�V�H�U�� �G�H�V�� �P�R�G�q�O�H�V�� �S�O�X�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�D�Q�W�V�� �T�X�L�� �F�R�Q�V�L�G�q�U�H�Q�W�� �O�H�V�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �G�¶�D�P�R�Q�W��
�Y�H�U�V�� �O�¶�D�Y�D�O�� �H�W�� �O�¶�L�Q�Y�H�U�V�H, �R�X�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U�� �O�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Qs en aval du système pour prendre des 
décisions �H�Q�� �D�P�R�Q�W���� �/�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�V�� �P�R�G�q�O�H�V�� �S�H�X�W�� �S�H�U�P�H�W�Wre en effet une 
optimisation de la gestion du système, et répondre aux exigences de la réglementation en la 
matière. 
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CHAPITRE II : Objectifs de la thèse 

II.1 Contexte local  

�/�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�� �Q�D�Q�F�p�H�Q�Q�H�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �V�S�p�F�L�D�O�H�P�H�Q�W�� �H�[�S�R�V�p�H�� �j�� �G�H�� �I�R�U�W�H�V�� �S�U�p�F�L�S�L�W�D�Wions. Le 
climat est de type océanique avec une influence continentale marquée, qui se traduit par des 
�S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �P�R�L�Q�V�� �D�E�R�Q�G�D�Q�W�H�V�� �T�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�2�X�H�V�W�� �G�H�� �O�D�� �)�U�D�Q�F�H�� �P�D�L�V�� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �W�H�Q�G�D�Q�F�H��
orageuse importante (Tableau II.1).  

Tableau II.1 : Comparaison des composantes climatiques du Nancy par rapport à d'autres régions en 
France. 

Ville Ensoleillement Pluie Neige Orage Brouillard 
Biarritz 1887 h/an 1 483 mm/an 3 j/an 34 j/an 30 j/an 
Brest 1530 h/an 1 109 mm/an 9 j/an 11 j/an 74 j/an 
Nice 2724 h/an 767 mm/an 1 j/an 31 j/an 1 j/an 
Paris 1662 h/an 642 mm/an 15 j/an 19 j/an 13 j/an 
Strasbourg 1693 h/an 610 mm/an 30 j/an 29 j/an 65 j/an 
Nancy 1638 h/an 764 mm/an 30 j/an 28 j/an 50 j/an 
Moyenne nationale 1 973 h/an 770 mm/an 14 j/an 22 j/an 40 j/an 

Source �����/�¶�L�Q�W�H�U�Q�D�X�W�H�����K�W�W�S�������Z�Z�Z���O�L�Q�W�H�U�Q�D�X�W�H���F�R�P���Y�L�O�O�H���Q�D�Q�F�\���Y�L�O�O�H-54395/climat) 

�/�H�V���S�O�X�L�H�V���T�X�L���R�Q�W���H�X���O�L�H�X���V�X�U���O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���Q�D�Q�F�p�H�Q�Q�H���H�Q�W�U�H���O�H�������������������������H�W���O�H������������������������
sont présentées dans la Figure II.1. Les hauteurs représentent la quantité de pluie/neige/grêle 
(en mm d'eau) qui est tombée entre 6h TU (temps universel) et 6h le lendemain. Un certain 
�Q�R�P�E�U�H���G�¶�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V���D�Y�H�F���G�H�V���F�X�P�X�O�V���V�X�S�p�U�L�H�X�U�V���j���������P�P���V�X�U���������K�H�X�U�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���F�H�S�H�Q�G�D�Q�W��
être notés. 40 mm génère un volume de 264 000 m3 sur le bassin versant de Boudonville et de 
5,7 millions de m3 �S�R�X�U�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�� �O�D�� �F�R�P�P�X�Q�D�X�W�p�� �X�U�E�D�L�Q�H�� ���H�Q�� �V�X�S�S�R�V�D�Q�W�� �X�Q�H�� �S�O�X�L�H��
homogène). Comme le montre les cartes de Météo-France (Figure II.2), les évènements 
s�X�S�p�U�L�H�X�U�V�� �j�� ������ �P�P�� �V�R�Q�W�� �H�[�W�U�r�P�H�P�H�Q�W�� �U�D�U�H�V���� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�� �I�U�D�Q�o�D�L�V�H�V����
�/�¶�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W���O�H���S�O�X�V���L�Q�W�H�Q�V�H���D���H�X���O�L�H�X���O�H���������P�D�L�������������D�Y�H�F���X�Q�H���K�D�X�W�H�X�U���G�H�����������P�P���V�X�U�����K��  
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Figure II. 1 : Pluviométrie relevée à Tomblaine (aérodrome) (site Météo-Ciel) entre 1973 et 2014. 

 

 

Figure II. 2 : Répartition spatiale des évènements extrêmes supérieurs à 80 mm et 100 mm en un jour 
(Météo-France, édition du 21/01/2014). 

�(�Q���I�D�L�W���F�¶�H�V�W���O�D���J�p�R�J�U�D�S�K�L�H���G�H���1�D�Q�F�\���T�X�L���S�R�V�H���S�U�R�E�O�q�P�H����Nancy est située en bordure des côtes 
de la Moselle, juste au sud de la confluence entre celle-�F�L���H�W���O�D���0�H�X�U�W�K�H�����/�D���Y�L�O�O�H���V�¶�H�V�W���p�W�D�E�O�L�H��
dans une demi-cuvette, bien visible sur la carte géologique (Figure II.3) : les coteaux sont 
�D�E�U�X�S�W�V�� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�� �U�D�S�L�G�H�� �H�Q�W�U�H�� �������� �H�W�� �������� �P���� �&�R�P�S�We tenu des risques 
�G�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q���� �O�D�� �Y�L�O�O�H�� �D�� �p�W�p�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�W�H�� �X�Q�� �S�H�X�� �j�� �O�¶�p�F�D�U�W�� �H�W�� �p�W�D�L�W�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �D�O�L�P�H�Q�W�p�H�� �D�X��
Moyen-Âge par des ruisseaux, dont le ruisseau de Boudonville (Figure II.4). Sur la carte de la 
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Figure II. ������ �O�H�� �W�U�D�L�W�� �Y�H�U�W�� �I�L�J�X�U�H�� �O�D�� �Y�L�O�O�H�� �W�H�O�O�H�� �T�X�¶�H�O�O�H�� �V�¶�p�W�H�Q�G�D�L�W�� �D�X�� ����ème siècle. Au XVIIIème 
�V�L�q�F�O�H���O�D���Y�L�O�O�H���V�¶�H�V�W���p�W�H�Q�G�X�H���Y�H�U�V���O�H���V�X�G���V�R�X�V���O�¶�L�P�S�X�O�V�L�R�Q���G�X���G�H�U�Q�L�H�U���G�X�F���G�H���/�R�U�U�D�L�Q�H�����6�W�D�Q�L�V�O�D�V����
La Figure II.�����P�R�Q�W�U�H���O�¶�p�W�H�Q�G�X�H���D�F�W�X�H�O�O�H���G�X���W�L�V�V�X���X�U�E�D�L�Q���G�X���*�U�D�Q�G���1�D�Q�F�\�� 

 
 

 

Figure II. 3 �����/�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�D���9�L�H�L�O�O�H���9�L�O�O�H���G�H���1�D�Q�F�\ �M�X�V�T�X�¶�D�X���;�9�q�P�H���V�L�q�F�O�H. 

 

Figure II. 4 : Carte géologique (InfoTerre- �%�5�*�0�������/�D���O�L�J�Q�H���Y�H�U�W�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���O�H���F�°�X�U���K�L�V�W�R�U�L�T�X�H���G�H���O�D���Y�L�O�O�H��
et le point vert la localisation du bassin Charles Keller. 
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Figure II. 5 : Carte topographique (IGN) du Grand Nancy avec la localisation du centre urbain initial. 

Du fait des fortes pentes le ruissellement sur les surfaces imperméabilisées est intense. Ceci se 
traduit par des débordements de réseau dans la partie la plus basse de la ville. 90 % des 
évènements pluvieux relevés sur Météo-Ciel entre 2013 et avril 2014 (7091) ont une hauteur 
inférieure à 10 mm. Cependant dix évènements avec une hauteur de pluie supérieure à 50 mm 
se sont produits dans la décennie 1980-1989 (Tableau II.2). Cela a conduit les autorités 
locales à se préoccuper de la gestion de ces �J�U�D�Q�G�H�V�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�V�� �G�¶�H�D�X�[�� �S�O�X�Y�L�D�O�H�V�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V��
�G�¶�H�Q�Y�D�K�L�U�� �W�U�q�V�� �U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W�� �O�H�� �F�H�Q�W�U�H�� �X�U�E�D�L�Q�� �G�H�Q�V�H�� ���)�L�J�X�U�H�� �,I���������� �&�R�P�S�W�H�� �W�H�Q�X�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�D�F�H��
�G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���� �O�H�V�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V�� �G�¶�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �D�S�S�U�R�S�U�L�p�H�V���� �'�H�V�� �E�D�V�V�L�Q�V�� �G�H��
stockage ont donc été construits (souterrains dans les zones les plus habitées, en surface dans 
des zones plus périphériques). 

Tableau II.2 : Fréquence annuelle (%) des évènements pluvieux en fonction de leur intensité. 

 
50-100 

mm 

40-50 

mm 

30-40 

mm 

20-30 

mm 

10-20 

mm 
1973-1979 0,14 0,29 0,29 3,43 15,00 
1980-1989 0,60 0,40 0,80 3,90 14,40 
1990-1999 0,30 0,10 0,80 2,80 15,20 
2000-2009 0,10 0,30 1,10 2,00 16,50 
2010-2013 0,00 0,25 0,50 2,25 19,75 
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Dans la Figure II.6 sont représentés les volumes des événements qui ont eu lieu entre 1973 et 
2014 dans le bassin versant de Boudonville.  

 

Figure II. 6 : Volume d'eau généré à Boudonville (1973-2014). 

Depuis la loi de �����������V�X�U���O�¶�H�D�X, il est devenu important que ces ouvrages participent à la phase 
�G�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �D�X�� �O�L�H�X�� �G�H�� �M�R�X�H�U�� �X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �O�H�� �U�{�O�H�� �G�¶�X�Q�� �U�p�V�H�U�Y�R�L�U�� �W�H�P�S�R�U�D�L�U�H����
Les rejets urbains en temps de pluie dans le milieu naturel sont une contrainte qui pèse sur la 
qualité du milieu, et leur prise en charge nécessite de nouvelles techniques en plus du 
�V�W�R�F�N�D�J�H���W�H�P�S�R�U�D�L�U�H���H�Q���W�H�P�S�V���G�H���S�O�X�L�H�����&�
�H�V�W���O�j���T�X�
�D���p�P�H�U�J�p���O�¶�L�G�p�H���G�H���W�U�D�L�W�H�U���H�Q���O�L�J�Q�H���O�H�V���H�D�X�[��
rejetées et d�¶implanter un ouvrage capable �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�U�� �G�¶�X�Q�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �G�\�Qamique et 
autonome pour traiter une certaine partie de ses eaux.  

La protection de la Meurthe contre la pollution consiste en fait à renforcer la capacité 
�p�S�X�U�D�W�R�L�U�H���G�H���O�D���V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���G�H���0�D�[�p�Y�L�O�O�H���H�Q���L�Q�V�W�D�O�O�D�Q�W���G�H�V���R�X�Y�U�D�J�H�V���G�p�F�H�Q�W�U�D�O�L�V�p�V���S�R�X�U��
la dépollution des eaux pluviales issues des zones urbaines denses. La technique de traitement 
est physique ou physico-chimique sans partie biologique. Elle �G�R�L�W���S�H�U�P�H�W�W�U�H���O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V��
matières en suspension et �G�¶une partie de la pollution colloïdale, et de la pollution organique 
�H�W�� �P�p�W�D�X�[�� �O�R�X�U�G�V�� �O�L�p�H�V���D�X�[�� �V�D�E�O�H�V���� �&�L�Q�T�� �R�X�Y�U�D�J�H�V�� �G�¶�X�Q�H�� �F�D�S�D�F�L�W�p totale de 50 000 m3 ont été 
�L�P�D�J�L�Q�p�V���S�R�X�U���O�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�H�V���H�D�X�[���S�O�X�Y�L�D�O�H�V���G�H���O�D���&�8�*�1�����$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W���X�Q���V�H�X�O��
�R�X�Y�U�D�J�H���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�����F�¶�H�V�W���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���&�K�D�U�O�H�V���.�H�O�O�H�U�����G�¶�X�Q���Y�R�O�X�P�H���G�H���� 000 m3, qui se situe à 
�O�¶�H�[�X�W�R�L�U�H�� �G�X�� �E�D�V�V�L�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W��de Boudonville���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�¶�X�Q�� �E�D�V�V�L�Q�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���� �G�H�V�W�L�Q�p�� �j��
mieux apprécier les avantages et inconvénients de cette technologie en milieu urbain dense. 

II.2 Nos objectifs  

Dans le �F�R�Q�W�H�[�W�H�� �D�F�W�X�H�O�� �G�H�� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �S�O�X�Y�L�D�O�H�V�� �X�U�E�D�L�Q�H�V���� �O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �S�H�U�P�H�W�� �Q�R�Q�� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �V�¶�D�G�D�S�W�H�U�� �D�X�[�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� ���J�H�V�W�L�R�Q�� �H�W��
�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�����p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�U�W�D�L�Q�V���S�R�O�O�X�D�Q�W�V�«��, mais elles sont également dans la majorité 
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des cas autonomes �����H�O�O�H�V���Q�H���Q�p�F�H�V�V�L�W�H�Q�W���S�D�V���X�Q�H���S�U�p�V�H�Q�F�H���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�H���G�¶�X�Q�H���S�H�U�V�R�Q�Q�H���S�R�X�U���O�H��
�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �Q�R�U�P�D�O�� �G�H�� �O�D�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H���� �/�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �&�K�D�U�O�H�V�� �.�H�O�O�H�U�� �V�¶�L�Q�V�F�U�L�W�� �G�D�Q�V�� �F�H�W�W�H��
catégorie de techniques. Cependant, et vu la complexité des ouvrages unitaires qui le 
compose, il nécessite une gestion particulière. Au cours de ce travail, nous avons travaillé et 
�R�E�V�H�U�Y�p���O�D���G�\�Q�D�P�L�T�X�H���G�H���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�����V�D���U�p�D�F�W�L�R�Q���O�R�U�V���G�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V���G�H�S�X�L�V���V�D���P�L�V�H��
en service : ils ont été malheureusement rares mais suffisants pour apprécier les avantages et 
�O�H�V���L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W�V���G�H���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� 

�/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �G�H�� �F�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �H�V�W�� �G�R�Q�F�� �G�¶�p�W�X�G�L�H�U�� �O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �G�¶�X�Q�� �W�H�O�� �R�X�Y�U�D�J�H�� �G�D�Q�V�� �O�H��
système de gestion des eaux usées dans le bassin versant de Boudonville mais aussi son 
impa�F�W���V�X�U���O�D���V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���&�R�P�P�X�Q�D�X�W�p���8�U�E�D�L�Q�H���G�X���*�U�D�Q�G���1�D�Q�F�\�����&�8�*�1�����H�W���O�H��
milieu récepteur qui est dans notre cas la Meurthe. 

Pour y parvenir et en fonctions des difficultés techniques rencontrées dans la mise en service, 
�S�X�L�V���H�Q���°�X�Y�U�H���G�H���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�����G�X�U�D�Q�W���O�D���S�p�U�L�R�G�H���G�H���O�D���W�K�q�V�H�����R�Q���V�¶�H�V�W���E�D�V�p���V�X�U���O�H���S�O�D�Q���V�X�L�Y�D�Q�W : 

�x �,�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�¶�X�Q�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�Q�� �O�L�J�Q�H�� �D�S�S�U�R�S�U�L�p�H�� �G�D�Q�V��
�O�¶�R�X�Y�U�D�J�H : celle-�F�L���S�H�U�P�H�W���G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�U���O�H�V���H�D�X�[���H�Q���O�L�J�Q�H���O�R�U�V���G�¶�X�Q���p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W��
pluvial mais aussi �G�¶appréc�L�H�U���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���G�p�F�U�L�Y�D�Q�W���O�D���T�X�D�O�L�W�p���G�H�V��
�H�D�X�[���T�X�L���U�H�V�W�H�Q�W���V�W�R�F�N�p�H�V���G�D�Q�V���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���D�S�U�q�V���O�¶�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W���W�U�D�L�W�p���� 

�x �6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�\�Q�D�P�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �S�D�U�� �X�Q�� �P�R�G�q�O�H�� �V�\�V�W�p�P�L�T�X�H�� �T�X�L�� �G�p�F�U�L�W�� �O�H��
fonctionnement des opérations unitaires du traitement. Le modèle est alimenté 
�S�D�U�� �X�Q�� �D�X�W�U�H�� �P�R�G�q�O�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�W�� �V�R�X�V�� �,�Q�I�R�Z�R�U�N�V�� �&�6���� �T�X�L�� �G�p�F�U�L�W�� �O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�� �H�W��
�O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�R�Olution dans le bassin versant de Boudonville durant une 
période de 16 mois (01/01/2012-31/04/2013). 

�x Estimation de �O�¶�L�P�S�D�F�W���G�H���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���V�X�U �O�D���V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���&�8�*�1���J�U�k�F�H��
�j�� �X�Q�� �P�R�G�q�O�H�� �F�O�D�V�V�L�T�X�H�� �G�¶�X�Q�H�� �V�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���� �'�H�X�[�� �F�D�V�� �G�H�� �I�L�J�X�U�H�� �R�Q�W�� �p�W�p��
envisagés : Bassin versant - �6�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q�����F�D�V���G�H���U�p�I�p�U�H�Q�F�H���V�D�Q�V���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W��
spécifique des eaux pluviales) et Bassin versant - Ouvrage Keller (en 
fonctionnement complet ou partiel) - �6�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���� 

�x �)�D�L�U�H���G�H�V���S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���T�X�D�Q�W���j���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� 
Le travail doit permettre une vision globale du système pour mieux voir la place que peut 
occuper un tel ouvrage. La complexité �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� ���U�p�V�H�D�X�� �G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W���� �R�X�Y�U�D�J�H�V��
�S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�V�����V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���H�W���P�L�O�L�H�X���U�p�F�H�S�W�H�X�U�����W�H�O���T�X�¶�L�O���H�V�W���H�[�S�O�R�L�W�p���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���R�I�I�U�H���H�Q��
�H�I�I�H�W�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V�� �G�H�� �F�U�R�L�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �R�X�Y�U�D�J�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�V�� �S�R�X�U��
améliorer le traitemen�W���H�Q���W�H�U�P�H���G�H���T�X�D�O�L�W�p���H�W���T�X�D�Q�W�L�W�p�����$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���O�D���6�7�(�3���G�H���O�D���&�8�*�1���Q�H��
peut prendre en charge que 7200 m3/h, le reste étant renvoyé sans traitement vers le milieu 
�U�p�F�H�S�W�H�X�U���� �/�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �.�H�O�O�H�U�� �S�H�X�W�� �S�U�H�Q�G�U�H�� �H�Q�� �F�K�D�U�J�H�� �X�Q�� �G�p�E�L�W�� �T�X�L�� �R�V�F�L�O�O�H�� �H�Q�W�U�H�� �������� �P3/h et 
10800 m3/h en temps de pluie. 
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CHAPITRE III : MODELISATION DU SYSTEME BASSIN 
VERSANT DE BOUDONVILLE-BASSIN KELLER- STATION 
�'�¶�(�3�8�5�$�7�,�2�1 

III.1 Introduction  

�/�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V���H�W���G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���R�Q�W���S�R�X�U���R�E�M�H�F�W�L�I���G�H���U�D�V�V�H�P�E�O�H�U���O�H�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V��
nécessaires pour construire les modèles, les caler et les valider mais aussi pour suivre 
�O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �T�X�L�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �F�H�W�W�H�� �W�K�q�V�H�� ���E�Dssin versant de 
�%�R�X�G�R�Q�Y�L�O�O�H���H�W���V�R�Q���V�\�V�W�q�P�H���G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�����O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���.�H�O�O�H�U���H�W���O�D���V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q�������/�H�V��
informations obtenues vont servir par la suite dans la partie modélisation/simulation et le 
couplage séquentiel des trois modèles (bassin versant, �R�X�Y�U�D�J�H���.�H�O�O�H�U���H�W���V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q����
comme montré dans la Figure III.1. La première partie (I) correspond au bassin versant de 
Boudonville qui est simulé sous Infoworks CS (version 8.5.0.15014 Septembre 2007). Le 
modèle simule le fonctionnement du résea�X���G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W���H�W���V�H�V���R�X�Y�U�D�J�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���H�Q��
temps sec et en temps de pluie en prenant en compte le débit et la composition des eaux en 
pollution. La seconde partie (II) �S�U�p�V�H�Q�W�H���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���G�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�p�F�H�Q�W�U�D�O�L�V�p���&�K�D�U�O�H�V���.�H�O�O�H�U����
�/�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Qne en continu et le modèle qui le simule est construit sous Fortran 77 et 
décrit le fonctionnement de ses ouvrages unitaires (dessablage, coagulation/floculation et 
�G�p�F�D�Q�W�D�W�L�R�Q�������/�H���P�R�G�q�O�H���V�¶�H�V�W���L�Q�V�S�L�U�p���G�¶�X�Q���p�O�p�P�H�Q�W���G�X���P�R�G�q�Oe du Benchmark BSM1 (Alex et 
al., 2008) à savoir le modèle du clarificateur. Pour finir la dernière partie (III) est consacrée à 
�O�D�� �P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �V�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���� �1�H�� �G�L�V�S�R�V�D�Q�W�� �S�D�V�� �G�¶�X�Q�� �P�R�G�q�O�H�� �G�H�� �O�D�� �V�W�D�W�L�R�Q��
�G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q de Maxéville qui est partiellement alimentée par le bassin Charles �.�H�O�O�H�U�����F�¶�H�V�W���O�H��
modèle de la station BSM2 (Jeppsson et al., 2007) qui a été adapté. 

 

Figure III. 1 : Présentation du système global. 
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III.2 Bassin versant de Boudonville 

III.2.1 Description 

Le bassin versant de Boudonville (Figure III.���������G�¶�X�Q�H���V�X�S�H�U�I�L�F�L�H���G�H�����������K�D�����G�R�W�p���G�¶�X�Q���U�p�V�H�D�X��
�G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W���F�R�O�O�H�F�W�D�Q�W���O�H�V���U�H�M�H�W�V���G�H�����������������K�D�E�L�W�D�Q�W�V�����H�V�W���V�L�W�X�p���D�X���Q�R�U�G-�R�X�H�V�W���G�X���F�°�X�U���G�H��
�Y�L�O�O�H���G�H���1�D�Q�F�\�����/�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���O�D���S�O�X�V���U�p�F�H�Q�W�H���V�H���V�L�W�X�H���H�Q���D�P�R�Q�W�����/e bassin versant comprend 
trois zones bien distinctes : un plateau amont, une plaine avale, séparée par une zone de forte 
pente avec un dénivelé total de 160m. 

�/�H���E�D�V�V�L�Q���H�V�W���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���G�U�D�L�Q�p���S�D�U���G�H�X�[���F�R�O�O�H�F�W�H�X�U�V�����O�¶�X�Q���X�Q�L�W�D�L�U�H���H�W���O�¶�D�X�W�U�H���V�p�S�D�U�D�W�L�I�����/a 
pente moyenne du bassin est de 0,034 m/m avec 40 % de surface imperméable.  

 

Figure III. 2 : Bassin versant de Boudonville (CUGN). 

Pour lutter contre les inondations de la zone basse du bassin, sept bassins de rétention ont été 
construits (Figure III.3). Le fonctionnement des ouvrages est automatisé : cela consiste à 
�U�p�J�X�O�H�U�� �O�H�� �G�p�E�L�W�� �j�� �O�D�� �V�R�U�W�L�H�� �S�R�X�U�� �D�W�W�p�Q�X�H�U�� �O�H�� �G�p�E�L�W�� �G�H�� �S�R�L�Q�W�H�� �H�W�� �O�¶�ptaler sur une période plus 
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���T�X�H���F�H�O�O�H���G�H���O�¶�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W���S�O�X�Y�L�D�O���D�I�L�Q���G�H���S�H�U�P�H�W�W�U�H���D�X���U�p�V�H�D�X���G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�U���G�¶�X�Q�H��
�P�D�Q�L�q�U�H�� �S�O�X�V�� �V�R�X�S�O�H�� �H�W�� �G�¶�p�Y�L�W�H�U�� �O�H�V�� �L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �H�Q�� �D�Y�D�O���� �/�H�� �G�p�E�L�W�� �G�H�� �I�X�L�W�H�� �H�V�W�� �G�R�Q�F�� �Y�D�U�L�D�E�O�H��
�G�¶�X�Q���R�X�Y�U�D�J�H���j���X�Q���D�X�W�U�H���H�W���G�¶�X�Q���p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W���j un autre. La régulation des vannes se fait selon le 
�G�p�E�L�W���j���O�¶�H�Q�W�U�p�H���H�W���O�H�V���R�X�Y�U�D�J�H�V���V�H���Y�L�G�H�Q�W���H�Q�W�L�q�U�H�P�H�Q�W���H�Q�W�U�H���G�H�X�[���p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V���� 
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Figure III. 3 : Ouvrages particuliers dans le bassin versant de Boudonville (CUGN). 

III.2.2 Instrumentation 

Pour le suivi de la pluviométrie, le bassin versant de Boudonville dispose de trois 
�S�O�X�Y�L�R�P�q�W�U�H�V���� �'�H�X�[�� �G�¶�H�Q�W�U�H�� �H�X�[�� ���+�D�X�W-de-Chèvre et Haut-du-Lièvre) sont utilisés dans notre 
étude. A �F�H�O�D�� �V�¶�D�M�R�X�W�H�Q�W�� �G�H�V�� �O�L�P�Q�L�P�q�W�U�H�V�� �T�X�L�� �V�H�� �W�U�R�X�Y�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �U�p�V�H�D�X�� �G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W��
(Figure III.�������� �2�Q�� �G�L�V�S�R�V�H�� �G�¶�X�Q�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �E�D�V�H�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �K�D�X�W�H�X�U�V�� �G�¶�H�D�X�� �H�W�� �O�H�V��
évènements pluvieux. 

Le collecteur unitaire dit Metz présente une petite cunette pour les eaux usées en temps sec. 
Le collecteur Crevaux collecte le ruisseau de Boudonville et les eaux de ruissellement de 
temps de pluie (Figure III. 4). Par ailleurs le collecteur Metz reçoit également une partie des 
eaux de ruissellement en temps de pluie. 
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Figure III. 4 : Collecteurs Crevaux et Metz. 

�/�¶�R�X�Y�U�D�J�H���G�H���U�p�W�H�Q�W�L�R�Q���*�H�Q�W�L�O�O�\���D���X�Q�H���F�D�S�D�F�L�W�p���G�H������ 000 m3. Il est le plus important en termes 
de volume de stockage. Il reçoit les apports de trois collecteurs principaux avec une surface 
�G�¶�D�S�S�R�U�W���G�H�����������K�D�����)�L�J�X�U�H��III. 5). On explique succinctement son mode de fonctionnement et 
les cons�L�J�Q�H�V���G�H���P�D�Q�°�X�Y�U�H���G�H�V���Y�D�Q�Q�H�V���p�O�Hctroslide.  

Il a été construit initialement avec un seul compartiment et ensuite a été modifié. Sa 
configuration actuelle comporte deux compartiments (Figure III.5). Chaque compartiment 
�F�R�P�S�R�U�W�H���W�U�R�L�V���Y�D�Q�Q�H�V���G�H���Y�L�G�D�Q�J�H���H�Q���D�Y�D�O�����H�W���O�D���F�K�D�P�E�U�H���G�H���Y�L�G�D�Q�J�H���H�V�W���p�T�X�L�S�p�H���G�¶�X�Q�H���Y�D�Q�Q�H��
électroslide. Le premier compartiment a un volume de 2000 m3 utilisé pour des pluies faibles. 
�'�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�H�� �I�R�U�W�H�V�� �S�O�X�L�H�V�� �F�H�� �F�R�P�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�� �G�p�Y�H�U�V�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �F�R�P�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q��
volume utile de 8900 m3, soit un volume total de 10 900 m3 sous déversoir de sécurité (Figure 
III.1 B). 
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Les van�Q�H�V���G�¶�p�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[���F�O�D�L�U�H�V�����9�(�&�������9�(�&�������9�(�&�����H�W���9�(�&�������V�R�Q�W���S�O�D�F�p�H�V���G�D�Q�V���O�D��
�S�D�U�W�L�H�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�H�� �G�H�V�� �G�H�X�[�� �F�R�P�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�V���� �(�O�O�H�V�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�¶�p�Y�D�F�X�H�U�� �O�H�V�� �H�D�X�[�� �K�D�X�W�H�V�� �R�X��
intermédiaires décantées. 

Des vannes pour les eaux sales (VES1 et VES2) sont implantée�V���D�X���I�R�Q�G���G�H���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H : elles 
évacuent les eaux sales en fin de pluie, ce sont des vannes tout ou rien.  

 

Figure III. 5 : Bassin de rétention Gentilly : A : Vue schématique, B : Vue de face. 

La vanne électroslide est régulée �V�H�O�R�Q�� �O�D�� �K�D�X�W�H�X�U�� �G�¶�H�D�X�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �F�R�O�O�H�F�W�H�X�U�� �/�L�E�p�U�D�W�L�R�Q���� �/�D��
Figure III.6 montre les débits de fuite lors de la vidange selon la variation des hauteurs. Les 
débits varient entre 300 L/s et 2800 L/s.  

 

Figure III. 6 : Régulation anti-inondation (consignes de la vanne électroslide selon niveau Libération). 

�/�D�� �P�D�Q�°�X�Y�U�H�� �G�H�V�� �Y�D�Q�Q�H�V�� �H�V�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�p�H�� �S�D�U�� �O�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W�� �G�H��
turbidimètres fixés à des escaliers flottants, immergés à faibles profondeurs et qui suivent le 
�Q�L�Y�H�D�X�� �G�¶�H�D�X���� �8�Q�� �H�[�H�P�S�O�H�� �G�H�� �P�D�Q�°�X�Y�U�H�� �H�V�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �)�L�J�X�U�H��III.7 où on présente 
�O�¶�R�X�Y�H�U�W�X�U�H���G�H���F�K�D�T�X�H���Y�D�Q�Q�H���V�H�O�R�Q���O�H���Q�L�Y�H�D�X���G�¶�H�D�X���H�W���O�D���W�X�U�E�L�G�L�W�p�� 
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Figure III. 7 �����0�D�Q�°�X�Y�U�H���G�H�V���Y�D�Q�Q�H�V���p�O�H�F�W�U�R�V�O�L�G�H���G�D�Q�V���O�H���E�D�V�V�L�Q���G�H���U�p�Wention Gentilly 

III.2.3 Analyse des données de pluie 

Dans notre travail, �R�Q���V�¶�H�V�W���E�D�V�p���V�X�U���G�H�X�[���V�W�D�W�L�R�Q�V���S�O�X�Y�L�R�P�p�W�U�L�T�X�H�V : Haut-du-Lièvre et Haut-
de-Chèvre (Figure III.�������� �2�Q�� �G�L�V�S�R�V�H�� �D�L�Q�V�L�� �G�H�� �O�¶�K�L�V�W�R�U�L�T�X�H�� �G�H�V�� �K�D�X�W�H�X�U�V�� �G�H�� �S�O�X�L�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�H��
���������������������� �H�W�� �O�H�� ������������������������ �/�H�� �F�K�R�L�[�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �S�p�U�L�R�G�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �D�X�� �V�X�L�Y�L�� �G�H�� �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H��
Charles Keller et des campagnes de mesure utilisées pour la suite de travail.  

La Figure III.8 �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���S�O�X�L�H�V���V�X�U���O�H�V���G�H�X�[���S�O�X�Y�L�R�P�q�W�U�H�V���+�D�X�W���G�H���/�L�q�Y�U�H���H�W��
Haut de Chèvre entre le 01/01/2012 et le 30/04/2013.  

�8�Q�H�� �P�D�F�U�R�� �F�R�P�P�D�Q�G�p�H�� �V�R�X�V�� �(�[�F�H�O�� �S�R�X�U�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �O�D�� �S�O�X�L�H�� �V�X�U�� �1�D�Q�F�\�� �D�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �D�X��
GEMCEA dans le cadre de travaux de stage ���0�X�O�R�W�������������������(�O�O�H���S�H�U�P�H�W���G�¶�H�V�W�L�P�H�U���O�D���S�p�U�L�R�G�H��
�G�H���U�H�W�R�X�U���G�H�V���p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V�����O�H���G�p�E�X�W���H�W���O�D���I�L�Q���G�H���F�K�D�T�X�H���p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W���H�W���O�H���Y�R�O�X�P�H���G�¶�H�D�X���J�p�Q�p�U�p����
�/�H���G�p�E�L�W���H�V�W���F�D�O�F�X�O�p���j���O�¶�H�[�X�W�R�L�U�H���G�X���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W���G�H���%�R�X�G�R�Q�Y�L�O�O�H���V�X�U���O�H�V���G�H�X�[���F�R�O�O�H�F�W�H�X�U�V���T�X�L��
le drainent (Cerveau et Metz). 

Les données utilisées sont récupérées via la GTC (Gestion Technique Centralisée) sur les trois 
pluviomètres du bassin versant de Boudonville. Les pluies inférieures à 3 mm en cumul sont 
écartées (Haut du Lièvre, Haut de Chèvre). Pour le calcul des périodes de retour les 
coefficients de Montana ont été obtenus auprès de  Météo France.  

La macro a été appliquée aux évènements qui ont eu lieu entre le 01/01/2012 et le 31/04/2013, 
les résultats obtenus montrent que durant cette période on a enregistré 271 évènements 
pluvieux qui ont généré un volume total de 939 993 m3.  
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Figure III. 8 : Intensité de pluie au niveau des deux pluviomètres (Haut de Lièvre et Haut de Chèvre) 
entre le 01/01/2012 et 30/04/2013. 

�x 216 événements ont un débit inférieur 1 m3/s et ont générés un volume de 265 397 m3 
(27 % du volume total). 

�x 245 événements ont un débit inférieur à 2 m3/s et ont généré un volume de 416 162 m3 
(44 % du volume total). 

�x 256 événements ont un débit inférieur à 3 m3/s et ont généré un volume de 467 780 m3 
(50 % du volume total). 

�x Uniquement 15 événements ont un débit supérieur à 3 m3/s et ont généré un volume de 
275 719 m3 (12 % du volume total). 
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La durée des événements est un autre paramètre qui permet de caractériser les pluies. Dans le 
tableau III.1 sont montrées les pluies en fonction de leur durée. Selon les résultats obtenus les 
pluies sont classées en deux catégories : 

�x �3�O�X�L�H���G�¶�L�Q�Y�H�U�V�L�R�Q : ce sont des pluies de durée longue (supérieures à 8 hr) et une faible 
intensité (< 2 mm/hr).  

�x Des événements dits orages qui sont caractérisés par une intensité forte (> 4 mm/h) et 
une durée très courte (< 4 heures). Ils engendrent des débits moyens assez élevés (> 
1,5 m3/s) avec des pointes à plus de 4 m3/s 

Dans la Figure III.9 sont montrés quelques �H�[�H�P�S�O�H�V���G�¶�p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V.  

 

Figure III. 9 : Courbes du débit pour les deux collecteurs (Metz et Crevaux). 

�/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V��est classé dans le tableau III.1 en fonction de la durée, le volume 
généré pour chaque tranche de temps. Soixante événements ont une durée entre 2 et 3 heures 
et ont généré un volume total de 83 287 m3 tandis �T�X�¶�X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W��11 événements avec une 
durée comprise entre 6 et 7 heures ont produit un volume total de 164 906 m3. Par ailleurs les 
pluies qui ont une durée supérieure à 10 heures sont au nombre de 24 et elles produisent le 
plus important volume (208 453 m3). Ces pluies causent un ruissellement important car le sol 
�H�V�W���V�D�W�X�U�p���j���F�D�X�V�H���G�H���O�D���G�X�U�p�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�H���O�¶�p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W���� 
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Tableau III. 1 Caractérisation qualitative et quantitative des pluies de Boudonville 

intervalle Nombre 
�G�¶�p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V % 

Volume (m3) 

Vmin  Vmoy Vmax Vtotal 

t < 1 h 22 8 6 368 1008 7360 
1h < t < 2h 31 11 508 2404 11531 74551 
2h < t < 3h ² 22 108 1412 9236 83287 
3h < t < 4h 38 14 290 2677 28157 99501 
4h < t < 5h 40 15 266 1801 6633 71365 
5h < t < 6h 25 9 501 3896 37111 81814 
6h < t < 7h 11 4 348 12601 104568 164906 
7h < t < 8h 5 2 1725 7920 14426 37548 
8h < t < 9h 7 3 1946 4704 9567 30516 
9h < t < 10h 8 3 2120 8945 32180 74950 

t > 10h 24 9 2576 8896 23298 208453 

III.2.4 Analyse et caractérisation des eaux résiduaires du bassin versant de Boudonville  

Quatre points de prélèvement dans le bassin versant sont retenus. Les trois premiers se 
trouvent sur la partie amont du bassin versant : Albert 1er en amont, Saint-Bodon, Avenue de 
la �/�L�E�p�U�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �&�K�D�U�O�H�V�� �.�H�O�O�H�U�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �O�D�� �F�K�D�P�E�U�H�� �G�¶�H�Q�W�U�p�H�� �G�H�� �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �.�H�O�O�H�U�� �T�X�L�� �V�H��
trouve en aval du bassin versant (Figure III.10). 

 

Figure III. 10 : Les points de prélèvements des eaux dans le réseau. 

Pour caractériser les eaux résiduaires de temps sec au niveau des points de prélèvement, on se 
sert de préleveurs installés dans des regards et programmés sur une période de 24 heures (un 
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échantillon par heure). Chaque échantillon est prélevé en quatre fois (donc toutes les 15 mn) 
pour avoir une moyenne sur une heure. Les échantillons sont ensuite analysés au laboratoire. 
Les paramètres analysés dont : DCO (Demande Chimique en Oxygène) totale et filtrée, pH 
(potentiel Hydrogène), turbidité, MES (Matières En Suspension), absorbance UV (Ultraviolet 
Visible), COD (Carbone Organique Dissous) et azote ammoniacal.  

Dans la Figure III.11 est présenté un exemple de données au niveau des trois points de 
�S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W���H�Q���W�H�U�P�H���G�H���0�(�6�����/�H�V���H�D�X�[���S�U�p�O�H�Y�p�H�V���G�D�Q�V���O�H���U�H�J�D�U�G���G�H���O�¶�D�Y�H�Q�X�H���G�H��la Libération 
sont les plus chargées en MES. 

 

Figure III. 11 : Valeurs de MES dans les différents points de prélèvement (temps sec). 

�/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H���F�D�P�S�D�J�Q�H�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���H�D�X�[���X�V�p�H�V���H�Q���W�H�P�S�V���V�H�F���G�D�Q�V���O�H���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W���V�R�Q�W��
présentés dans la Figure III.������ �S�R�X�U�� �O�¶�H�[�X�W�R�L�U�H�� �G�X�� �%�9�� �H�W�� �H�Q�� �)�L�J�X�U�H��III.13, Figure III.14 et 
Figure III.15 pour les points de prélèvement qui se trouvent rue Saint-Bodon et avenue de la 
�/�L�E�p�U�D�W�L�R�Q�����/�H�V���G�H�X�[���F�D�P�S�D�J�Q�H�V���H�I�I�H�F�W�X�p�H�V���j���O�¶�H�[�X�W�R�L�U�H���G�X���%�9���P�R�Q�W�U�H�Q�W���X�Q�H���V�L�P�L�O�L�W�X�G�H���G�D�Q�V��
�O�¶�D�O�O�X�U�H���Ges courbes pour la majorité des paramètres. Les eaux échantillonnées à Saint Bodon 
�T�X�L���V�H���W�U�R�X�Y�H���H�Q���D�P�R�Q�W���G�X���%�9���V�R�Q�W���Q�H�W�W�H�P�H�Q�W���P�R�L�Q�V���F�K�D�U�J�p�H�V���T�X�H���F�H�O�O�H�V���G�H���O�¶�H�[�X�W�R�L�U�H���G�X���%�9����
On observe une périodicité sur 24h avec des valeurs minimales durant la nuit et en moyenne 
deux pics durant la journée (le premier vers 12h et le second vers 20h).  
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Figure III. 12  : Caractérisation des eaux résiduaires à l'exutoire du bassin versant de Boudonville 
(campagne du 12/06/20112). 
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Figure III. 13: Caractérisation des eaux résiduaires à l'exutoire du bassin versant de Boudonville 
(campagne de 24/06/2012). 
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Figure III. 14  : Campagne du 15/06/2012 Rue Saint Bodon. 
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Figure III. 15 : Campagne 15/06/2012 Avenue de la Libération. 

III.2.5 Modélisation hydraulique  

�/�D���S�p�U�L�R�G�H���G�H���W�H�P�S�V���V�H�F���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���D�X���G�p�E�L�W���T�X�L���V�¶�p�F�R�X�O�H���G�D�Q�V���O�H���U�p�V�H�D�X���H�Q���O�¶�D�E�V�H�Q�F�H���G�H���S�O�X�L�H����
�&�H�� �G�p�E�L�W���S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �G�R�P�H�V�W�L�T�X�H�� �H�W��industriel, causé par la fonte de neige accumulée 
pendant une période précédente, par des infiltrations en provenance de la nappe ou par un 
ruisseau périurbain connecté au réseau. Dans notre cas, on ne considère que les eaux usées 
issues des activités domestiques et le ruisseau de �%�R�X�G�R�Q�Y�L�O�O�H�����/�H�V���K�D�X�W�H�X�U�V���G�¶�H�D�X���P�H�V�X�U�p�H�V���j��
�O�¶�H�[�X�W�R�L�U�H�� �G�X�� �E�D�V�V�L�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �F�R�O�O�H�F�W�H�X�U�V�� �T�X�L�� �O�H�� �G�U�D�L�Q�H�Q�W�� ���&�U�H�Y�D�X�[�� �H�W�� �0�H�W�]���� �Q�H��
�S�H�X�Y�H�Q�W�� �S�D�V�� �V�H�U�Y�L�U�� �S�R�X�U�� �S�U�R�G�X�L�U�H�� �O�H�� �S�U�R�I�L�O�� �M�R�X�U�Q�D�O�L�H�U�� �G�X�� �G�p�E�L�W�� �G�¶�H�D�X�� �U�p�V�L�G�X�D�L�U�H�� �X�U�E�D�L�Q�H�� �S�D�U�F�H��
qu�¶�R�Q�� �Q�H�� �G�L�V�S�R�V�H�� �S�D�V�� �G�¶�X�Q�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�D�O�D�J�H�� �V�X�U�� �&�U�H�Y�D�X�[�� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�Wte de transformer les 
�K�D�X�W�H�X�U�V���H�Q���G�p�E�L�W�����6�H�X�O���O�H���F�R�O�O�H�F�W�H�X�U���0�H�W�]���D���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�H���F�H���F�D�O�D�J�H�����3�R�X�U���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���X�Q���S�U�R�I�L�O��
�W�H�P�S�R�U�H�O�� �M�R�X�U�Q�D�O�L�H�U�� �G�X�� �W�\�S�H�� �G�H�� �G�p�E�L�W�� �G�¶�H�D�X�[�� �U�p�V�L�G�X�D�L�U�H�V�� �X�U�E�D�L�Q�H�V�� �R�Q�� �V�H sert du profil de la 
�V�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �*�U�D�Q�G�� �1�D�Q�F�\�� ���)�L�J�X�U�H��III.16). Le débit est minimum en fin de nuit et 
présente deux maxima pendant la journée : le premier vers 12h et le second vers 21h. Ceci a 
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�p�W�p���I�D�L�W���H�Q���U�D�P�H�Q�D�Q�W���O�H���Q�R�P�E�U�H���G�¶�p�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W��habitants de la STEP (= 300 000 EH) à celui du 
bassin versant de Boudonville (= 40 000 EH). 

 
�3�Ü�4�»�â�è�×�â�á�é�Ü�ß�ß�ØL

�3�Ü�?�Ì�Í�¾�É�0�Û�Ô�Õ�4�»�â�è�×�â�á�é�Ü�ß�ß�å

�0�À�å�Ô�á�×�4�Ç�Ô�á�Ö�ì

L
�3�Ü�?�Ì�Í�¾�É�®�v�r���r�r�r

�u�r�r���r�r�r
 

Eq. 27 

Avec  

Qi_Boudonville �H�V�W���O�H���G�p�E�L�W���H�Q���W�H�P�S�V���V�H�F���j���O�¶�H�[�X�W�R�L�U�H���G�X���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W���T�X�L���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���j���O�D���W�U�D�Q�F�K�H��
horaire i. 

Qi_STEP �H�V�W�� �O�H�� �G�p�E�L�W�� �P�H�V�X�U�p�� �H�Q�� �W�H�P�S�V�� �V�H�F�� �j�� �O�¶�H�Q�W�U�p�H�� �G�H�V�� �U�H�M�H�W�V�� �X�U�E�D�L�Q�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �V�W�D�W�L�R�Q��
�G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���G�H���0�D�[�p�Y�L�O�O�H���G�X�U�D�Q�W���O�D���W�U�D�Q�F�K�H���K�R�U�D�L�U�H���L�� 

Les résultats obtenus sont reporté dans la Figure III. 16. Les résultats obtenus ne sont pas tout 
à fait satisfaisants, car la nature des différents bassins versants du Grand Nancy est très 
�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H���� �'�R�Q�F�� �O�H�� �G�p�E�L�W�� �Y�D�U�L�H�� �V�H�O�R�Q�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�� �F�K�D�T�X�H�� �E�D�V�V�L�Q�� �Yersant. Néanmoins 
cela permet une estimation plausible du débit de temps sec. 

 

Figure III. 16 : Débit en temps sec estimé dans le BV de Boudonville (27/06/2011). 

�$���F�H���G�p�E�L�W���V�¶�D�M�R�X�W�H���O�H���U�X�L�V�V�H�D�X���Ge �%�R�X�G�R�Q�Y�L�O�O�H�����T�X�L���W�U�D�Y�H�U�V�H���W�R�X�W���O�H���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W���G�H���O�¶�D�P�R�Q�W��
�Y�H�U�V���O�¶�D�Y�D�O���S�R�X�U���I�L�Q�L�U���G�D�Q�V���O�D���0�H�X�U�W�K�H�����&�H���G�p�E�L�W���D���p�W�p���H�V�W�L�P�p���j���������/���V���� 
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Dans la Figure III.16 �Q�R�X�V���Q�¶�D�Y�R�Q�V pas ajouté le débit du ruisseau, car il est considéré comme 
un débit fixe non variable. �&�H�� �Q�¶�H�V�W�� �V�D�Q�V�� �G�R�X�W�H�� �S�D�V�� �W�R�X�W�� �j�� �I�D�L�W�� �O�H�� �F�D�V���� �F�D�U�� �O�H�� �Q�L�Y�H�D�X��
�S�L�p�]�R�P�p�W�U�L�T�X�H�� �G�H�V�� �Q�D�S�S�H�V�� �T�X�L�� �O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�H�Q�W�� �Y�D�U�L�H�� �G�X�U�D�Q�W�� �O�¶�D�Q�Q�p�H���� �2�Q�� �D�� �F�K�R�L�V�L�� ������ �/���V�� �F�R�P�P�H��
une valeur moyenne en temps. 

�3�O�X�V�L�H�X�U�V���P�R�G�q�O�H�V���G�H���J�p�Q�p�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�K�\�G�U�R�J�U�D�P�P�H���G�H���S�O�X�L�H���H�[�L�V�W�H�Q�W���V�R�X�V���,�Q�I�R�Z�R�Uks CS. On 
utilise dans notre cas le modèle suivant : 

 �E�:�&�ä �6�; L �=�:�6�;�ä �&�:�5�>�Õ�:�Í �;�; Eq. 28 

Avec 
i Intensité de la pluie pour la période de retour T (mm/mn) 
De �'�X�U�p�H���G�H���O�¶�p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�����P�Q�� 
T Période de retour (an) 

a et b sont deux paramètres définis selon la région en France (nord, est, et sud-est). Ces 
paramètres dépondent également de la période de retour (Tableau III.2). 

Tableau III.2 : Valeur des coefficients a et b en fonction de la période de retour et de région en France 

 

 

Infoworks CS utilise les équations de Saint-Venant pour décrire les écoulements dans une 
�F�R�Q�G�X�L�W�H���� �8�Q�H�� �F�R�Q�G�X�L�W�H�� �H�V�W�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�H�� �F�R�P�P�H�� �X�Q�H�� �M�R�Q�F�W�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �G�H�X�[�� �Q�°�X�G�V�� �R�•�� �O�H�V��
conditions aux limites sont soit des pertes de charges ou des déversements en aval. On trouve 
une bibliothèque de formes de conduite par défaut, mais on a également la possibilité de 
personnaliser la forme de la conduite dans des cas particulier (voir annexe 3 pour plus de 
détails sur les collecteurs de Boudonville). 

Deux types de rugosité hydraulique sont à définir pour les conduites : la première fonction de 
rugosité décrit le tiers de la partie du fond et la seconde les deux autres tiers. Les équations 
utilisées sont : 

Région Période de retour a(T) a(T) 

Nord 

10 5,9 -0,59 
5 5,0 -0,61 
2 3,7 -0,62 
1 3,1 -0,64 

Est 

10 6,7 -0,55 
5 5,5 -0,57 
2 4,6 -0,62 
1 3,5 -0,62 

Sud est 

10 6,1 -0,44 
5 5,9 -0,51 
2 5,0 -0,54 
1 3,8 -0,53 
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�Ü�#
�Ü�P

E
�Ü�3
�Ü�T

L �r Eq. 29 

 
�Ü�3
�Ü�P

E
�Ü
�Ü�T

�F
�3�6

�#
�G E�C�#�F�?�K�O�à

�Ü�U
�Ü�T

F �5�4 E
�3���3��

�- �6 �G L �r Eq. 30 

   

Où : 

Q débit m3/s 
A section mouillée de la conduite (m2) 
g accélération due à la gravité (m/s2) 
�� �D�Q�J�O�H���G�¶�L�Q�F�O�L�Q�D�L�V�R�Q���G�H���O�D���F�R�Q�G�X�L�W�H���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�¶�D�[�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O��(degré) 
S0 pente de fond 
K débitance (m3/s) 

La débitance est calculé par la formule suivante : 

 �- L
�s
�J

�4�Û
�5���7�# Eq. 31 

Où : 

K débitance (m2/s) 
n coefficient de Manning (m1/3.s)  
A section mouillée (m2) 

Pour le cas des écoulements en charge, le terme A est remplacé par : 

 �$ L
�C�#�Ù
�8�ã

�6 Eq. 32 

Où : 

B profondeur de la surface libre (m) 
g accélération due à la gravité (m/s2) 
Af surface totale de la conduite (m2) 
Vp �Y�L�W�H�V�V�H���G�H���O�¶�R�Q�G�H���G�H �S�U�H�V�V�L�R�Q���G�H���O�¶�H�D�X���G�D�Q�V���O�D���F�R�Q�G�X�L�W�H�����P���V�� 

Par ailleurs on peut, dans des cas particuliers, ne pas utiliser le modèle décrit ci-dessus pour 
�G�p�F�U�L�U�H���O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���H�Q���F�K�D�U�J�H���G�D�Q�V���X�Q�H���F�R�Q�G�X�L�W�H���H�W���U�H�P�S�O�D�F�H�U���O�H�V���p�T�X�D�W�L�R�Q�V���G�H���6�D�L�Q�W���9�H�Q�D�Q�W��
par : 

 
�ò�3
�ò�T

L �r Eq. 33 

 
�ò�3
�ò�P

E�C�#�F
�ò�D
�ò�T

F �5�4 E
�3���3��

�- �6 �G L �r Eq. 34 
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Où : 

Q débit (m3/s) 
A surface de la conduite 
g accélération du à la gravité (m/s2) 
S0 pente du fond (m/m) 
K débitance (m3/s) 

Le coefficient de ruissellement �H�V�W�� �X�Q�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�� �T�X�L�� �G�R�Q�Q�H�� �O�H�� �U�D�S�S�R�U�W���H�Q�W�U�H�� �O�D�� �K�D�X�W�H�X�U�� �G�¶�H�D�X��
�U�X�L�V�V�H�O�p�H�� �H�W�� �S�U�p�F�L�S�L�W�p�H���� �,�O�� �H�V�W�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�p�� �S�D�U�� �O�¶�L�P�S�H�U�P�p�D�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�R�O�V���� �O�D�� �S�H�Q�W�H�� �P�D�L�V��
également les obstacles qui gênent le ruissellement. Dans notre cas on définit trois 
coefficients de ruissellement �T�X�L�� �G�p�F�U�L�Y�H�Q�W�� �G�H�X�[�� �W�\�S�H�V�� �G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�R�O : perméable et 
imperméable. Ensuite on définit 16 �W�\�S�H�V���G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���G�H���V�R�O���V�H�O�R�Q : 

�x La densité de la population 
�x �/�D���F�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�p���D�X���U�p�V�H�D�X���G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�� 
�x Le coefficient de ruissellement lui-même. 

A partir de là le bassin versant a été divisé en 156 sous-�E�D�V�V�L�Q�V���H�Q���D�I�I�H�F�W�D�Q�W���j���F�K�D�F�X�Q���O�¶�X�Q�H���G�H�V��
quatre occupations de sol déjà définies.  

On affecte également à ces sous-�E�D�V�V�L�Q�V�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �R�X�W�L�O�V�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V�� �S�R�X�U�� �G�p�F�U�L�U�H��
�O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���H�W���S�D�U���O�D���V�X�L�W�H���O�D���S�R�O�O�X�W�L�R�Q�����'�R�Q�F���F�¶�H�V�W���j���F�H���Q�L�Y�H�D�X���T�X�H���O�¶�R�Q���G�p�I�L�Q�L�W���S�R�X�U���F�K�D�T�X�H��
sous-bassin : la surface totale contributive, le profil des eaux usées et de la pluie, le nombre 
�G�¶�K�D�E�L�W�D�Q�W�V�����H�W�F�� 

III.2.6 Calage du modèle 

Après la construction du réseau et ses composantes �H�W�� �O�D�� �S�U�L�V�H�� �H�Q�� �F�K�D�U�J�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V��
ouvrages particuliers dans le bassin versant (bassin de stockage temporaire des eaux 
pluviales) on procède au calage de modèle. Le calage se fait en temps sec et en temps de pluie 
�S�R�X�U���O�¶�K�\�G�U�R�G�\�Q�D�P�L�T�X�H���H�W���O�D���S�R�O�O�X�W�Lon. 

�/�H�V�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �G�H�� �F�D�O�D�J�H�� �G�H�� �O�¶�K�\�G�U�R�G�\�Q�D�P�L�T�X�H�� �V�R�Q�W : le coefficient de ruissellement, la 
rugosité du fond/haut de la conduite (rugosité de Manning).  

�&�R�P�P�H���R�Q���O�¶�D���G�p�M�j���H�[�S�O�L�T�X�p���R�Q���W�U�D�Y�D�L�O�O�H���D�Y�H�F���W�U�R�L�V���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V���G�H���U�X�L�V�V�H�O�O�H�P�H�Q�W���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���H�W��
quatre t�\�S�H�V���G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���G�H���V�R�O�� 

Tableau III.3 : Description des types d'occupation de sol 

Numéro Densité de population (hab/ha) Description 
1 50 faible densité (unitaire) 
2 100 moyenne densité (unitaire) 
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3 150 forte densité (unitaire) 
4 150 espace commercial (unitaire) 

Dans le logiciel on a plusieurs facteurs à fixer pour avoir des résultats satisfaisants. On 
�V�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�H�� �G�D�Q�V�� �F�H�W�W�H�� �S�D�U�W�L�H�� �X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �D�X�� �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �G�H�� �U�X�L�V�V�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �D�I�L�Q�� �G�H�� �P�R�Q�W�U�H�U��
comment le modèle répond aux différentes valeurs testées. Dans la Figure III. 17 sont 
présentés les résultats de quelques essais pour la variation des coefficients de ruissellement, 
avec la présentation des différents coefficients utilisés. Le 5ème cas dans le tableau (Figure 
III. 16) donne les résultats les plus proches des hauteurs mesurées. Les valeurs retenues des 
coefficients de ruissellement sont donc: Cr1= 0.98, Cr2= 0.8, Cr3 = 0.35. On observe un grand 
écart entre Cr1, Cr2 et Cr3. Les deux premiers coefficients représentent les sols 
imperméabilisés comme les toits des bâtiments, les rues, etc. Cr3 est affecté aux jardins et 
espaces à haute perméabilités et faible densité de population (Tableau III.4). 

 

Figure III. 17 : Comparaison des différents coefficients de ruissellement. 

Les coefficients de rugosité décrivent les deux parties de la conduite dans le réseau : 
�L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H���H�W���V�X�S�p�U�L�H�X�U�H�����V�D�F�K�D�Q�W���T�X�H���O�¶�K�\�G�U�R�G�\�Q�D�P�L�T�X�H���G�H���O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���Y�D�U�L�H���E�H�D�X�F�R�X�S���V�H�O�R�Q��
le remplissage de la conduite. Ces deux coeffic�L�H�Q�W�V�� �G�p�F�U�L�Y�H�Q�W�� �O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�D�� �Q�D�W�X�U�H�� �G�H�V��
�S�D�U�R�L�V���G�H���O�D���F�R�Q�G�X�L�W�H���V�X�U���O�D���Y�L�W�H�V�V�H���G�H���O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���V�H�O�R�Q���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q : 

 �8 L �-�Æ�Ì�ä �4�D�6 �7�¤ �ä �E�5 �6�¤  Eq. 35 

Avec : 

V �9�L�W�H�V�V�H���G�H���O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�����P���V�� 
Rh Rayon hydraulique (m) 
KMS Coefficient de rugosité de Manning-Strickler (m1/3/s) 
i �3�H�Q�W�H���G�H���O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�����P���P���� 
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Dans le tableau III.4 �V�R�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�H�V�� �O�H�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�X�� �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �G�H�� �0�D�Q�Q�L�Q�J�� �T�X�H�� �O�¶�R�Q�� �W�U�R�X�Y�H��
dans Infoworks CS selon la nature des parois. Dans le modèle les meilleurs résultats sont 
obtenus avec un coefficient de rugosité de 85 pour le fond de la conduite et un coefficient de 
50 pour la partie supérieure de la conduite. La valeur 85 est un peu supérieure à la valeur 
maximale suggérée par Infoworks CS, qui est de 83 mais elle améliore les résultats par 
rapport à un coefficient de 83. 

Tableau III.4 : Classes du coefficient de Manning sous Infoworks CS. 

Nature de la paroi Coefficient de Manning 
Béton lisse 83 
Béton rugueux et brique 50 
Canaux en terre lisses 33 
Canaux en terre rugueux 5 à 25 

III.2.7 Modélisation de la qualité 

Infoworks CS est un logiciel très complexe et la partie décrivant la qualité des eaux 
�U�p�V�L�G�X�D�L�U�H�V�� �H�V�W�� �H�Q�F�R�U�H�� �S�O�X�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H�� �T�X�H�� �F�H�O�O�H�� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�¶�K�\�G�U�R�G�\�Q�D�P�L�T�X�H���� �6�H�X�O�V�� �O�H�V��
aspects utilisés lors de la construction du modèle du bassin versant de Boudonville seront 
traités et ex�S�O�L�T�X�p�V�����3�D�U���P�D�Q�T�X�H���G�H���G�R�Q�Q�p�H�V���X�Q�H���S�D�U�W�L�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�X���O�R�J�L�F�L�H�O���Q�¶�D���S�D�V���S�X���r�W�U�H��
�X�W�L�O�L�V�p�H�� �G�D�Q�V�� �F�H�W�W�H�� �p�W�X�G�H���� �/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�H�� �F�H�� �P�R�G�q�O�H�� �H�V�W�� �O�D�� �J�p�Q�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�p�U�L�H�V�� �U�p�D�O�L�V�W�H�V�� �T�X�L��
décrivent le comportement de la pollution dans le bassin versant de Boudonville afin 
�G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�H�U�� �O�H�V�� �P�R�G�q�O�H�V�� �V�X�L�Y�D�Q�W�V�� ���E�D�V�V�L�Q�� �G�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �S�O�X�Y�L�D�O�H�V�� �H�W�� �V�W�D�W�L�R�Q��
�G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���� 

Infoworks CS offre la possibilité de modéliser six polluants (MES, DBO5, DCO, NTK, NH4 et 
�3���� �H�W�� �T�X�D�W�U�H�� �D�X�W�U�H�V�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �J�p�Q�p�U�L�T�X�H�V�� �j�� �S�D�U�D�P�p�W�U�H�U�� �S�D�U�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���� �/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H��ces 
�S�R�O�O�X�D�Q�W�V�����j���O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���G�H���1�+4 et MES) peuvent être pris en charge sous forme particulaire et 
dissoute. Les flux des polluants sont calculés à partir de différentes sources et en fonction des 
caractéristiques des particules solides et des paramètres décrivant les phénomènes de 
production et de transfert qui sont : 

�x �/�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���G�H�V���0�(�6���V�X�U���O�D���V�X�U�I�D�F�H�� 
�x �/�¶�p�U�R�V�L�R�Q���H�W���O�H���O�H�V�V�L�Y�D�J�H���S�D�U���O�D���S�O�X�L�H���G�H�V���0�(�6���D�F�F�X�P�X�O�pes ; 
�x Le transport solide dans le réseau avec déposition et remise en suspension des 

�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�H�X�U�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���H�W���G�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���G�H���O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�� 
Trois sources de pollution sont présentes dans le bassin versant : le ruisseau de Boudonville, 
les rejets domestiques et les eaux de ruissellement en temps de pluie.  
En ce qui concerne la pollution par temps sec, les particules solides de différentes origines 
�V�¶�D�F�F�X�P�X�O�H�Q�W�� �S�D�U�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�D�� �V�X�U�I�D�F�H�� �G�X�� �E�D�V�V�L�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W���� �6�R�X�V�� �,�Q�I�R�Z�R�U�N�V�� �&�6�� �O�D�� �W�H�Q�G�D�Q�F�H��
�G�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���H�V�W���O�L�Q�p�D�L�U�H��associé à un taux de décroissance fonction de la masse accumulée 
augmente : 
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L �2�OF �-�×�Ü�æ�ä �/ Eq. 36 

Avec  
M : la masse accumulée par unité de surface (kg/ha) 

Ps �����I�D�F�W�H�X�U���G�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�����N�J���K�D���M�R�X�U�� 

Kdis : facteur de disparition (jour-1) 

La masse de MES �p�U�R�G�p�H���V�X�U���O�H���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W���H�V�W���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���G�H���O�D���S�O�X�L�H���H�W���G�H���O�D��
masse disponible de MES : 

 
�@�/
�@�P

L F�-�Ô�ä �/�:�P�; Eq. 37 

Avec  
M(t)  �P�D�V�V�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���V�X�U���O�D���V�X�U�I�D�F�H���S�R�X�U���O�¶�p�U�R�V�L�R�Q�����N�J���K�D�� 
Ka �I�D�F�W�H�X�U���G�¶�p�U�R�V�L�R�Q(s-1), �I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���G�H���O�D���S�O�X�L�H���G�R�Q�Q�p���S�D�U : 

 �-�Ô�:�P�; L �%�5�E�:�P�;�Ö�. F �%�7�E�:�P�; Eq. 38 
Avec  

i(t) intensité de la pluie (m/s). C1, C2 et C3 sont des coefficients de calage. 

La part de MES transférée depuis la surface vers le réseau est modélisée par le modèle de 
Desbordes. Le calcul est fondé sur le ruissellement produit sur deux types de surface qui sont 
�O�H�V�� �W�R�L�W�X�U�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �U�R�X�W�H�V���� �/�D�� �P�D�V�V�H�� �H�Q�W�U�D�L�Q�p�H�� �j�� �O�¶�L�Q�V�W�D�Q�W�� �W���� �0�H���W���� �H�V�W�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �I�O�X�[�� �G�H��
polluant f(t) et du coefficient du réservoir linéaire K : 

 �/ �Ð�:�P�; L �-�å�ä �B�:�P�; Eq. 39 

Avec   
Me(t)  la masse entrainée du polluant dissous ou particulaire (kg/ha)  
f(t)  le flux de polluant par unité de surface (Kg/ha/s) 
Kr le coefficient de réservoir linéaire (1/s) 

La �I�U�D�F�W�L�R�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�L�U�H���G�¶�X�Q���S�R�O�O�X�D�Q�W���D�W�W�D�F�K�p���D�X�[���V�p�G�L�P�H�Q�W�V���R�X���T�X�L���V�H���W�U�R�X�Y�H���V�X�U���O�D���V�X�U�I�D�F�H���H�V�W��
�F�D�O�F�X�O�p�H���S�D�U���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q : 

 �-�L�J L �� �%�5�:�+�/�2�-F �� �%�6�;�¼�/ E �� �%�8 Eq. 40 

Avec   
IMPK : intensité maximale de pluie sur 5 mn en mm/h  
C1, C2, C3 et C4 :  des paramètres de calage 

La fraction dissoute dans les eaux de ruissellement à chaque pas de temps est calculée avec la 
formule : 
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 �2�)�J�:�P�; L
�:�:�% E �/�ä�0�,�;�ä�8�C�;

�s�r�r�r
 Eq. 41 

Avec :  
PGn(t)  �O�D���P�D�V�V�H���S�U�p�Y�X�H���G�D�Q�V���O�¶�D�Y�D�O�R�L�U���j���O�D���I�L�Q���G�X���S�D�V���G�X���W�H�P�S�V���W��(en kg) 
C la concentration initiale de polluant au début du pas de temps en g/m3 

M le t�D�X�[���G�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���O�L�Q�p�D�L�U�H���H�Q��g/m3/jour 
NJ �O�D�� �G�X�U�p�H�� �G�H���O�D�� �S�p�U�L�R�G�H�� �G�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �S�U�p�F�p�G�D�Q�W���O�D�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�X�� �O�D�� �G�X�U�p�H�� �G�X�� �S�D�V��

de temps de la simulation (en jour) 
Vg �O�H���Y�R�O�X�P�H���G�H���O�¶�D�Y�D�O�R�L�U���H�Q���P3  

�/�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W���G�D�Q�V���O�H���U�p�V�H�D�X���H�V�W���D�V�V�X�U�p���S�D�U���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���F�R�Q�Y�H�F�W�L�R�Q���T�X�L���H�V�W���I�R�Q�G�p�H���V�X�U���O�D���O�R�L���G�H��
conservation de masse : 

 
�ò�?
�ò�P

E �7
�ò�?
�ò�T

L ���r Eq. 42 

Avec 
C concentration en kg/m3  
U vitesse de courant en m/s  
t temps en s  
x coordonnées spatiales en m 

�'�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W���� �S�R�X�U�� �O�D�� �U�H�P�L�V�H�� �H�Q�� �V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �F�R�Q�G�X�L�W�H�V��et la 
sédimentation des flux particulaires qui peuvent avoir lieu dans les conduites, Infoworks CS 
propose trois modèles pour les prendre en charge : 

�x Velikanov 
�x Ackers-White 
�x �.�8�/�����P�R�G�q�O�H���G�H���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���&�D�W�K�R�O�L�T�X�H���G�H���/�H�X�Y�H�Q���± Belgique) 

Après plusieurs tests, nous avons opté pour le modèle de Velikanov. Il donne de meilleurs 
résultats par rapport aux autres. 

�/�H�� �P�R�G�q�O�H�� �H�V�W�� �E�D�V�p�� �V�X�U�� �G�H�V�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�D�W�L�R�Q�V�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V���� �,�O�� �F�R�Q�V�L�G�q�U�H�� �T�X�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�� �O�D��
�S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�� �H�V�W�� �X�W�L�O�L�V�pe pour remonter des particules qui ont 
naturellement une tendance à descendre avec une vitesse w. Au niveau de la particule deux 
concentrations, Cmin et Cmax (en kg/m3), sont définies et qui correspondent aux limites de 
maintien des particules solides en suspension selon les équations suivantes : 

 

�Õ
�Ô

�Ó�%�à�Ü�áL �K�à�Ü�á

�é�æ�ä �é
�é�æF �é

�ä
�7�à

�S
�ä �,

�%�à�Ô�ëL �K�à�Ô�ë

�é�æ�ä �é
�é�æF �é

�ä
�7�à

�S
�ä �,

 Eq. 43 

Avec : 
�Kmin et �Kmax Nombre de Velikanov 

Um �9�L�W�H�V�V�H���P�R�\�H�Q�Q�H���G�H���O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�����P���V�� 
w Vitesse de chute des particules (m/h) 
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�U �'�H�Q�V�L�W�p���G�H���O�¶�H�D�X 
�Us Densité des particules solide 

J 
�3�H�Q�W�H�� �G�H�� �O�D�� �O�L�J�Q�H�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� ���P���P���� �V�X�S�S�R�V�p�H�� �p�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�H�� �j�� �O�D�� �S�H�Q�W�H�� �G�X��
collecteur 

Une fois que ces deux concentrations sont déterminées le modèle calcule la concentration des 
�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���� �6�L�� �H�O�O�H�� �H�V�W�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�� �j��Cmin �O�H�� �P�R�G�q�O�H�� �G�¶�p�U�R�V�L�R�Q�� �H�V�W�� �D�S�S�O�L�T�X�p��
pour atteindre Cmin. Dans le cas où la concentration des particules da�Q�V�� �O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�� �H�V�W��
supérieure à Cmax �F�¶�H�V�W���O�H���P�R�G�q�O�H���G�H���V�p�G�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���T�X�L���H�V�W���X�W�L�O�L�V�p���S�R�X�U���D�W�W�H�L�Q�G�U�H��Cmax. Enfin si 
la concentration est entre Cmin et Cmax �Q�L�� �O�D�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �Q�L�� �O�¶�p�U�R�V�L�R�Q�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �D�S�S�O�L�T�X�p�H�V��
(Figure III. 18) 

 

Figure III. 18 : Schéma conceptuel du modèle de Valikanov. 

III.2.8 Calage du modèle de la qualité 

Le calage de la pollution se fait en comparant les résultats obtenus par la simulation aux 
valeurs de campagnes de prélèvement sur des chroniques de 24 �K�H�X�U�H�V�����2�Q���G�L�V�S�R�V�H���G�¶�X�Q���I�D�L�E�O�H��
nombre de campagnes de caractérisation des eaux pluviales dans le bassin versant par rapport 
�j���O�D���E�D�V�H���G�H���G�R�Q�Q�p�H�V���G�H�V���K�D�X�W�H�X�U�V���G�¶�H�D�X�����8�Q�H���S�D�U�W�L�H���G�X���F�D�O�D�J�H���G�H���O�D���T�X�D�O�L�W�p���D���G�R�Q�F���p�W�p���E�D�V�p�H��
sur les résultats issus de la littératu�U�H�����2�Q���V�H���S�H�U�P�H�W���G�H���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�U���D�L�Q�V�L�����W�R�X�W���H�Q���V�¶�D�S�S�X�\�D�Q�W���V�X�U��
�O�H�V�� �P�R�\�H�Q�Q�H�V�� �R�E�V�H�U�Y�p�H�V�� �V�X�U�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �T�X�L�� �D�U�U�L�Y�H�Q�W�� �j�� �O�D�� �V�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q�� �G�H��
�0�D�[�p�Y�L�O�O�H���� �F�D�U�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�X�� �P�R�G�q�O�H�� �G�X�� �E�D�V�V�L�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W�� �Ge Boudonville est de produire des 
�V�p�U�L�H�V�� �G�¶�X�Q�H�� �G�X�U�p�H importante (dans notre cas 16 mois) qui restent dans les gammes de la 
qualité des eaux pluviales urbaines. Il est important également de voir les valeurs dans la 
littérature pour situer les paramètres à choisir (Tableau III. 5) 
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Tableau III. 5 �����&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[���X�V�p�H�V�����9�D�O�H�X�U�V���P�R�\�H�Q�Q�H�V���j���O�¶�H�Q�W�U�p�H���G�H���O�D���V�W�D�W�L�R�Q���G�H���0�D�[�p�Y�L�O�O�H���� 

Paramètres DBO5 DCO MEST NH4 NO2 NO3 NGL NTK pH PT T 

 2010 (STEP) 140,8 321,7 170,7 20,4 0,3 1,0 32,4 31,1 7,7 4,0 15,0 

 2011 (STEP) 141,3 375,7 196,6 26,4 0,2 0,6 39,3 38,5 7,6 4,9 16,0 

Valeurs 
choisies BV 
Boudonville 

(mg/L) 

250 450 400 80 ND17 ND ND 90 ND ND ND 

Les valeurs moyennes des paramètres nécessaires à notre étude sont présentées dans le tableau 
III. �������&�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���V�R�Q�W���S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���T�X�H���O�H�V���P�R�\�H�Q�Q�H�V���R�E�W�H�Q�X�H�V���G�D�Q�V���O�D���V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q��
de Maxéville pour la partie « eau urbaine ». Cela est dû à la nature différente des bassins 
�Y�H�U�V�D�Q�W�V�� �F�R�Q�Q�H�F�W�p�� �j�� �O�D�� �V�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���� �,�O�� �\�� �D��de plus une forte dilution : on passe par 
�H�[�H�P�S�O�H���S�R�X�U���O�H�V���0�(�6���G�¶�X�Q�H���Y�D�O�H�X�U���P�R�\�H�Q�Q�H���G�H��������,7 mg/L dans les eaux de la STEP à une 
valeur de 400 mg/L dans les eaux issues du BV. On trouve pratiquement le même rapport 
pour la DBO5. 

Tableau III.6 : Caractérisation des eaux usées en temps sec par équivalent-habitant 

Paramètre Unité Valeur 
Débit L/jour 180 
MES mg/L 400 

DBO5 (dissoute) mg/L 250 
DCO (dissoute) mg/L 450 
TNK (dissous) mg/L 90 
NH4 (dissous) mg/L 80 

Les moyennes des résultats obtenus sont comparées aux valeurs moyennes en France 
répertoriés dans le tableau III.7. La charge de la pollution est réduite par équivalent-habitant 
�S�R�X�U�� �W�H�V�W�H�U�� �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �V�H�� �U�D�S�S�U�R�F�K�D�Q�W�� �G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �R�E�W�H�Q�X�V dans les 
campagnes de prélèvement sur le bassin versant et les moyennes mesurées pour les MES et la 
�'�&�2���G�D�Q�V���O�D���V�W�D�W�L�R�Q���G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q���G�H���0�D�[�p�Y�L�O�O�H���H�Q�������������H�W������������   

Tableau III.7 : Comparaison des moyennes des paramètres simulés avec les moyennes en France 

Paramètres DCO MES NH4 NTK 

Moyenne obtenue à 
�O�¶�H�[�X�W�R�L�U�H���G�X���%�9��
(mg/L) 

350 300 40 50 

Moyenne 
(mg/L) 

France 634 302 52  

Maxéville 348 183 23 35 

                                                 

17 ND : Non déterminé 
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III.2.9 Résultats obtenus 

�/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �R�Q�W�� �I�D�L�W�� �H�Q�� �S�U�H�P�L�H�U�� �O�L�H�X�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�H�� �Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶hydrodynamique 
puis �G�H�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p���� �/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �H�Q�� �W�H�U�P�H�V�� �G�H�� �K�D�X�W�H�X�U�� �G�¶�H�D�X�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �F�R�P�S�D�U�p�V�� �D�X�[��
valeurs des limnimètres implantés à différents endroits �G�D�Q�V���O�H���U�p�V�H�D�X�����2�Q���G�L�V�S�R�V�H���G�¶�X�Q�H���E�D�V�H��
de données très riche en termes �G�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���G�H�V���K�D�X�W�H�X�U�V���G�¶�H�D�X���G�D�Q�V���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Qts endroits du 
bassin versant de Boudonville. Nous avons choisi deux limnimètres pour valider nos résultats, 
implantés sur les collecteurs Metz et Crevaux. 

Ces deux limnimètres permettent de donner un aperçu global de la réponse du modèle 
construit. Le plus grand problème rencontré lors de la validation est la non correspondance 
des pas de temps des deux séries mesurée et simulée. En effet, Infoworks CS génère des 
�U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �V�R�X�V�� �I�R�U�P�H�� �G�¶�X�Q�H�� �V�p�U�L�H�� �F�K�U�R�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�¶�X�Q�� �F�H�U�W�D�L�Q�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�H�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �D�Y�H�F�� �O�D��
possibilité de fixer un pas de temps avec lequel on désire travailler. Cependant les données 
�G�H�V�� �K�D�X�W�H�X�U�V�� �G�¶�H�D�X�� �P�H�V�X�U�p�Hs dans le bassin versan�W�� �Q�¶�R�E�p�L�V�V�H�Q�W�� �S�D�V�� �j�� �F�H�W�W�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���� �&�H�F�L��
peut être expliqué par le principe de fonctionnement des limnimètres qui enregistrent une 
�Y�D�O�H�X�U�� �j�� �F�K�D�T�X�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �F�R�Q�G�X�L�W�H���� �&�H�W�W�H�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�� �Q�¶�D�� �S�H�U�P�L�V�� �S�D�V��
�G�¶�D�Y�R�L�U���G�¶�X�Q�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���Q�X�P�p�U�L�T�X�H���G�X décalage entre les valeurs simulées et mesurées. 

Nous disposons des séries chronologiques de la pluie sur les sites Haut de Lièvre et Haut de 
Chèvre. Cependant les limnimètres peuvent aussi détecter des volumes parasites. 

Dans la Figure III.19 sont compar�p�V�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �V�L�P�X�O�p�V�� �H�W�� �P�H�V�X�U�p�V�� �G�H�V�� �K�D�X�W�H�X�U�V�� �G�¶�H�D�X�� �D�X��
niveau du limnimètre Crevaux. Les hauteurs simulées obtenues correspondent aux valeurs 
mesurées sur les événements sélectionnés. En revanche, on note quelques périodes sur 
�O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� �O�H�V�T�X�H�Oles les hauteurs mesurées présentent un bruit. Ce bruit peut 
correspondre soit à une erreu�U�� �G�H�� �P�H�V�X�U�H�� �R�X�� �j�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�¶�H�D�X qui provient �G�¶�X�Q�H�� �V�R�X�U�F�H��
différente que la pluie. 
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