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En quelques années, I'eau est devenue 'un des enjeux majeurs du XXléme siécle et
la durabilité de sa protection et de sa gestion sont désormais au cceur du discours
politique. Les techniques classiques, développées depuis le XIXéme siécle, sont
remises en cause, et la recherche de nouvelles solutions respectant mieux
I'environnement et préservant mieux la ressource est aujourd'hui une préoccupation
mondiale.

Ce phénomeéne est particulierement vrai pour la gestion des eaux pluviales urbaines
qui, aussi bien dans les pays développés que dans les pays en développement, est
en train de changer de statut. Considérée pendant des années comme une simple
technique de réseaux, dont la résolution nécessitait simplement de poser quelques
tuyaux, cette problématique est en train de devenir I'une des dimensions fortes de
I'aménagement urbain et de la gestion des milieux aquatiques.

Organisées a Lyon tous les trois ans depuis 1992, les conférences Novatech ont
permis de suivre cette évolution et ont peut-étre aussi contribué a son
développement. Rassemblant la plupart des experts internationaux du domaine, ainsi
qu'un grand nombre d'acteurs opérationnels de I'assainissement, venant des
différentes parties du monde, elles leur permettent d'échanger sur leurs difficultés,
mais aussi sur les solutions mises en ceuvre pour les surmonter.

Cette année encore, Novatech 2004 constituait une occasion privilégiée pour faire un
bilan des avancées les plus significatives en terme de stratégies et de techniques
durables de gestion des eaux pluviales urbaines.

Parmi les quelques 200 communications rassemblées dans les actes, plusieurs
lignes de force se dégagent qui serviront de trame a cette synthése :

e la nécessité d'une approche globale des problémes urbains associés a la gestion
de l'eau (alimentation en eau, gestion des eaux usées, gestion des eaux
pluviales, gestion des milieux aquatiques) et la nécessité de prendre en compte
la gestion des eaux pluviales trés en amont dans la planification et la conception
urbaine ;
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e l'arrivée a maturité de nouvelles techniques de dépollution des eaux pluviales ou
des eaux unitaires et/ou de gestion économique de I'eau a la parcelle ;

e des progrés notables dans les stratégies et méthodes d'évaluation des rejets
urbains de temps de pluie et de leurs impacts.

1 NECESSITE D'UNE APPROCHE GLOBALE DES PROBLEMES
URBAINS ASSOCIES A LA GESTION DE L'EAU

De nombreuses communications souvent exposées par des aménageurs ou des
paysagistes (Varcin Calix A. & Maytraud T.; Abran T. et al.; Valkman R. & Lems P. ;
Esser D. et al.; Piel C. & Maytraud T.), ont présenté des expériences intéressantes
sur la stratégie globale de gestion des eaux de temps de pluie en lien avec la
conception urbaine. L'objectif général visait a intégrer la protection contre les
inondations, la qualité des milieux aquatiques, I'amélioration du cadre de vie et de
I'nabitat, le retour de la nature dans la ville, ... Un souci de meilleure intégration dans
leur environnement des grands bassins de retenue des eaux pluviales congus dans
les années 70, est également en train de se développer (Tassin B. et al.).

L'efficacité de I'approche globale a I'échelle des bassins versants pour la protection
des cours d'eau a également été mise en évidence au travers de différentes études
de cas ou travaux méthodologiques, (Urbonas B.R. & Doerfer J.T., Vlier J.).

Différents travaux ont permis de mieux caractériser lI'importance des rejets urbains de
temps de pluie sur la dégradation de la qualité physico-chimique et écologique des
rivieres.

Certains de ces travaux ont porté sur la compréhension des phénoménes et sur le
développement de modéles permettant de simuler certains d'entre eux (Battaglia Ph.
et al., Bedjou A. & Cherrared M., Calomino F. et al., Kominkova D. et al.). L'article de
Kominkova D. et al. illustre les progrés réalisés dans la mise en relation des rejets
urbains de temps de pluie et la qualité écologique des rivieres.

Un autre enseignement est que le couplage des modéles (réseaux — station — riviere)
est en train de se généraliser. Ce couplage permet de simuler I'impact des rejets, et il
commence a étre utilisé comme un outil d'aide a la décision permettant d'optimiser
les systemes d'assainissement (Benedetti L. et al., Hoppe H. et al., Lawrence A. I. et
al.,, Mannina G. et al.). Cette approche intégrée est aujourd’hui l'un des fils
conducteurs dans la réglementation, notamment en Europe pour I'application de la
Directive Cadre Européenne (Achleitner S. et al.).

Le couplage de modéles apparait également comme une solution intéressante pour
représenter la complexité des phénoménes générant des inondations en milieu
urbain (Chen S.H. et al.).

Certains auteurs se sont également interrogés sur le réle positif que les réseaux
d'assainissement pouvait avoir pour drainer les sols en cas d'inondation urbaine.
Rivard G. et al. et Karpf C. & Krebs P. ont ainsi présenté des communications
montrant que le réseau pouvait contribuer a abaisser le niveau de la nappe ou a
faciliter I'évacuation des eaux en cas d'inondation par une riviére.

Le fait que le réseau ne soit pas étanche peut ainsi avoir un role positif !

Un aspect particulier qui a été également débattu concerne le choix des stratégies
d'assainissement. L'article de Brombach H. et al., ré-ouvre le débat sur le choix entre
systéme unitaire et systéme séparatif, en s'appuyant sur la simulation sur le long
terme d'un bassin versant équipé de I'un ou l'autre systéme. Lors de la conférence,
les discussions qui ont suivi cette présentation ont semblé faire apparaitre un
consensus sur le fait qu'un systéme unitaire, avec une déconnexion maximale des
eaux pluviales, pourrait étre la solution optimale.
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Dans un domaine voisin, Richard Ashley a souligné le risque d'une approche
environnementale de I'assainissement qui se ferait au dépend de I'approche sanitaire,
notamment dans les pays développés ou industrialisés.

De nombreuses communications ont traité de la gestion des eaux pluviales dans les
pays en développement. La plupart d'entre elles ont plaidé pour une approche
globale et systémique de la gestion des eaux usées, des eaux pluviales et de
I'alimentation en eau potable en développant plusieurs idées clés et également trés
généralement partagées :

e les questions d'hygiene sont prioritaires,
¢ la mobilisation des citoyens est une des clés de la réussite,

e des outils de suivi comme des observatoires (Wondimu A.) et des outils de
planification et de conception adaptés comme des manuels (Silveira A.L.L. &
Goldenfum J.A.) sont nécessaires.

Au-dela de ces idées générales, qui semblent maintenant bien conceptualisées,
I'article de Alderlieste M.C. & Langeveld J.G. présente une solution particulierement
innovante et adaptée aux caractéristiques locales.

Concernant plus spécifiquement la gestion de I'assainissement, on observe une
évolution certaine des techniques de contréle a la source des eaux pluviales, mais
aussi des eaux usées, qui démontre une maturité des techniques et des acteurs dans
ce domaine :

De nombreuses communications ont traité de la gestion des eaux a la parcelle. La
recherche de ces solutions est généralement conduite, quel que soit le continent,
dans une démarche de développement durable, comme le traduisent les exemples a
Auckland, en Nouvelle Zélande (McQuillan M. & Menzies M.), a Coérdoba en
Argentine (Bertoni J. C. et al.) et en France (Vuathier J. et al.)

Des solutions sont également recherchées par le contréle a la source des eaux usées
en période pluvieuse (Rossi L. et al.).

Enfin, cette maturit¢ commence a se traduire sur le plan réglementaire par des
recommandations nationales pour le contréle a la source (en Belgique, Vaes G. et al.
ou en France).

La réutilisation des eaux pluviales apparait comme une solution d'avenir dans
beaucoup de pays arides ou de pays en développement. On constate en particulier
un intérét croissant pour la récupération des eaux de toitures et les possibilités de
traitements physico-chimiques simples in situ pour la rendre potable dans les pays en
développement. Ceci a été illustré par la présentation de deux études de cas menées
en Inde (Sharma S. K.), et au Congo (Lumbwe Gwaadigo B. & Ndembo Longo J.).

La réutilisation des eaux pluviales semble plus difficile en Europe en particulier du fait
d'obstacles réglementaires. Des recherches sont cependant menées pour mieux
évaluer sa performance. Bernard De Gouvello a par exemple exposé une synthése
des enseignements tirés de deux années d'expérimentation sur plusieurs batiments
pilotes en France.

Novatech 2004 a également abordé des thémes plus technologiques. En particulier
un grand nombre de communications ont traité la question de la gestion en temps
réel des réseaux. Ce grand nombre de communications est un signe certain d'un
regain d'intérét pour ce type de solutions.

Deux raisons semblent justifier ce regain d'intérét :

e d'une part les objectifs ont été diversifiés, et integrent de plus en plus la
protection des milieux récepteurs en période de pluie ;
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e d'autre part, on dispose aujourd'hui d'outils plus performants qui permettant une
gestion plus fiable de I'ensemble de la chaine.

De nouveaux résultats ont été obtenus concernant I'utilisation croisée des données
radar et les réseaux pluviométriques au sol pour évaluer a posteriori et a priori les
lames d'eau précipitées (Faure D. et al., Einfalt T. et al.).

De nombreuses collectivités en restent cependant a des applications de gestion en
temps réel partielles ; la gestion en temps réel globale de I'ensemble du systéme est
aujourd'hui étudiée en terme de potentialités, la principale difficulté restante étant
d'assembler les différents éléments de la chaine et de fiabiliser I'ensemble (Masahiro
M. et al.).

Pour conclure ce paragraphe, il est intéressant de noter que beaucoup d'auteurs
commencent a se préoccuper de I'évaluation des performances des ouvrages isolés,
mais aussi de l'efficacité globale du systeme a I'échelle d'un territoire. Ceci est
particulierement clair dans les travaux du programme de recherche européen
Daywater (Forster M. et al).

Dans la méme logique, on observe un développement des systemes d'aide a la

décision dans les directions multiples :

e ilsintégrent progressivement la complexité des systémes, y compris dans leurs
dimensions économiques;

e ils sont ancrés dans les préoccupations des gestionnaires et de plus en plus
opérationnels (Baptista M. et al. et Artina S. et al.)

e ils se préoccupent d'une évaluation de I'ensemble du cycle de vie des ouvrages
et se positionnent dans un contexte de développement durable (Dechesne M. et
al).

L'aide a la décision joue également un role trés important en matiére de réhabilitation

de réseaux d'assainissement. Cette question fait I'objet de programmes de recherche

nationaux francais (programme RERAU, voir Le Gauffre P. et al) et européen

(programme CARE-S, voir Matos M. R. et al, Seegrov S. & Schiling W.). Les

communications présentées sur ce sujet traitaient particulierement de l'optimisation

des inspections (Le Gauffe P. et al, Bertin F. & Maglionico M.) et de la mise au point
d'indicateurs et d'outils informatiques d'aide a la décision (Matos M. R. et al, Saegrov

S. & Schilling W.).

2 ARRIVEE A MATURITE DE NOMBREUSES TECHNIQUES

Des résultats nouveaux sur différentes techniques, par forcément nouvelles, mais
repensées ou remises au godt du jour, ont été présentées au cours des trois jours de
la conférence. Dans cette synthése, nous les avons regroupées en six familles:

e les techniques d'infiltration des eaux pluviales,

e les chaussés a structure réservoir,

. les déversoirs d'orage,

e les ouvrages de traitement des eaux de temps de pluie,
e les techniques d'entretien des réseaux,

e les ouvrages d'engouffrement.

2.1 Infiltration des eaux pluviales

Les techniques d'infiltration des eaux pluviales se développent rapidement partout
dans le monde. Ce développement ameéne beaucoup de chercheurs a se préoccuper
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des risques de contamination des sols et des nappes. Beaucoup de communications
ont ainsi été présentées sur la mobilité des micro-polluants et en particulier des
métaux.

Les recherches sur ce point sont classiquement réalisées en laboratoire (colonnes,
batch) ou par modélisation numérique. L'une des avancées notables de la conférence
a été la présentation de plusieurs études réalisées in-situ. La session spéciale
consacrée a I'Observatoire de Terrain en Hydrologie urbaine (OTHU) a de ce point de
vue été particulierement importante.

L'article de Barraud S. et al. présente des analyses statistiques effectuées sur des
polluants rémanents accumulés dans les sols sous des bassins d'infiltration. |l ouvre
la voie a la possibilité d'établir des bilans de masse sur de longues durées. Cette
possibilité est renforcée par des progres effectués dans le domaine de la
modeélisation, progrés illustré par l'article de Zimmermann J. et al., qui simule le
transfert de polluants sur le long terme (50 ans) dans les ouvrages d'infiltration.

Concernant le devenir des polluants, de nombreuses études ont abordé la mobilité
des métaux entre différentes phases (Béchet B. et al., Durand C. et al.)

Sur le plan phénoménologique, le résultat le plus marquant est I'amélioration des
connaissances sur le role du compartiment biologique (microorganismes et macro-
faune) dans le transfert des polluants (Bedell J. P. et al). Ce rdle a été bien mis en
évidence aussi bien dans la zone non saturée (Muris M. et al.) que dans la zone
saturée (Mermillod-Blondin F. et al.).

Sur le plan de la conception des ouvrages, I'article de Lassabatére L. et al. explique
le r6le des géotextiles dans le piégeage des polluants en fond de bassin.

2.2 Chaussées a structure réservoir

Les progrés concernant la compréhension du fonctionnement des chaussées a
structure réservoir se poursuivent. On est maintenant capable d'établir des
recommandations pour améliorer le piégeage des polluants et en particulier la
dégradation des hydrocarbures (Fach S. & Geiger W.F., Newman A. P. et al).

Une autre piste innovante présentée a Novatech concerne I'utilisation de matériaux
recyclés pour construire les chaussées. Enfin, le champ d'application des chaussées
a structure réservoir s'élargit, par exemple dans les régions sub-tropicales (Acioli L.
A. et al.) et dans leur association a des surfaces imperméables (Newton D. B. et al.).

2.3 Controle de la pollution rejetée par les déversoirs d'orage

La conception des déversoirs d'orage évolue, et ces derniers deviennent de plus en
plus de véritables systémes de traitement.

Plusieurs communications présentées pendant la conférence concernaient ainsi la
conception de dispositifs visant a optimiser le piégeage des polluants dans les
déversoirs d'orage ou dans leurs ouvrages annexes : cloisons siphoides, séparateurs
a vortex, chambres de décantation ou écrans pour piéger les pollutions visibles
(notamment Cigana J.F. & Couture M. et Luyckx G. et al.).

2.4 Ouvrages de traitement des eaux de temps de pluie

De nombreuses communications ont porté sur l'utilisation des ouvrages de traitement
biologiques passifs (filtres plantés de roseaux, lagunes, bandes enherbées) pour le
traitement des eaux de temps de pluie. En particulier :

e la confirmation du réle prépondérant des phénoménes physiques (décantation)
et du rdle positif de la végétation pour faciliter cette décantation ;

e et les interrogations non encore levées sur la contribution des phénoménes
chimiques (adsorption des métaux) et biologiques (dégradation de la matiére
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organique) ; tous les auteurs sont d'accord pour considérer que les travaux dans
ce domaine doivent étre poursuivis (Barrett M. et al., Esser D. et al.)

A l'opposé, peu de communications ont traité de I'amélioration des ouvrages utilisant
des techniques purement physiques ou physico-chimiques, et il semble que les
recherches dans ce domaine soient actuellement peu actives. Les travaux de Wood
J. et al. ont cependant confirmé que l'association décanteur lamellaire et floculants
augmente la capacité de décantation.

De nombreux travaux ont permis de présenter des données complémentaires sur
I'efficacité de dépollution des ouvrages de décantation (Kraeutler L. & Despreaux M.,
Milano V. et al., Neary V. S. et al.).

La mutualisation des données dans des bases de données solides et consistantes
(Strecker E. et al.; Tassin B. et al.) permet maintenant de disposer d'informations
objectives permettant de faire des statistiques solides sur I'efficacité des ouvrages.

2.5 Gestion des solides en réseau

Plusieurs communications ont porté sur I'amélioration des techniques de gestion des
solides en réseau. Deux articles ont été retenus dans ce numéro.

L'article de Bertrand-Krajewski J.-L. et al. qui porte sur le suivi et la modélisation des
vannes de chasse Hydrass. Ces travaux ont permis la compréhension du
fonctionnement hydraulique du dispositif et ont confirmé son efficacité pour la gestion
des solides en réseau.

L'article de Sakrabani R. et al. qui propose une méthodologie innovante pour prendre
en compte la biodégradabilité des solides en réseau dans la gestion des déversoirs
d'orage.

Enfin, il apparait que le transport solide et la sédimentation pouvait également jouer
un role positif. Ainsi, I'article de Blackwood D. J. et al. met en évidence l'interaction
entre la sédimentation dans les collecteurs et le taux d'exfiltration des réseaux, du fait
du colmatage rapide des fissures par les dépbts de matiéres en suspension.

2.6 Efficacité des avaloirs et inondations urbaines

Une session compléte a été consacrée au role des avaloirs. Ce fait traduit la prise de
conscience actuelle que certaines inondations urbaines sont dues a l'incapacité des
avaloirs a absorber le ruissellement (Despotovic J. et al.).

Les conséquences que les chercheurs tirent de cet état de fait sont doubles :

e D'une part, il est nécessaire d'améliorer les avaloirs et les ouvrages associés ;
deux communications ont proposé des solutions techniques innovantes
(Despotovic J. et al.; Gémez M. & Mur M.J.)

e D'autre part, il est possible d'utiliser les avaloirs pour optimiser la répartition des
eaux entre le réseau mineur (réseau d'assainissement enterré) et le réseau
majeur (réseau de voirie de surface) (O’Loughlin G. & Anderson G.).

3 EVALUATION DES REJETS URBAINS DE TEMPS DE PLUIE

Les interrogations sur les méthodes d'évaluation des rejets urbains par temps de
pluie sont encore multiples et ont été soulevées par de nombreuses collectivités
locales.

Des approches assez diverses ont été proposées, qui reposent souvent sur le
couplage métrologie et modélisation. Pour I'évaluation des flux de pollution, on
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constate cependant encore une faible utilisation des modeles par les collectivités, que
I'on peut expliquer par le manque de confiance et les difficultés de mise en ceuvre.

L'importance du calage et de la validation des modéles a été réaffirmée par de
nombreux auteurs et I'évaluation des incertitudes semble étre une préoccupation
émergente. De nombreuses recherches ont développé cet aspect et des résultats
nouveaux ont été obtenus :

e surles incertitudes associées au choix des modéles (Ahyerre M. et al.) ;
e surles incertitudes associées aux méthodes de calage (Zobrist C. et al.) ;

e surles incertitudes associées au choix des données d'entrée et a la
méthodologie d'étude (Mourad M. et al. ; Cherrared M. & Chocat B. ; Neumann
M. B. etal.);

e etenfin sur les méthodes numériques d'évaluation des incertitudes (Kanso A. et
al).

L'évaluation correcte des flux rejetés par le systétme suppose que I'on soit capable
d'évaluer les débits rejetés par chacun des ouvrages. Plusieurs communications se
sont ainsi intéressées a la mesure des débits rejetés par les déversoirs d'orage. Deux
pistes ont été proposées : I'utilisation de la modélisation a priori pour optimiser le
choix de la position des capteurs dans I'ouvrage (Vazquez J. et al., Lipeme Kouyi G.
et al.), démarche également testée en réseaux (Larrarte F. et al.) et I'utilisation de
nouveaux capteurs (notamment caméra, Khorchani M. & Blanpain O.).

Les outils de CFD commencent également a étre utilisés et l'article de Vazquez J. et
al propose par exemple d'utiliser un modéle 3D de l'ouvrage en vue de caler puis
valider un modéle 1D, intégrable dans des modéles classiques de simulation.

Un autre volet concerne I'amélioration de la connaissance des polluants contenus
dans les eaux rejetées. De nouvelles expérimentations visant a acquérir des données
sur la pollution contenue dans les eaux de ruissellement ont ainsi été présentées,
portant sur des polluants traditionnels (Crabtree B. et al), des polluants "émergents",
comme les pesticides (Ruban V. et al), ou encore sur les polluants produits durant la
phase de construction des ouvrages et qui peuvent perturber durablement le
fonctionnement des ouvrages par la suite (Li J. & Pyatt L.).

L'article de Eriksson E.et al. présente une étude bibliographique de synthése sur les
micro-polluants susceptibles d'étre présents dans les eaux pluviales et contribuant a
limiter leurs possibilités de réutilisation.

L'enjeu principal actuel semble cependant étre de structurer I'ensemble de ces
données dans des bases de données fiables et homogenes. Plusieurs
communications ont ainsi traité de cette préoccupation qui semble se développer aux
Etats-Unis (Strecker E. et al.), en France (Kanso A. et al.), ainsi que récemment en
Allemagne.

La méme problématique existe pour la validation des modéles de transport de
polluants en réseau (Langeveld J. G. et al.).
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