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Cadre d'utilisation : 
 
Le document produit  peut être uti l isé dans trois cadres di fférents : 

-  suite à l ’analyse des dif férents modèles existants, les bureaux 
d’études pourront intégrer les plus opérationnels (avec parfois 
même un logiciel correspondant commercial isé) dans leurs 
proposit ions techniques af in d’optimiser la conception des 
ouvrages,  

-  suite à l ’état des l ieux réal isé, les gestionnaires pourront 
intégrer aux cahiers des charges des constructions, des 
aménagements et des réhabi l i tat ions d’ouvrages d’ inf i l t rat ion 
d’eaux pluviales, des études basées sur l ’ut i l isation de tel  ou tel  
modèle uti le pour le résultat recherché, 

-  les chercheurs, notamment de l ’OTHU, ut i l iseront le travai l  
réal isé en vue :   

o  d’ identi f ier pour chaque module les priori tés de 
recherches à mettre en place en vue de contribuer 
ut i lement modèle intégré commun, 

o  d’ identi f ier les travaux prior i taires à lancer concernant 
l ’ interfaçage des modèles, 

o  de faire des proposit ions d’améliorations de 
l ’observatoire de terrain en hydrologie urbaine OTHU 
(données manquantes à acquérir  en cont inu ou non, 
modif ication du pas de temps,…).  
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Elaboration d’un système d’évaluation intégré 
des transferts de polluants au sein  

des ouvrages d’infiltration  
des eaux pluviales urbaines 

 
 
Contexte : 
 
L’ inf i l t rat ion des eaux pluviales urbaines vers la nappe phréat ique est de 
plus en plus présentée, notamment dans l ’Est lyonnais, comme une 
alternative aux réseaux unitaires. Cel le-ci  nécessite toutefois de maîtr iser 
parfai tement les condit ions de rétent ion des pol luants dans les di f férents 
compartiments des ouvrages d’ inf i l t rat ion.  

 
 

 
 
Cette maîtr ise passe notamment par une modél isation du transfert des 
pol luants au niveau de chacun des compartiments de l ’ouvrage : 

- bassin versant urbain ;  
- bassin de décantation ;  
- surface du bassin d’infiltration ;  
- zone non-saturée du bassin d’infiltration ;  
- zone saturée sous le bassin d’infiltration. 

A ce jour, des modèles ont été développés pour l ’évaluation des transferts 
au niveau de chacun de ces compartiments, mais l ’approche intégrée qui 
consiste à les faire fonct ionner ensemble est encore largement perfectible. 
 

Contacts :  
Rafael Angulo-Jaramillo; Cécile Delolme ; David Goutaland ; Yves Perrodin, Joseph 
Pollacco et Thierry Winiarski (ENTPE/LSE) 
rue Maurice Audin – 69518 Vaulx-en-Velin – Tél : 04 72 04 70 56 – Fax : 04 72 04 77 43 
E-mail : perrodin@entpe.fr 

Sylvie Barraud; Gislain Lipeme-Kouyi (INSA de Lyon) 

Florian Malard; Florian Mermillod-Blondin (Univ. Lyon 1) 

F
ic

h
e

 Z
A

B
R

 N
°8

 

 

 S
ep

te
m

br
e 

20
08

 

 

 

 



 
Objectifs :  
 
L’objectif de ce travail concerne l’élaboration dans un modèle intégré de transfert des polluants dans un 
bassin d’infiltration d’eaux pluviales urbaines, basé sur des modèles partiels d’ores et déjà disponibles 
pour chacun des compartiments, ainsi que sur l’ensemble des connaissances, et des résultats 
scientifiques acquis à différentes échelles par les équipes de l’OTHU.  
 
Intérêt opérationnel : 
 
Le modèle intégré vise, d’une manière générale, à contribuer à la maitrise des condit ions de 
rétention des pol luants dans les ouvrages d’ inf i l trat ion.  
Son intérêt opérationnel concerne aussi bien la phase de conception de l’ouvrage (choix des sites 
d’infiltration, validation de la bonne rétention des polluants, choix techniques adaptés à tels ou tel bassin 
versant urbain,…), que la phase d’exploitation (aide à interprétation des panaches de pollution éventuels, 
aide à la définition des mesures d’optimisation en fonction des objectifs fixés,…).  
 
Principaux résultats :  
 
La première partie du rapport dresse un état des lieux des connaissances sur la modélisation des 
transferts au niveau de chacun des compartiments du système : bassin versant urbain ; bassin de 
décantation ; surface du bassin d’infiltration ; zone non-saturée du bassin d’infiltration ; zone saturée sous 
le bassin d’infiltration. Cette partie a pour but de faire un inventaire des modèles et des logiciels 
opérationnels utilisés, en répondant aux questions suivantes  : Que prédisent-ils ? Quels phénomènes 
arrivons-nous à modéliser correctement avec les outils actuels?  
La deuxième partie présente les interfaces entre les différents modèles et traite la question relative à la 
compatibilité de ces modèles en vue de l’élaboration d’un modèle intégré en cascade.  
La troisième partie concerne les perspectives de recherche pour l’élaboration d’un modèle intégré 
optimum.  
 
L’organigramme ci-après présente l’enchainement des modèles disponibles ou à développer. L’analyse 
du rôle et des possibilités actuelles de ceux-ci peut être résumée de la manière suivante : 

- modèle A : les débits à l’exécutoire du bassin urbain versant sont fidèlement modélisés avec le logiciel commercial CANOE pour 
des événements météorologiques contrastés. CANOE est un outil permettant au gestionnaire de bien dimensionner l’ouvrage de 
décantation et d’infiltration pour qu’il protège les bassins urbains contre les risques d’inondations. CANOE permet de prédire 
l’impact des changements éventuels d’urbanisation sur les débits. En revanche, les flux de sédiments entrants dans le bassin de 
décantation sont encore mal estimés et des méthodes alternatives doivent être recherchées, 

-  modèle B : à partir des débits entrants dans le bassin de décantation, les sorties sont fidèlement modélisées par RUBAR20. Pour 
optimiser la géométrie du bassin de décantation afin de piéger la plus grande quantité de sédiments pollués, RUBAR20 modélise 
d’une manière suffisante la distribution des sédiments déposés dans le bassin. Les modélisations des quantités de sédiments 
sortant du bassin de décantation sont en cour de validation, 

-  modèle C : Les sédiments non capturés par le bassin de décantation arrivent dans le bassin d’infiltration et le colmate. Si le 
colmatage est trop important, la capacité d’infiltration diminue et par conséquent le risque d’inondation est accentué. Le modèle de 
BOUWER est un modèle simple permettant de déterminer l’impact des couches de sédiments accumulées sur les propriétés 
d’infiltration de la zone colmatée. Le modèle de BOUWER permet de déterminer s’il existe des risques accrus d’inondation et de 
déterminer s’il faut curer le bassin. A ce jour il n’y a pas assez de données historiques pour estimer les fréquences de curage. Ceci 
est un problème complexe dû au changement des propriétés hydrodynamiques dues à des processus physico-chimiques 
complexes et de bioturbation qui sont encours d’étude notamment par des ESSAIS EN COLONNES, 

-  modèle D : Les flux d’eaux arrivant de la zone colmatée jusqu’à la nappe sont modélisés avec le modèle HYDRUS. Le bassin 
d’infiltration pilote étudié est construit sur des alluvions fluvio-glaciaires ayant des propriétés hydrodynamiques hétérogènes. Des 
recherches sont en cours afin de déterminer les types d’écoulements préférentiels générés dans ce type de bassin. A l’aide du 
modèle hydrogéophysique élaboré, il sera bientôt possible d’étudier des sites potentiels de construction d’ouvrages d’infiltration 
ayant une géologie moins vulnérable au transfert des sédiments. Les investigations géophysique ont porté jusqu’à ce jour reste sur 
une seule parcelle et un travail d’interpolation doit maintenant être réalisé. Les résultats seront confrontés avec le temps et quantité 
d’eau entrant dans la nappe qui seront modélisés avec un MODÈLE DE MÉLANGE utilisant des mesures en continu obtenues dans 
la nappe. 

-  modèle E : Actuellement, le MODELE E permet d’évaluer le temps de transfert de l’eau depuis la surface du bassin d’infiltration 
jusqu’à la nappe. Cette détermination est réalisée par analyse corrélatoire croisée des chroniques de débit d’eau à l’entrée du 
bassin d’infiltration (ou les chroniques de pluie) et des chroniques de conductivité électrique des eaux de nappe. 

 

 

 
 

Concernant les interfaces et la compatibilité des modèles, ils a été étudiés dans un premier temps 
dans le cadre de l’élaboration d’un modèle, le but poursuivi étant la quantification des flux d’eau 
transitant dans les différents compartiments jusqu’à la nappe phréatique pour un événement pluvieux. 
Les flux de polluants et de sédiments n’ont pas été pris en compte dans le cadre de cette première 
tentative. En effet, le flux de sédiments issus du bassin versant et le flux de sédiments transitant entre 
les bassins de décantation et d’infiltration sont encore difficilement déterminés. Les interfaces 
CANOE - RUBAR20, RUBAR20 ET BOUWER, BOUWER et HYDRUS et les sorties du modèle 
HYDRUS ont été discutées et ont fait l’objet de propositions. 

 
Concernant les perspectives de recherches à développer, des propositions ont notamment été faites 
pour : 

- l’amélioration de la mesure des données, 
- l’amélioration de la modélisation des bassins versants, 
- l’amélioration de la modélisation des flux d’eau dans la zone non saturée. 

 

MODELE DB 
Essai en colonne 

Modèle physico‐chimique

MODELE A 
Bassin versant urbain 

MODELE B 
Bassin de décantation 

MODELE C 
Bassin d’infiltration 

Zone non saturée superficielle 
Modèle de colmatage 

MODELE D 
Bassin d’infiltration 

Zone non saturée de surface
Modèle de transfert 

MODELE DA 
Bassin d’infiltration 

Modèle hydrogéophysique

MODELE E 
Bassin d’infiltration 

Zone saturée 
Modèle de mélange et de temps caractéristique de transfert 

validation 

couplécouplé


