Cadre d'utilisation

Le document produit peut étre utilisé dans trois cadres différents :

- suite a I'analyse des différents modéles existants, les bureaux
d’études pourront intégrer les plus opérationnels (avec parfois
méme un logiciel correspondant commercialisé) dans leurs
propositions techniques afin d’optimiser la conception des
ouvrages,

- suite a Il'état des lieux réalisé, les gestionnaires pourront
intégrer aux cahiers des charges des constructions, des
aménagements et des réhabilitations d’ouvrages d’infiltration
d’eaux pluviales, des études basées sur l'utilisation de tel ou tel
modéle utile pour le résultat recherché,

- les chercheurs, notamment de I"OTHU, utiliseront le travail
réalisé en vue :

o d’identifier pour chaque module les priorités de
recherches a mettre en place en vue de contribuer
utilement modéle intégré commun,

o d’identifier les travaux prioritaires a lancer concernant
I'interfacage des modéles,

o de faire des propositions d'améliorations de
I'observatoire de terrain en hydrologie urbaine OTHU
(données manquantes a acquérir en continu ou non,
modification du pas de temps,...).
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Elaboration d’un systeme d’évaluation intégreé

des transferts de polluants au sein
des ouvrages d’infiltration
des eaux pluviales urbaines

Contexte

L’infiltration des eaux pluviales urbaines vers la nappe phréatique est de
plus en plus présentée, notamment dans I'Est lyonnais, comme une
alternative aux réseaux unitaires. Celle-ci nécessite toutefois de maitriser
parfaitement les conditions de rétention des polluants dans les différents
compartiments des ouvrages d’infiltration.

FONCTIONNEMENT D'UN BASSIN D'INFILTRATION
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Cette malitrise passe notamment par une modélisation du transfert des
polluants au niveau de chacun des compartiments de I'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 modeéles ont été développés pour I'évaluation des transferts
au niveau de chacun de ces compartiments, mais |I'approche intégrée qui
consiste a les faire fonctionner ensemble est encore largement perfectible.
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Objectifs

L’objectif de ce travail concerne I'élaboration dans un modeéle intégré de transfert des polluants dans un
bassin d'infiltration d’eaux pluviales urbaines, basé sur des modeéles partiels d'ores et déja disponibles
pour chacun des compartiments, ainsi que sur I'ensemble des connaissances, et des résultats
scientifiques acquis a différentes échelles par les équipes de 'OTHU.

Intérét opérationnel :

Y BN

Le modéle intégré vise, d'une maniére générale, a contribuer a la maitrise des conditions de
rétention des polluants dans les ouvrages d’infiltration.

Son intérét 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 a tels ou tel bassin
versant urbain,...), que la phase d’exploitation (aide a interprétation des panaches de pollution éventuels,
aide a la définition des mesures d’optimisation en fonction des objectifs fixés,...).

Principaux résultats

La premiére partie du rapport dresse un état des lieux des connaissances sur la modélisation des
transferts au niveau de chacun des compartiments du systéme : 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 modéles et des logiciels
opérationnels utilisés, en répondant aux questions suivantes : Que prédisent-ils ? Quels phénomeénes
arrivons-nous a modéliser correctement avec les outils actuels?

La deuxiéme partie présente les interfaces entre les différents modéles et traite la question relative a la
compatibilité de ces modeéles en vue de I'élaboration d’'un modéle intégré en cascade.

La troisiéme partie concerne les perspectives de recherche pour I'élaboration d’'un modéle intégré
optimum.

L’organigramme ci-aprés présente I'enchainement des modeéles disponibles ou a développer. L'analyse

du role et des possibilités actuelles de ceux-ci peut étre résumée de la maniére suivante :

- modele A : les débits a I'exécutoire du bassin urbain versant sont fidelement modélisés avec le logiciel commercial CANOE pour
des événements météorologiques contrastés. CANOE est un outil permettant au gestionnaire de bien dimensionner I'ouvrage de
décantation et d'infiltration pour qu'il protege 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 étre recherchées,

- modele B : a partir des débits entrants dans le bassin de décantation, les sorties sont fidelement 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 maniére 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,

- modele 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 modéle de
BOUWER est un modeéle simple permettant de déterminer I'impact des couches de sédiments accumulées sur les propriétés
d'infiltration de la zone colmatée. Le modele 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 probleme complexe di au changement des propriétés hydrodynamiques dues a des processus physico-chimiques
complexes et de bioturbation qui sont encours d’étude notamment par des ESSAIS EN COLONNES,

- modele D: Les flux d'eaux arrivant de la zone colmatée jusqu’a la nappe sont modélisés avec le modéle HYDRUS. Le bassin
d'infiltration pilote étudié est construit sur des alluvions fluvio-glaciaires ayant des propriétés hydrodynamiques hétérogenes. Des
recherches sont en cours afin de déterminer les types d’écoulements préférentiels générés dans ce type de bassin. A l'aide du
modeéle hydrogéophysique élaboré, il sera bientét 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’a ce jour reste sur
une seule parcelle et un travail d'interpolation doit maintenant étre réalisé. Les résultats seront confrontés avec le temps et quantité
d’eau entrant dans la nappe qui seront modélisés avec un MODELE DE MELANGE utilisant des mesures en continu obtenues dans
la nappe.

- modele E: Actuellement, le MODELE E permet d’évaluer le temps de transfert de I'eau depuis la surface du bassin d'infiltration
jusqu'a la nappe. Cette détermination est réalisée par analyse corrélatoire croisée des chroniques de débit d'eau a I'entrée du
bassin d'infiltration (ou les chroniques de pluie) et des chroniques de conductivité électrique des eaux de nappe.
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Concernant les interfaces et la compatibilité des modéles, ils a été étudiés dans un premier temps
dans le cadre de I'élaboration d’'un modéle, le but poursuivi étant la quantification des flux d'eau
transitant dans les différents compartiments jusgu’a 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 premiére
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 modéle
HYDRUS ont été discutées et ont fait I'objet de propositions.

Concernant les perspectives de recherches a développer, des propositions ont nhotamment été faites
pour :

- l'amélioration de la mesure des données,

- 'amélioration de la modélisation des bassins versants,

- I'amélioration de la modélisation des flux d’eau dans la zone non saturée.



