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Plan en 2 parties

Quelques exemples de réalisations

1alisation théorique




Ex: Saint-Louls

Augmentation de la fréquence des orages estivaux de + 25 mm (+ 80%)
Orages plut6t en fin d’apres-midi
Reduction du nombre de petits orages n

P total augmente de 30 %
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SEINE-SAINT-DENIS

ROISSEMENT DES DEBITS DE CRUE DANS LE BAS
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Banlieue parisienne: la pluie de réféerence P10 = 40 mm en 1h

EX: Seine-Saint-Denis.
Pour P10, Rieement = 3,2 hm3, soit + 33% en 20 ans
Les riviéeres écoulent 0,6-0,7 hm3, le stockage assuré est de
0,8 hm3. Total = 1,5 hm3 >> - 50% de Riceijement SONt traites

Le Petit Rhosne écoule 14 m3/s lors d’un orage de 100-135
mm >Inondation
>> Augmentation de la capacité de la riviere (recalibrage)

D’ici 15 ans, + 1500 ha urbanisés. Le coeff. d’apport au
réseau passera de 35 > 40% (ou + 55 000 m3/an)
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A-LAVILLEET LE CYCLE DE L’EAU (1)

1 - EFFET DES SURFACES URBANISEES SUR LA PHASE ATMOSPHERIQUE DU
CYCLE DE L’EAU

Les villes augmentent P annuelles de 10% en moyenne

- creeée par la ville > ascendance générale au-dessus de la ville

- Existence au-dela de la ville (ondes perpendiculaires au
vent dominant, sous le vent de la ville = banlieues et cellules orageuses)
- Influence de I’ . 1) S’il est stable en situation

anticyclonique > stabilité et absence de P, 2) Si la situation météo est instable
(fronts froids) > I’Tlot accroit I’instabilité et la convection (air réchauffé a la
base) > orages

- Influence de la par les aérosols (noyaux de condensation)



SYDNEY ISOTHERM PATTERN
FOR 0100 HOURS 24 APRIL 1971
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Figure 2.2 Examples of the urban heat island in Australia: a) Sydney, showing measured temperatures with a 5°C difference
between CBD and western suburbs; b) Hobart, showing an up to 4°C increase compared to rural minimum (after McGrath, C.
1971, Observations of an urban heat istand, Society of Newcastle University Students Journal, 1:36-40; and Nunez, M. 1979, The Urban
Heat lsland, Occasional paper 6, Department of Geography, University of Tasmania).




ormalisation théorique




A-LAVILLE ET LE CYCLE DE L’EAU (2)

- EFFET DES SURFACES URBANISEES SUR I’ECOULEMENT DE SURFACER (1

ulementR=R1+R2+ R3o0u:

gmentation de P au-dessus de la ville

entation de R a cause de I’impermeabilisation
’eau en provenance d’autres bassins pour I’alimentatio




2 - EFFET DES SURFACES URBANISEES SUR I’ECOULEMENT DE SURFACE R (2)

Quelles en sont ?
A - Effet R + de I’impermeabilisation (R2):
- % de surfaces impermeéables = 20 % (villas), 40-50 % (blocs d’immeubles), 90-
100 % (coeur des villes)
-  Coeff. de ruissellement = 0,75 pour toits, 0,80 pour voirie

- P = 1 mm produit un ecoulement en ville, mais 5 mm en banlieue pavillonnaire

B - Effet R+ par réduction globale de [I’évaporation (R2)
- car chaleur* : surface évaporante*
- Mais car R* et infiltration
C - Effet des transferts inter-bassins (R3)
- Apport d’eau de surface ou d’eau souterraine

- Eau consommeée et rejetée dans les cours d’eau



2 - EFFET DES SURFACES URBANISEES SUR ’ECOULEMENT DE SURFACER (2)

Transformation de I’écoulement d’étiage (+ et -)

Effets -
- Reduction de I’infiltration et de la recharge des nappes du fait de
I’imperméabilisation
- Abaissement de la nappe accru si emprunt pour la ville
- Rejets de neige dans les villes de haute latitude
si nappe abaissée

Effets +
sur le niveau de nappes = recharge (cf 8 m3/s a Paris)

- Importance des (effluents de STEP ou rejets directs) dans I’écoulement
a I’aval des villes. Tenir compte de la taille de la riviere et de la ville (potentiel de
dilution). 1 M hab. rejettent 7 m3/s dans un pays industrialisé).
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Figure 4.3 Simplified urban hydrological cycle (after Warner 1976).
Symbols are as in Figure 4.1. Additdonal: AWTS is aerated water treatment
system; L, is leakages of clean water; L, leakages of sewage; Perc is
percolation to groundwater: SYWRO is stormwater runoff.

-H.I"H'!'F

GWF ~ outfalls _[ Dcean

TREATED EFFLUENT




2 - EFFET DES SURFACES URBANISEES SUR I’'ECOULEMENT DE
SURFACE R (2)
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Figure 4.2 The urban hydrograph (after Warner 1976).
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2 - EFFET DES SURFACES URBANISEES SUR ’ECOULEMENT DE
SURFACE R (2)

Altération de I’écoulement saisonnier dans les régions froides

Ex: Moscou: les impacts sur I’écoulement dépendent des saisons

- 200 mm en hiver sous forme de neige (sur 90 km?). Cette neige est
avant la fonte (moyens mécaniques) ou emploi de produits

chimiques
- Une chute de 300 000 m3 >> 100 000 m3 eau dans la Moskwa
- Coeff. (terres agricoles =

0,75 - foréts = 0,20)

- Mais les P d’eté et automne s’infiltrent et s’évaporent en ville avec moins de
différence par rapport a la campagne



3 - LES TECHNIQUES DE CONTROLE DES ECOULEMENTS (1)

A - Le stockage des eaux de pluie a I’amont des agglomérations
- Bassins de régulation en série vidés apres orage
- Reéservoirs amont

B - Le stockage sur site

- Création de bassins paysagers ( a ciel ouvert) et aménagement de zones
inondables intra-urbaines

EX: : 0,8 hm3 stockeés sur un apport de 3 hm?3 (P10); sur ces 0,8 hm? =
0,76 dans ce type de bassin (a sec: 0,30; engazonnes: 0,20; en eau: 0,25; zones
inondables: 0,15)

e Le plus simple: le maintien des ZI avec bassins de 100 a 200 000 m® mais principe
récent (sport, parcs, pres, golfs)
» Bassins en eau plus anciens (années 80): demande écologique. Nappe affleurante

EX: . La Morée ne peut y depasser 50Il/s. ZAC de la Libération (10 ha)
> 1 m3/s pour P10 Création d’un bassin de 6000 m3 (capable de retenir Q50) sur 1
ha / marnage de 1 m / forage pour donner 20 m3/h et assurer le maintien en eau

Ex: Marne-la-Vallée. 20 retenues en eau dans le fond du Ru de Maubuée (étangs jouant
un réle épurateur)

Pb: le colt du foncier: les Pays-Bas stockent dans les cours d’eau, Londres et les docks



RESTRICTION d'ECOULEMENT

™ 4os EAUX de PLUIE —

e

STOCKAGE

INFILTRATION
des EAUX ds PLUIE

STAGNATION
de L'ECOULEMENT

—»--STOCKAGE HORS SITE~—— bassin de régulation

stockage individuel
stockage sur toit

P stockage dans les parcs, places publiques, cours de récréation
STOCKAGE SUR SITE stockage dans l'intervalle dimmeubies collectits

stockage sur plans d'eau

stockage soutaerrain

~m caisson d'infiltration
tranchée d'infiltration
—~PAR ETALEMENT fossé dinfiltration latéral
revétements permeéabies
bassin d'infiltration

- PAR PUITS = par puisard

AUGMENTER les PERTES
sur le PARCOURS
des EAUX de PLUIE
pour RETARDER _
leur ARRIVEE dans les décharge des gouttiéres sur le site et sur les voies
COURS d'EAU

déviation des égouts

Techniques de conir6le de I’écoulement

( Tabatasi, 140)



3 - LES TECHNIQUES DE CONTROLE DES ECOULEMENTS (2)

® -

EX:

Le stockage dans des bassins enterreés
Situation des villes a co(t foncier élevé. 10-15 000 m3 sous les immeubles de Tokyo

et Osaka.
Prix x 5 a 10 (génie civil) mais compensation par moindre colt du foncier (1 ha

stocke 25 000 m?).
Prix de revient = 100 €pour 1 m?3 en bassin enherbé, mais 200 a 800 €pour les bassins

enterrés

Villes a tissu dense et exutoires satures
/ 300 000 h. sur 16 000 ha a pentes fortes + forts orages estivaux - Début en
1971 avec 15 bassins dont 8 enterrés pour régler la question de R a I’échelle de sous-
bassins. Dans le BV de Ste Anne (1000 ha) > 3 bassins enterrés sous parking, rue et
carrefour, dont celui des Ducs de Bar (33 000 m?) qui peut absorber 16 m3/s. =
controle des écoulements en centre-ville.
. Multiplication de bassins de 500-1000 m3 sous garages, espaces Verts,

dans des collecteurs sur-dimensionneés depuis 1990.



Ex: Villes littorales sous controle de la marée

sur 55 000 ha dont 13 500 sous la marée haute (+ 7 m), donc
inondables. Création de 27 bassins dont 5 enterrés (1,2 hm3). Un constructeur
ne peut envoyer au réseau + 2 | /s/ha. Terrains de foot-ball, Université Talence,

immeuble

avec 50 000 h mais 250 000 en été. Marnage 13,60 m. A marée
haute, 450 ha a 4 msous le niveau de la mer (20 000 hab.). Stations de relevage
pour 13 m3/s mais P10 donne 30 m3/s >> bassins de retenue paysagers pour
stocker 75 000 m3.



3 - LES TECHNIQUES DE CONTROLE DES ECOULEMENTS (3)

D - L infiltration des eaux de pluie
Caissons, tranchées, bassins d’infiltration et puits, revétements permeables

E - le retardement de I’écoulement

Parkings enherbés a lit de sable > caniveaux > riviere ou égouts au dessin
complexe

F - Le refoulement des eaux urbaines vers le réseau hydrographique

Ex: . Les canaux couvrent de 2 a 9 % de I’aire
urbaine. Calibrage sur R10 =12 a 36 mm en 24 h, en prenant en compte P10
de 40 mmen 24 h

G - Lacollecte et le rejet a I’aval
Ex: . grand collecteur dans I’axe du Vistre



3 - LES TECHNIQUES DE CONTROLE DES ECOULEMENTS (3)

D - L infiltration des eaux de pluie
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5 - L’IMPACT DES MODIFICATIONS DE L’ECOULEMENT SUR LES COURS D’EAU A
L’AVAL DES VILLES

A - Le temps de reponse de I’écoulement
Figure

B - Les impacts geomorphologiques
par I’urbanisation (suppression des chenaux de
rang 1 & 2)
- Le
/ Si BV < 25 km? / Effectif pour Qpb /
augmentation des pics de crue, de la capacité de transport > augmentation de la
dimension de la section (BV rural mixte = 1 ; BV boisé = 0,75 ; Ville nouvelle récente
= 1,1 ; cultures = 1,3 ; quartier a villas de + 4 ans avec égouts = 2,2 ; urbanisme de
rues avec égouts = 6 / elargissement ou approfondissement

C - Les impacts sur la qualité des eaux de surface

Saturation des STEP en cas d’orage et rejets non traités (cf orages estivaux)
Apport de MO biodégradables qui consomment O2 de I’eau / chocs

Les MES limitent la photosynthese

Apport de metaux lourds et d’hydrocarbures

Succession et effet de stress



Figure 4.1 Hydrological changes in urban areas. P+ is increased
precipitation; E+ is increased evaporation; T~ is decreased transpiration;
IF~ decreased infiltration: SM- decreased sail maisture; GV~ decreased
groundwater; TF decreased throughflow; GWF~ decreased groundwater
flow; SRO+ greatly increased surface runoff, QF increased discharge,

Qs* increased sediment discharge in the construction phases {decreased in
established urban areas), Po" increased pollution |oad.
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