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Projet «STORM: Assainissement par temps de pluie»

Solutions techniques
pour I'assainissement

pluvial

Vladimir Krejci, Markus Boller, Luca Rossi

Les bases et une revue de littérature pour la planification et la mise en place de solutions
techniques liées a I'assainissement par temps de pluie sont présentées dans cet article.
Ces solutions, spécifiquement détaillées pour les déversoirs d’orage, se basent sur de
nouvelles recommandations pour la protection des eaux [1]. Ces buts peuvent étre habi-
tuellement respectés, a un co(it optimal, en combinant différentes solutions techniques.
Un éventail de possibilités, accompagnées de leurs colits et d'une évaluation de leurs effi-
cacités, sont présentés dans cet article. Ce document constitue ainsi une aide pour le

choix de solutions techniques a I'avenir.

Introduction

Lordonnance sur la protection des eaux [2] et la directive de TOFEFP [3] définis-
sent clairement les priorités pour les nouvelles constructions et la transformation
des systemes existants. Ainsi, I’évacuation des eaux pluviales doit se faire 1) par
infiltration, 2) par évacuation séparée vers un cours d’eau et uniquement, 3) dans
le réseau unitaire d’assainissement, si les autres priorités ne sont pas possibles.
Aujourd’hui mais également dans un proche avenir, une part substantielle des eaux
pluviales sera toutefois éliminée par les réseaux unitaires en assainissement urbain.

Massnahmen bei der Regenwasser-
entsorgung

Im folgenden Artikel werden Grundlagen und
wichtige Literaturhinweise ftr die konzeptuelle
Planung und Realisierung der Massnahmen im
Zusammenhang mit Abwassereinleitungen aus
Kanalisationen bei Regenwetter zusammenge-
stellt. Hauptaugenmerk gilt den Regenwasser-
entlastungen aus Mischkanalisationen. Die kiinf-
tigen Massnahmen basieren auf neu definierten
Gewasserschutzanforderungen [1], die in der

Regel nur mit einer Kombination von verschiede-

nen Massnahmen kostenoptimal erreicht werden
konnen. Bei der Wahl der Massnahmen werden
kiinftig ein wesentlich grosseres Spektrum der
Maglichkeiten und die Kosten berticksichtigt.

Technical solutions for wet-weather
discharges

The bases and literature review for conceptual
planning and realization of technical solutions
related with wet-weather discharges are pre-
sented in this paper. Special attention applies for
combined sewer overflows. The future technical
measures are based on redefined water protec-
tion requirements [1], which can be achieved, at
optimal costs, usually only with a combination
of different technical measures. A substantially
large spectrum of technical possibilities, with
costs and efficiency evaluation, are presented in
this paper. This document contributes as a help
for the choice of technical solutions in the future.
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Aussi, la discussion qui va suivre concerne les mesures tech-
niques appliquées au domaine de l'assainissement pluvial
et sera essentiellement centrée sur les déversoirs d’orage en
réseau d’assainissement unitaire. Les mesures en matiere
d’infiltration sont traitées de maniere détaillée dans la direc-
tive VSA «Assainissement pluvial» [4]

Il existe actuellement au niveau mondial un grand nombre
de mesures techniques en assainissement urbain. Une littéra-
ture tres importante décrit les fonctions et les performances
de ces mesures. Ainsi, cette publication ne permet de rassem-
bler que de maniére limitée des indications détaillées sur les
différentes mesures et leur performance. L'objectif de cette
publication est de donner un aper¢u sur la diversité des me-
sures et de présenter la littérature spécialisée, dont la lecture
permet d’approfondir la thématique et de planifier des me-
sures. Les points essentiels abordés dans cette publication
répondent aux questions suivantes:

1. Comment peut-on identifier le besoin de mesures?

2. Comment peut-on choisir les mesures appropriées parmi
le large éventail de solutions?

3. Comment les mesures les plus importantes fonctionnent-
elles, quelle est leur efficacité et ou trouver de plus amples
informations?
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4. Comment les cotts et la performance des mesures peu-
vent-ils étre examinés et évalués?

Nécessité des mesures
La nécessité de mettre en place des mesures de protection des
eaux est habituellement planifiée dans le cadre du plan géné-
ral d’évacuation des eaux [5]. Néanmoins, le PGEE manque
souvent de détails pour définir les mesures spécifiquement
locales ou ne permet pas de répondre aux «exigences» propo-
sées dans le projet STORM [1]. Aussi d’autres informations
doivent-elles étre trouvées, au niveau cantonal, par ex. dans
le cadre des examens effectués pour le concept modulaire
gradué [6] ou sur la base d’autres indications sur la pro-
tection des eaux. D’autres informations peuvent également
provenir du contrdle des mesures appliquées jusqu’a présent.
Un impact de I’assainissement est considéré comme iden-
tifié, lorsque sa manifestation ainsi que ses causes et consé-
quences ont été démontrées au moyen de controles. Ces effets
étant identifiés, il doit étre décidé, sur la base des disparités
entre les exigences et les impacts réels hydrauliques, chimi-
ques et hygiéniques, de Popportunité d’appliquer des mesu-
res. Un probleme identifié peut également se présenter sous

Lieu de
manifestation

Bassin versant,
canalisation

Milieu naturel

Problémes et effets potentiels

Rejets longs et fréquents par le
réseau d'assainissement unitaire

Impacts esthétiques:
Bien-étre des personnes perturbé

Raisons possibles

Eaux claires parasites et eaux
non polluées dans le réseau,
mauvais réglage des déver-
soirs d'orage

Apport de matieres grossiéres
(papier de toilettes etc.),
odeurs

Exemple de mesures possibles au niveau:

Bassin versant

Systeme séparatif,
infiltration

Rétention des
eaux usées pol-
luées

Systeme d'assainissement

Limiter les apports d'eaux
claires parasites, réglage des
déversoirs d'orage

Dégrilleurs ou tamis

Bassin versant/
milieu naturel

Colmatage du lit de la riviére:
Déficit en oxygéene au niveau du lit
et de I'espace interstitiel

Matiéres solides dans les eaux
usées, apport de polluants
facilement biodégradables

Limiter les dépots
dans les canalisa-
tions

Traitement (p.ex. décanta-
tion, séparateur vortex, opti-
misation du fonctionnement)

Hygiene:
Infection de personnes

Apport de bactéries et
d'agents pathogénes

Déplacement du déversoir,
rétention, traitement des
rejets

Avertissement, inter-
diction temporaire de

la baignade

Stress hydraulique:
Entrainement ou mortalité d'orga-
nismes

Charriage de fond et vitesses
élevées engendrés par les re-
jets par les canalisations

Perméabilisation
des surfaces, infil-
tration

Déplacement du déversoir,
rétention, gestion en temps
réel traitement des rejets

Adaptation du profil,
amélioration du subs-
trat (espace de refuge)

Problémes aigus: (Toxicité, am-

Apport de substances toxi-

Rétention des

Déplacement du déversoir,

Ombrage par les arbres

moniac, oxygene): ques, valeurs de pH et tempé- | eaux usées rétention, gestion en temps | et autres plantes,
atteinte ou disparaition d'organis- ratures hautes lors des débits | polluées réel traitement des rejets amélioration du régime
mes naturels minimaux hydrologique
Toxicité chronique: Apports de métaux lourds, Mesures 4 la Traitement (p. ex. massifs
atteintes au niveau des organismes | pesticides, substances a effets | source filtrants, traitement physico-

endocriniens chimique)
Eutrophisation des milieux: Apports de sbstances nutri- Mesures a la Rétention, gestion des débits | Ombrage par les arbres
atteintes au niveau des organismes | tives source et autres plantes

Tableau 1: Exemples de mesures relatives a la problématique dans le systéme unitaire d’assainissement.
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la forme d’un probleme ne se manifestant pas encore physi-
quement mais dont le pronostic d’apparition établi au moyen
de modeles et de simulations est considéré comme fiable.
Cette catégorie comprend par ex. des probléemes pronostiqués
en rapport avec la viabilisation de nouveaux lotissements ou
de zones industrielles ainsi que des modifications importan-
tes dans des zones résidentielles existantes. De plus amples
informations quant a la clarification de la nécessité des me-
sures sont a trouver par ex. dans [7].

Choix des mesures

Le choix des mesures se base sur 'identification d’un pro-
bleme et de la nécessité prouvée de ces mesures. A cet effet,
Iensemble du systeme «assainissement» influencable (y com-

Les mesures peuvent étre réparties dans les domaines suivants:

L
TQ

le systéme unitaire

|
| |
| |
Pluie | |
: Substances dans les eaux usées :
| |
| |
| 7o
. | Lo |
Débits | Substances introduites dans I
| |
| 5

gy

Eaux usées mixtes

Lo

Rejets dans les cours d’eau
(émission)

Lo

Effets au niveau du milieu récepteur
(immission)

—

Station d’épuration

L
o+~

Mesures a la source: remplacement des substances polluantes dans les matériaux de
construction, combustibles et autres produits.

Diminution du débit des eaux pluviales: infiltration décentralisée, rétention au niveau
de la parcelle.

o Mesure pour la réduction du volume de substances au niveau du bassin versant:
nettoyage des routes, rétention des eaux polluées, mise en séparatif, etc.

Mesure d'exploitation dans le bassin versant: entretien des regards, station de
pompage, réducteurs de débit, nettoyage des canalisations, gestion en temps réel, etc.

o Mesures relative au traitement des eaux pluviales dans le bassin versant: élimination
des matiéres grossiéres, rétention, combinaison rétention et traitment des substances
solides, traitement chimique, désinfection, etc.

o Traitement des eaux unitaires a la station d'épuration

o Mesures au niveau du cours d’eau: morphologie, hydrologie et mesures opératives.

Figure 1: Domaine d’action de différentes mesures liées a I’assainisse-
ment par temps de pluie
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pris les milieux récepteurs, les eaux souterraines et le sol) doit
étre pris en compte. Le choix effectif peut avoir lieu en deux
étapes:

1. Une premiére étape consiste a choisir les mesures appro-
priées parmi I'éventail possible, afin de les soumettre a un
examen plus détaillé. Les indications relatives a cette étape
peuvent étre tirées du tableau 1. En outre, le choix se base sur
les connaissances et les expériences de 'auteur du projet.

2. La deuxiéme étape consiste a examiner les mesures appro-
priées choisies précédemment au moyen de criteres définis.
Le critere le plus important est la performance nécessaire
pour atteindre les objectifs. D’autres criteres, tels que les
colts, la fiabilité, etc. sont également détaillés. Lors de cette
étape, des indications supplémentaires, (provenant de la lit-
térature, d’'une banque de données ou de demandes adressées
a des spécialistes) doivent étre trouvées au cas par cas.

L’éventail des mesures disponibles est plus grand que celui
appliqué généralement en Suisse jusqu'a présent et peut
s’ élargir encore. En principe, une distinction est établie entre
les mesures appliquées a la source («source-control») pour
empécher Pentrée des eaux pluviales et des polluants dans le
réseau d’assainissement et les mesures directement appli-
quées en fin de réseau d’assainissement («end of pipe») pou-
vant réduire les conséquences négatives de I'assainissement
par temps de pluie (figure 1).

Les priorités des mesures planifiées doivent étre fixées in-
dividuellement. En général les priorités sont fortement liées
aux performances et aux colits des mesures («rentabilité»). Le
classement suivant montre un exemple quant aux priorités
des mesures dans un systeme d’assainissement (réseau uni-
taire d’assainissement dans le bassin d’un petit cours d’eau
du Plateau):

1. Optimisation de la performance d’un systéme dans les
ouvrages existants (optimisation du débit dans les différents
ouvrages).

2. Mesures relatives a la réduction du volume des eaux plu-
viales (infiltration, rétention).

3. Mesures techniques dans les zones d’habitat et d’industrie
(nettoyage régulier des rues, rétention a la source d’eaux
usées treés polluées provenant par ex. d’une teinturerie).

4. Mesures d’exploitation dans le réseau d’assainissement
(entretien régulier des sacs de route, aménagement de sys-
teme permettant le ringage automatique des canalisations par
temps sec).

5. Traitement des eaux pluviales (augmentation des perfor-
mances du bassin de décantation existant par I'implantation
d’un systeme lamellaire).

6. Mesures complémentaires dans les cours d’eau (ombrage
des berges, amélioration de la morphologie).

Des indications plus précises se rapportant a cette problé-
matique peuvent étre trouvées entre autre dans un manuel
publié récemment sur les «Bases pour le choix des combi-
naisons de mesures efficientes par rapport aux cotts» [8] ou
dans le manuel américain de I’U.S. EPA (Environmental Pro-
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tection Agency) sur le traitement des eaux de déversoirs uni-
taires [9].

Bréve description des mesures possibles

Substitution des substances polluantes dans les produits

La gestion la plus efficace de la pollution des eaux pluviales
consiste a éviter les émissions nuisibles pour ’environnement
a la source. Cette situation peut étre favorisée par des pres-
criptions légales, par des incitations économiques, par un
renoncement volontaire, etc. et conduit généralement, a long
terme, & une solution efficace par la disparition complete
d’une substance indésirable dans les eaux pluviales. Il est
nécessaire d’évaluer les possibilités et les compétences dispo-
nibles pour lutter a la source contre les pollutions par exem-
ple dans le cadre des réeglements de constructions d’une com-
mune.

Mesures locales pour la réduction du volume des eaux pluviales
L’assainissement pluvial local représente une mesure tres
efficace pour limiter la charge hydraulique et polluante des
égouts unitaires. La fonction et I'utilisation de 'infiltration
décentralisée et de la rétention peuvent étre trouvées dans la
littérature spécialisée [4]. Une brochure de 'OFEFP [10]
donne des informations quant a 'utilisation de '’eau pluviale
au niveau des batiments. La réutilisation de 'eau pluviale
n’apporte cependant que peu d’avantages en terme hydrau-
lique par rapport a I’évacuation par les canalisations et
ouvrages de décharge. En revanche, le concept d’assainisse-
ment pluvial peut étre intégré utilement dans 'aménagement
extérieur des batiments, au niveau de la parcelle. De tels
exemples existent aussi bien en Suisse [11] qu’a I'étranger,
comme par ex. en Allemagne [12, 13] ou en France [14].

Mesures techniques pour la réduction du volume de
substances dans le bassin versant
Réseau unitaire et réseau séparatif d’assainissement modifiés
La modification des réseaux unitaire et séparatif d’assainisse-
ment conventionnels introduite par la directive VSA «Plan
général d’évacuation des eaux» [5] et les normes SN 592 000
«BEvacuation des eaux des biens-fonds» [15] est souvent com-
prise comme la transformation des systémes unitaires d’as-
sainissement existants en réseaux séparatifs conventionnels.
Une modification des réseaux d’assainissement ne peut
toutefois pas étre généralisée et réalisée a court terme. Les
directives techniques mentionnées ci-dessus devraient intro-
duire une modification successive de ’assainissement. Cela
concerne I’évacuation des biens-fonds ol toutes les nouvelles
constructions et transformations exigent une séparation
entre les eaux usées et les eaux pluviales. Une transformation
conséquente du réseau unitaire d’assainissement classique
en réseau séparatif classique dans le domaine de I’assainisse-
ment urbain n’est cependant pas prévue par les instruments
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mentionnés ci-dessus. Abstraction faite des conséquences
économiques, toute préférence non critique du systéme sépa-
ratif d’assainissement est suspecte en tant que solution stan-
dard, mais aussi du point de vue écologique. Une discussion
critique et une documentation concernant cette probléma-
tique peuvent étre trouvées par ex. dans [16].

Nettoyage des rues

En principe, deux procédés sont utilisés pour le nettoyage des
rues: le nettoyage a sec et le nettoyage avec aspersion d’eau.
Lefficacité des deux méthodes dépend avant tout de la tech-
nique utilisée, de la fréquence du nettoyage et de la minutie
du personnel. Un nettoyage régulier peut apporter une réduc-
tion importante des rejets pluviaux provenant des routes par
rapport aux matieres particulaires et aux substances qui y
sont liées tels que les métaux lourds et les HAPs. Les référen-
ces bibliographiques concernant lefficacité du nettoyage
a sec ou par aspersion sont trés variées et se montent en
moyenne a 20—-50% [17, 18, 19]. En combinant les nettoya-
ges a sec et par aspersion d’eau, la retenue des matieres soli-
des peut s’élever jusqu’a 80% [17].

Rétention des eaux polluées

Le concept repose sur la retenue des eaux usées particuliere-
ment polluées (par ex. les eaux résiduaires industrielles)
avant le déversement dans le réseau unitaire d’assainissement
au moment opportun. Ces eaux usées ne seront ainsi déver-
sées dans la canalisation que lorsqu’elles peuvent étre trans-
portés vers la station d’épuration, c.-a-d. lorsque les déver-
soirs ne sont plus actifs. Les éléments techniques du stockage
des eaux polluées (instruments de mesure et de régulation)
appartiennent a P’état actuel de la technique. Les problemes
éventuels issus de cette mesure se situent dans la résolution
des questions sur le lieu de stockage de ces eaux usées (par ex.
un site industriel). Ces questions sont étroitement liées a la
spécificité du procédé de production et au type d’eaux usées.
Les expériences acquises jusqu’a présent indiquent que cette
solution s’avere économiquement avantageuse et que leffet
produit peut étre considérable. La condition pour le succes de
cette mesure consiste toutefois en une collaboration étroite et
une coordination entre tous les participants (producteur
d’eaux usées, exploitant de STEP et ingénieur lors de la pla-
nification). Des indications plus précises se rapportant au
stockage d’eaux polluées peuvent étre trouvées par ex. dans
les références [20, 21].

Le stockage d’eaux polluées peut également comprendre
la séparation et le stockage de 'urine a la source. Cette me-
sure fait actuellement l'objet d’une recherche intensive
(www.novaquatis.ch). Dans des conditions appropriées (par
ex. nouvelles constructions avec un systeme d’assainissement
unitaire), la séparation de l'urine a la source par le biais
de toilettes et d’urinoirs spéciaux représente une barriere
importante pour limiter les charges en ammonium dans les
eaux en temps de pluie [22].
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Mesures appliquées au niveau du réseau d'assainissement
Sacs de route (regards)

En Suisse, les regards typiques ont un volume d’accumula-
tion d’environ 0,3 m3. La surface de chaussée raccordée a un
regard est d’environ 200 m2. L'utilisation de ce type de regard
est discutée dans la pratique, surtout en considérant les frais
d’entretien. Les regards servent non seulement a éviter les
odeurs provenant du réseau unitaire mais aussi a la retenue
des matieres polluantes. Les performances peuvent étre posi-
tives (retenue des matieres décantables) ou négative (éro-
sion), selon la nature de ’écoulement pluvial. Les études de
Zurich-Friedacker [23] révelent que la charge retenue, rela-
tive a 1 ha de surface de rue (env. 50 regards) se monte a env.
130 kg MES/année (surtout des particules grossieres). Apres
de breéves mais fortes pluies, un accroissement important de
matieéres solides a pu étre observé. En revanche, apres des
pluies prolongées mais moins intenses, une réduction des
sédiments dans le regard est constatée. Le volume utile de
ces regards par hectare de surface imperméable correspond
approximativement au contenu utile d’un petit bassin d’eaux
pluviales (environ 15 m3/ha de surface de chaussée), la rete-
nue des matieres décantables se situe, selon les examens men-
tionnés de Zurich, approximativement dans le domaine de
performance d’un décanteur. Cette performance dépend du
curage régulier des sédiments accumulé. Cette opération gé-
nere toutefois des cofits et un investissement en temps impor-
tants. Les sédiments doivent étre éliminés en tant que déchets
spéciaux. Dans la littérature, de nombreuses indications sont
trouvées sur la fonction et la performance des regards, mais
ces derniers sont dimensionnés et réalisés de fagons différen-
tes, si bien quun transfert non critique des informations
pourrait conduire a de fausses conclusions.

Un complément efficace, lié a la retenue des matieres
solides contenues dans le ruissellement sur les surfaces de
route, se présente sous la forme de sacs filtrants (géotextiles),
pouvant étre installés dans les regards. La performance pour
les matieres en suspension (MES) est élevée (>80%) [24].
Cependant, cette mesure est aussi liée a un entretien régulier.
Les matieres solides retenues doivent étre également traitées
comme résidus spéciaux. En Suisse, 'utilisation des sacs
filtrants est actuellement examinée de fagon expérimentale
[24].

Curage des égouts et effet de chasse

Le curage des canalisations est une mesure réalisée en pra-
tique généralement a des intervalles relativement longs, prin-
cipalement pour garantir la capacité hydraulique des canali-
sations. Contrairement au curage des canalisations, la vanne
a effet de chasse consiste en un ringage fréquent et régulier
des sédiments déposés dans la canalisation. En effet, 'accu-
mulation de ces sédiments est liée aux fluctuations journa-
lieres de la force d’entrainement. Ainsi, peut-on réduire aussi
bien les problemes hydrauliques que le taux de sédiments
accumulés dans les canalisations unitaires.
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1l existe différentes possibilités techniques pour actionner
régulierement une vanne a effet de chasse. Selon les condi-
tions locales, les sédiments accumulés dans les canalisations
peuvent étre réduit de 50 a presque 100%. Les informations
actuellement disponibles a ce sujet proviennent d’Allemagne
et des USA et sont par exemple réunies dans un rapport de
I'U.S. EPA [25].

Gestion en temps réel (Real-Time-Control)

Lors de la gestion en temps réel, pour les conditions suisses,
un ensemble d’ouvrages d’accumulation sont gérés au niveau
du réseau d’assainissement par temps de pluie et apres la
pluie. Les points clés résident dans l'utilisation optimale des
volumes de rétention disponibles et dans la coordination de
leur vidange apres la pluie. La performance effective de cette
mesure dépend des conditions locales et ne peut étre estimée
qu’a laide de programmes de simulation appropriés. Hormis
quelques exceptions, le potentiel pour une gestion «réelle» du
flux est modeste en Suisse en raison des déclivités souvent
importantes et du petit volume d’accumulation qui en résulte
dans les canalisations. Des indications plus précises a ce sujet
sont données par [26, 27] par exemple.

Traitement des eaux en systéme unitaire

Malgré les efforts accrus pour le contrdle a la source des pol-
luants et pour la reconversion de I’assainissement pluvial en
utilisant l'infiltration, la rétention et la mise en séparatif des
réseaux, des déversements d’égouts unitaires ne pourront pas
étre évités en Suisse, méme pendant les prochaines décennies.
Ainsi, des installations de traitement pour les déversoirs
d’orage seront construites a ’avenir. Ces installations sont gé-
néralement limitées quant a leur performance et n’atteignent
jamais un rendement de 100 %. Toutefois, la superposition de
différentes combinaisons de mesures a la source et a d’autres
niveaux favorise aussi 'augmentation de la performance
relative du traitement des eaux déversées (par ex. au cas ou le
ruissellement pluvial et/ou le débit de pointe et le volume
ruisselé sont réduits).

Mesures pour la retenue des déchets grossiers

Les matieres grossieres provenant des déversoirs unitaires
conduisent, comme chacun le sait, au probleme de protection
des eaux le plus fréquemment identifié et reproché par temps
de pluie en Suisse. En raison des expériences acquises sur plu-
sieurs années en Suisse et a I’étranger, il existe aujourd’hui
différentes installations (dégrilleurs, tamis, brosses etc.) pou-
vant étre utilisées avec succes pour la retenue des matieres
grossieres provenant des déversoirs d’orage. Lefficacité des
installations actuellement en service est généralement satis-
faisante. Il est cependant inutile de chiffrer la quantité des
matiéres grossiéres retenues. La limitation des déchets visi-
bles et la fréquence du trop-plein de secours de I'installation
sont déterminantes pour ’évaluation de Pefficacité. Les in-

\

formations fondamentales a ce sujet peuvent étre trouvées
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par ex. dans la référence [28]. Pour le choix des différentes
mesures techniques, de nombreuses informations sont dispo-
nibles chez les fabricants d’appareils en Suisse et a I’étranger.

Bassins d’eaux pluviales

Les eaux d’égout unitaire ne sont temporairement que
stockées dans les bassins d’eaux pluviales, (dans des bassins
ou des canaux d’interception) ou stockées et partiellement
épurées (dans des bassins de décantation). Les bassins d’eaux
pluviales appartiennent aux mesures majoritairement réali-
sées depuis des décennies en Suisse pour le traitement des
eaux d’égout unitaire. Ainsi le sujet ne nécessite pas de des-
cription plus détaillée. La performance d’un bassin d’eaux
pluviales ne peut étre évaluée que par I’établissement du bilan
des eaux d’égout unitaire (apports dans 'ouvrage, écoule-
ment vers la STEP, rejets dans le milieu récepteur) au moyen
d’une simulation (de longue durée) spécifiquement locale
et/ou a aide de mesures. La capacité de sédimentation d’un
bassin de décantation dépend principalement de la vitesse de
sédimentation des matieres solides et des conditions hydrau-
liques dans le bassin. Une méthode permettant d’estimer
cette capacité de sédimentation des matieres en suspension
(MES) a été publiée dans la référence [29].

La performance d’un bassin d’eaux pluviales relative aux
MES, déterminée au moyen d’une simulation sur une longue
durée, peut servir de base a I'estimation de la charge d’autres
polluants. Des indications statistiques provenant de recher-
ches expérimentales, comme par ex. les indications du ta-
bleau 2, peuvent servir a cette estimation.

Les bassins d’eaux pluviales (particulierement les bassins
de décantation) peuvent aussi étre utilisés dans le réseau
séparatif. Théoriquement, les principes valables pour le sys-
téme unitaire d’assainissement le sont pour la planification
et le dimensionnement du réseau séparatif. Comparé au sys-
téme unitaire d’assainissement (ou apres la pluie, les boues
sont transportées directement dans la station d’épuration),

Fréquence Quantité de substance dans 1 kg de MES*
dapparition | cor | pot | cd | Pb | cu | n
(gl gl mg] | [mgl | [mg] | [mg]
° 25% 150 | 4 5,7 183 | 422 | 1192
ge
% £ | Median 170 | 7 80 | 402 | 559 | 1605
&5
75% 320 | 17 287 | 632 | 774 | 2516
o | 25% 120 1,7 82 | 326 | 198 908
=
% 8 | Médian 140 | 29 | 163 | 836 | 340 | 1950
]
75% 200 | 49 | 354 | 1690 | 780 | 3560

* Rapport entre MES médiane et pourcentage 25%, médiane et pourcentage 75% des subs-
tances évaluées. La valeur médiane de 178 analyses de MES dans le systeme unitaire:
174,5 mg/l de MES, dans le réseau séparatif: 141 mg/l de MES (56 analyses).

Tableau 2: Taux de polluants liés aux matiéres en suspension (MES)
dans les eaux d’égout unitaires et dans les eaux de ruissellement d’un ré-
seau séparatif (calculé selon [30]).
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Ienlevement régulier et ’élimination appropriée des sédi-
ments doivent étre assurés pour ces installations dans un
réseau séparatif.

Séparateur hydrodynamique

Les séparateurs hydrodynamiques permettent la séparation
du débit des eaux unitaires en un courant fortement pollué
par les MES acheminé a la station d’épuration, et en un rejet
contenant de plus petites concentrations de particules. Les
séparateurs sont approvisionnés tangentiellement et sont
vidés radialement. Comparé aux bassins d’eaux pluviales, ils
présentent un volume relativement modeste et une «dynami-
que élevée». Dans la pratique, les séparateurs hydrodynami-
ques (appelés également séparateurs a vortex) ont été utilisés
exclusivement pour le traitement des eaux d’égout unitaire.
Leur utilisation se limite essentiellement aux petits bassins
versants [31].

La performance de ces installations ne peut pas étre pro-
nostiquée facilement, car elle dépend d’un grand nombre
de parametres variables. Parmi les plus importants, nous
trouvons les propriétés des particules (densité, grandeur et
forme) et toute une série de caractéristiques hydrauliques au
sein de 'installation, influencant la séparation des eaux usées
et des matieres solide sous différentes conditions d’exploi-
tation (approvisionnement tangentiel, charge superficielle,
rapport de débits, volumes et autres). Lors de petites pluies,
les eaux d’égouts unitaires peuvent étre entierement stockées
dans linstallation. Lors de pluies moyennes, le courant
d’eaux d’égouts unitaires enrichi de matieres solides est
dirigé vers la station d’épuration, alors que le courant d’eaux
d’égouts unitaires, le moins chargé de matieres solides, est
déversé dans le milieu récepteur. Lors de pluies moyennes,
la charge hydraulique de l'installation est plutot faible et la
performance relative a la séparation des matieres solides
satisfaisante. Lors de fortes pluies, la charge hydraulique de
I'installation est si intense que I'effet de séparation des parti-
cules est peu important.

La performance d’un séparateur hydrodynamique planifié
en fonction de la séparation des MES peut étre évaluée pour
différentes conditions de construction et d’exploitation au
moyen d’un modele de simulation hydrodynamique (tel que
par ex. FLUENT) [32]. Le résultat de cet examen correspond
a leffet de séparation «pur» (comme Peffet de sédimentation
d’un décanteur, sans prise en compte du stockage). L'effet de
séparation varie en fonction de la situation d’exploitation
entre 15% et plus de 90 % [33, 34, 35]. Pour une introduction
a cette problématique, nous recommandons la directive «pla-
nification et le dimensionnement d’installations de sépara-
tion par effet vortex» [36].

«Traitement poussé des eaux pluviales»

En relation avec des exigences plus élevées imposées pour
la retenue de différents polluants, liés principalement aux
matiéres solides (métaux lourds, etc.), différentes mesures
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ont été introduites au cours des derniéres années pour traiter
les eaux pluviales, conduisant a une amélioration des instal-
lations existantes, a leurs développements ou encore a leurs
remplacements. Parmi le large assortiment d’installations de
type «traitement poussé des eaux pluviales», il sera brieve-
ment discuté des séparateurs lamellaires, des ouvrages fil-
trants, des étangs et des «installations de systeme pour le trai-
tement des eaux pluviales».

La performance d’un décanteur peut étre accrue par ex.
a laide d’un séparateur lamellaire et le cas échéant en utili-
sant des produits chimiques. Un taux de séparation jusqu’a
60% peut ainsi étre atteint, en rapport avec les MES [37]. En
ajoutant des polymeres (4 mg/l) un taux de séparation de
80—85% a par exemple pu étre atteint lors d’une étude a
Toronto [38]. Il s’agissait dans ce cas d’un systeme de sépa-
ration étudié pendant 51 événements pluviaux et avec une
charge superficielle de 15 m/h. Dans cet exemple, la boue
retenue était fortement chargée en métaux lourds et a da étre
éliminée comme «déchets spéciaux». Des expériences sem-
blables ont également été faites a Geneve sur un séparateur
lamellaire. Des indications plus précises quant a la perfor-
mance et a Pexploitation de ce séparateur sont présentées
dans la référence [39].

Apres des expériences faites aux USA et au Canada, diffé-
rentes installations sous forme d’étangs de rétention combi-
nés avec des sols filtrants ont également été implantées en
Europe au cours des dernieres années (principalement en
Allemagne) pour le traitement des eaux pluviales, [40, 41, 42,
43, 44]. Ces aménagements (dans le systeme unitaire d’assai-
nissement comme compléments aux bassins pluviaux exis-
tants) servent de «mesures poussées» a la protection des eaux
particulierement sensibles. L'implantation et I’effet possible
des aménagements sous forme d’étang et de sols filtrants sur
les eaux de ruissellement routieres sont également discutés
dans la section 9 de la Directive VSA sur I’ «assainissement
pluvial» [4]. Le dimensionnement et en particulier 'exploita-
tion de ces installations fait toujours I’objet de recherches. Au
cours des derniéres années, en Allemagne notamment, des
indications pour la planification, la construction et exploi-
tation de filtres de rétention dans le systéme unitaire d’assai-
nissement et dans le réseau séparatif ont été publiées [44, 45].

Un traitement poussé des eaux pluviales peut également
de faire a Paide de systéemes compacts (comme par ex. les mé-
thodes «Actiflo» et kECOSTAR») [46, 47]. Ces systemes font
intervenir différents procédés physico-chimiques pouvant
étre complétés par une désinfection UV. La performance de
ce type d’installation est élevée (85—95% pour les MES). En
cas de désinfection UV, les exigences bactériologiques impo-
sées au déversement dans les eaux de baingnade sont satis-
faites [47].

Traitement des eaux de pluviales dans les stations d'épuration
Au cours des derniéres décennies, les déversements ont été
supprimés entre la partie mécanique et biologique des sta-
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tions d’épuration. Les nouvelles installations sont générale-
ment dimensionnées par rapport au double du débit par
temps sec. Cette situation correspond aux recommandations
basées sur les études réalisées dans les années soixante, par ex.
[48]. Dans le cadre de I’étude EAWAG sur la Glatt [49], une
évaluation portant sur la minimisation des charges polluan-
tes a été effectuée dans un systéme comprenant canalisations
et station d’épuration. Un des résultats de cette étude a mon-
tré que le traitement des eaux par temps de pluie, jusqu’a un
débit double de celui par temps sec, ne représente pas partout
la conception de drainage optimale. Cependant optimisa-
tion du systéme bassin—canalisation—station d’épuration—
milieu récepteur par temps de pluie n’est généralement pas

z

réalisée lors de I’évaluation des stations d’épuration.

Mesures au niveau du milieu récepteur

Les mesures écomorphologiques se placent au premier plan
des mesures appliquées au niveau du milieu récepteur. A
laide de celles-ci, certains probléemes de protection des eaux
engendrés par I’assainissement en temps de pluie peuvent
éventuellement étre atténués. Il s’agit principalement d’une
limitation possible des atteintes mécaniques-hydrauliques
aux organismes dans les petits cours d’eau urbains, mais il
peut aussi s’agir de mesures d’accompagnement (comme par
ex. ombrager le plan d’eau par une plantation sur les rives).

Les mesures écomorphologiques pour l'atténuation des
atteintes mécaniques-hydrauliques signifient des interven-
tions dans le lit visant la réduction de la contrainte de cisail-
lement du fond (par ex. réduction de la pente) et la constitu-
tion d’espaces protégés appropriés (par ex. ’Taugmentation de
la variabilité en largeur et en profondeur). Inversement, dans
les parties du cours d’eau ou apparaissent des dépots de sédi-
ments, cela peut signifier des interventions possibles visant
l’augmentation de la contrainte de cisaillement du fond (par
ex. par la suppression de seuils ou barrages).

Généralement, les mesures écomorphologiques ont aussi
un effet positif sur la composition chimique d’un milieu
récepteur et peuvent contribuer a la beauté du paysage et a la
valeur récréative du cours d’eau. Cependant, des conditions
marginales importantes, comme par ex. la défense contre
les crues, le besoin en terrain et les colts sont a prendre
en compte. Indépendamment de cela, ce domaine manque
encore toujours d’expériences et la planification d’une telle
mesure présuppose de profondes connaissances en biologie.
Des informations plus détaillées sur la performance et les
colts de ces mesures, sont présentées dans I’étude [8].

Coiits et «rentabilité» des mesures

Il est évident que la relation entre les cotits et la performance
des mesures («rentabilité») peut étre le plus fortement in-
fluencée dans la premiere phase de planification. La pratique
montre cependant que la «rentabilité» n’a guere été examinée
jusqu’a présent dans la planification. Lexplication se trouve
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Installation/processus Coiits d'investissement en Euro/m?2 de
surface contributive
Moyenne | Médiane | Valeur Valeur
minimale | maximale

Infiltration dans un fossé 5,62 5,11 1,28 15,34
Infiltration par rigole ou drain 11,76 767 3,58 24,54
Infiltration dans une chambre 13,29 12,27 3,83 25,56
Infiltration par rigole et fossé 25,77 24,03 6,14 42,95
Autre combinaison d'infiltration 16,05 14,32 8,44 31,70
Rétention avec Qg cONtrolé 15,49 11,91 9,20 33,23

Tableau 3: Exemple d’investissements spécifiques pour Uinfiltration
décentralisée et rétention, en Allemagne [50].

dans 'implantation plus ou moins généralisée, jusqu'a pré-
sent, de bassins d’eaux pluviales et dans le procédé de plani-
fication et d’évaluation appliqué jusqu’a présent. Cependant,
lors de la prise en compte d’un large éventail de mesures, des
indications de cotts et de performance constituent les docu-
ments les plus importants permettant une prise de décision.

Les réflexions sur les performances et les cotts doivent étre
faites dans la premieére étape de la planification des mesures
(cf. chapitre «Choix des mesures»). La «rentabilité» évaluée
peut contribuer a une premiere sélection de mesures. Des
indications non spécifiquement locales peuvent également
étre utilisées dans cette phase, comme par ex. différentes
fonctions de colits ou d’autres indications souvent basées sur
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Figure 2: Valeur de remplacement des bassins d’eaux pluviales en Suisse
[50].

les cotits d’installations déja réalisées (tableau 3). A cet effet,
des instruments administratifs ont été publiés par ex. en
Baviere [51] et en Hesse [52]. Ces instruments définissent les
fonctions et les valeurs indicatives de cotits pour différentes
installations couvrant le domaine des mesures discutées.
L'application des fonctions de cotits requiert toutefois de la
prudence. Les indications sur la valeur de remplacement des
bassins d’eaux pluviales, provenant de plusieurs cantons suis-
ses, présentent de grandes variations entre les cotits réels et
les cotits calculés au moyen de la fonction des cotts (figure 2).
Dans la deuxiéme étape de la planification proposée (cf.
chapitre «Choix des mesures»), I’évaluation des colts sera
basée sur un pré-dimensionnement (ou un examen prélimi-

Bassin de rétention Werdinsel, Ziirich

Volume du bassin [m3] 20000
Volume dans la canalisation d'amenée [m3] 20000
Bassin versant directement connecté [hared] 300
Décharge préalable par les déversoirs de crue [hared) 230
Décharge préalable par les bassins pluviaux [hared] 870
Total [hared] 1400
Contenu spécifique (seulement bassin) [m3/haed] 14,3
Contenu spécifique (total) [m3/haed] 28,6
Couts de construction (bassin et canal d'amenée 1988)  [Mio Fr)] 59)
Valeur de remplacement (estimation 2004) [Mio Fr] 65
CoUts annuels: annuité 3,6 % (avec intéréts 2%, durée

de vie de 40 ans) [Mio Fr/a] 2,35
Exploitation, entretien [Mio Fr./a] 0,21
Total [Mio Fr./a] 2,56
Colts spécifiques annuels

(pour un volume utile de 40 000 m3) [Fr/m3/a] 64

Tableau 4: Caractéristiques choisies du bassin pluvial de Werdinsel a
Zurich [55, 56]

Performance et coiits: Selon projet | Performances
bassin Werdinsel, Zirich réelles
Remplissage du bassin [a1] 85 70-751
Déversements a7 23 10-15!
Débit direction bassin [Mio m3/a] 4,0 2,092
Rétention dans le bassin [Mio m3/a] 2,7 1,62
Déversement [Mio m3/a] 13 0,492
Rétention de MES dans le bassin:

» sans épuration des eaux usées [t MES/a] 550 80-120!
» avec épuration des eaux usées [t MES/a] 5303 75-1153
Deversements dans la Limmat [a']| 220t MES 12 t MF4
Estimation des colts pour les MES retenues:

» sans épuration des eaux usées  [Fr./kg MES] 4,65 21-32
» avec épuration des eaux usées  [Fr./kg MES] >10 >25

1 Evaluations basées sur le calcul de simulation (2004).

2 Valeurs moyennes tirées des indications mesurées au cours des années 1991-1995 [56].
Au cours de ces années, le bassin pluvial a été exploité selon les estimations du projet
(c.-a-d. avant la modification du Qentrant de 9 m3/s & env. 6 m¥/s).

3 Estimations.

4 Valeur moyenne des indications mesurées [56]. MF = matiéres filtrables, Filtre 8 mm,
1992 (11,3 t MF/année) et 1994 (13 t/MF/année).

Tableau 5: Performances et coiits du traitement des eaux mixtes dans le
bassin pluvial de Werdinsel a Zurich [55, 56].
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naire semblable). La situation locale y sera prise en compte
de maniere spécifique (ville/campagne, transformation/nou-
velle construction, travaux de terrassement/retenue d’eau,
construction souterraine/en surface, équipement technique
selon offres, etc.). Un exemple de ce type de détermination de
colits a été présenté a un cours organisé par TEAWAG [54].

La «rentabilité» d’une installation peut étre discutée sur
Iexemple du bassin de rétention des eaux pluviales de Werd-
insel & Zurich. Les caractéristiques les plus importantes de ce
bassin sont réunies dans les tableaux 4 et 5 ci-dessous [55,
56].

Les indications techniques du tableau 4 et les couts de
construction proviennent de la publication sur le bassin plu-
vial de Werdinsel [55], les cotts d’exploitation et d’entretien
ont pu étre obtenus au pres de la ville de Zirich [56], les
indications de colits restantes ont été calculées.

Les indications sur les performances planifiées du bassin
pluvial de Werdinsel proviennent de la publication mention-
née ci-dessus [55], les indications sur les performances réel-
les proviennent partiellement des mesures effectuées [56], les
indications manquantes ont été estimées au moyen d’une
simulation de longue durée. Pour I’évaluation des perfor-
mances, ce ne sont pas les fréquences, mais les charges des
eaux usées et des MES qui sont déterminantes dans ce cas, par
la présence d’une retenue sur la Limmat.

Les cofits spécifiques ont été estimés a partir des colts an-
nuels et des performances annuelles. Les cofits pour le traite-
ment ultérieur des MES de la STEP Werdholzli sont basés sur
les estimations de cotits découlant de la rétention annuelle de
MES (env. 3 Fr./kg de MES, y compris le traitement des boues
pour un traitement de 15 000 t de MES/année) et sur les cotts
résultants de la rétention annuelle de MES dans le systeme de
filtration de la STEP Werdholzli (env. 5 Fr./kg de MES pour
un traitement de 900 t de MES/année).

L'exemple montre que

» la disparité entre la fonction planifiée et la fonction réelle
du bassin pluvial de Werdinsel a Zurich est importante. Ainsi
dispose-t-on d’un ordre de grandeur possible des incertitu-
des lors de la planification.

» asupposer que les charges annuelles soient la grandeur dé-
terminante pour I’évaluation, méme des mesures onéreuses
investies dans la station d’épuration seraient plus rentables
que le traitement des eaux d’égouts unitaires dans des bassins
d’eaux pluviales.

Conclusions

Les nouvelles connaissances relatives a ’assainissement par
temps de pluie, particulierement dans le domaine des micro-
polluants, exigent une adaptation de la stratégie appliquée
jusqu’a présent, orientée avant tout vers la retenue des matie-
res grossieres et de la boue dans des bassins d’eaux pluviales.
Aussi impose-t-on, en plus des anciennes, de nouvelles exi-
gences a ces déversements.

Solutions techniques pour I'assainissement pluvial

Afin de satisfaire a ces exigences, outre les anciennes mesu-
res, de nouvelles doivent étre prises en compte. Cela concerne
aussi bien les mesures a la source que la mise en place de
différentes «barrieres» et également des mesures dans les
milieux récepteurs mémes.

La planification de mesures relativement simple et guere
spécifique aux problémes, pratiquée jusqu’a présent, devien-
dra beaucoup plus exigeante dans le futur. Pour garantir a
Pavenir I’efficacité et la transparence du procédé de planifica-
tion, celui-ci devra étre adapté aux nouvelles exigences. Cela
concerne particulierement le choix systématique et critique
des solutions, I’évaluation de leurs performances et de leurs
cotts. En plus, le controle des résultats prendra une place pré-
pondérante. La combinaison de différentes solutions devra
étre réalisée successivement en vertu des priorités fixées. Cha-
que mesure réalisée doit étre examinée par rapport aux per-
formances prévues et réelles. De précieuses expériences sont
ainsi recueillies et ce contrdle des résultats représente simul-
tanément une base pour un ajustement éventuel des mesures.
Comme pour le traitement des eaux usées dans les stations
d’épuration, une «planification par itération» peut également
étre assurée pour le domaine de I’assainissement urbain.

Les informations relatives au développement dans ce do-
maine peuvent étre tirées des publications spécialisées. A ce
propos, la participation accrue des experts et des personnes
actives dans ce domaine aux conférences nationales et inter-
nationales est également importante.
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