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Contexte : 
L ill &

Urbanisation

La ville & son 
développementpp

En France :
1965

En France :
76 % population en zone urbaine 
sursur
18 % du territoire 

Au niveau mondial
50 % population en zone urbaine

2000

50 % population en zone urbaine
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Contexte : 
La ville et son développement

Urbanisation
La ville et son développement

Concentration
de population

1965d’activités
de biens … 

Dysfonctionnement / RisqueDysfonctionnement / Risque

Espace vulnérable

2000

Espace vulnérable
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Quand il pleut sur la ville … 
urbanisation

Augmentation de

diminution
de l'alimentation

imperméabilisation

augmentation

Augmentation de
la consom. en eau Diminution de 

la recharge de 
rejets

d'effluents

accroissement de la

en eau des sols
g

Accroissement
des débits &

Baisse du

nappe

accroissement de la
charge organique et

azotée du milieu

accroissement de la

réduction des lits
des rivières

Volumes 
instantanés

Baisse du
niveau des 

nappes

Augmentation
des

inondations

accroissement de la
demande en oxygène

diminution du nombre accroissement des inondations

t d t ti lité

diminution du nombre
d'espèces vivants

dans le milieu
concentrations

dans les cours d'eau
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pertes de potentialités
d'usage de l'eau
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Il pleut sur la ville … 
urbanisation

augmentationAugmentation de laconsommation
d'eau imperméabilisation

augmentation

augmentation

Augmentation de la
consom. en eau 

imperméabilisation

A t ti
rejets

d'effluents

augmentation

Accroissement
des débits

Augmentation
des rejets d’EU

Production de 
polluants
liés aux 

accroissement de la
charge organique et

azotée du milieu
réduction des lits

des rivières

des débits
instantanéesactivités

Augmentation
des inondations

accroissement de la
demande en oxygène Augmentation des 

charges de 
diminution du nombre

d'espèces vivants
dans le milieu

g
pollution par 

temps de pluie

Hôtel de la communauté urbaine de Lyon – Mardi 20 octobre 2009

pertes de potentialités
d'usage de l'eau
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Systèmes complexes

Tant par les structures 
tout au long du cycle de l’eau

BV,
Infrastructures,
Milieux, …

que par les phénomènes
Naturels
Anthropiques

que par leurs interactions Tout est lié !
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Les initiatives antérieures pour 
avanceravancer

Les expérimentations de laboratoire
Mili dèl / Effl t dèl

Billes 

Grille de maintien 

Milieu modèle / Effluent modèle
Permet de comprendre / reproduire des 
mécanismes

Couvercle

+  Joint 

Filtre 20 m

Grilles de maintien 

SOL

Conditions trop peu réalistes / Forte 
monodisciplinarité

Billes  

Lixiviat (vers les tubes d’échantillonnage)

Les campagnes de mesures 
ponctuelles (courtes durées)ponctuelles (courtes durées)

Piètre prise en compte de l’évolution 
temporellep
Faible diversité des événements
Encore très monodisciplinaire
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Peu de moyens > résolution spatiale pas 
toujours adaptée / piètre fiabilité

4 E J   O   U   R   N   É   E        T   E   C   H   N   I   Q   U   E        D   E        L   ’   O   T   H   ULes initiatives antérieures 
pour avancer (suite)pour avancer (suite)

Les programmes avancés 
d’ é i t tid’expérimentations

NURP (National Urban Runoff Program) /
NSQD (National Stormwater Quality Database)NSQD (National Stormwater Quality Database)
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Gamme étandue de polluants, >1000 sites, >1500 évènements
(Pitt et al, 2004)
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Nécessité de disposer de :

D’un lieu de production des connaissances de bonne qualité

Système d’observation en condition réelle / couplable à des 
approches « labo »

Meilleure compréhension des propriétés émergentes, facteurs principaux
Systèmes métrologiques pérennes / suivis en continu

ill éh i d d i di ité d it ti & l tmeilleure appréhension des dynamiques, diversité de situations & long terme
Vision plus complète et plus globale des systèmes 

des mécanismes générateurs, aux impacts sur les milieuxdes mécanismes générateurs, aux impacts sur les milieux
Vision pluri/interdisciplinaire intégrant toute forme de savoirs

(Connaissance opérationnelle experte / Savoir scientifique)
Données fiables qualifiées en terme d’incertitude 

D’un lieu pour poser les problèmes transférer/valoriser les
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D’un lieu pour poser les problèmes, transférer/valoriser les
résultats, échanger
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PartenairesPartenaires

Scientifiques11
9

Opérationnels

99
9 Valorisation

& Gestion
9
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& Gestion
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Fédération d’équipes - Climatologie
CEMAGREF : URHH, URQE, URBEA

ENTPE : L.S.E.

- Hydrologie,
-Hydraulique /ENTPE : L.S.E.

INSA : LGCIE, EDU- EVS, LMFA
Méca fluide

- Hydro-
h l iUniv. LYON I    : LGCIE, HBES, LSA, 

BPOE
morphologie

- Biologie,
H d bi l i

Univ. LYON II  : LRGE

Univ LYON III : LCRE

- Hydrobiologie
- Microbiologie,

SantéUniv. LYON III : LCRE

BRGM

- Santé
- Chimie

Géologie
ECL : LMFA

EVL

- Géologie
- Science du sol
- Sociologie / DU
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EVL - Sociologie / DU

4 E J   O   U   R   N   É   E        T   E   C   H   N   I   Q   U   E        D   E        L   ’   O   T   H   U

Mesurer et modéliser
les flux d’eau et de polluants enObjectifs : les flux d’eau et de polluants en
milieu urbain / périurbain :

- mécanismes générateursmécanismes générateurs
- dynamique des flux 
- effets sur les rivières ou 

Observer sur le
nappes

l'efficacité des systèmes Observer sur le
long terme et

mieux connaître

d'assainissement
(syst. décantation /infiltration)

mieux connaître
le cycle urbain 
d l’

Améliorer les pratiques
de l’eau pour 

agir
Suivi métrologique (surveillance)

Procédures, capteurs
C ti & ti dConception & gestion des
ouvrages / Gestion de la ville
Outils d’aide à la décision
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Outils d aide à la décision
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Sous programme n°1 : 
Développement d'un modèle intégré du cycle 

bain de l'eaurbain de l'eau

Sous Programme n°2 :
Amélioration de la connaissance locale de la

Programme

Amélioration de la connaissance locale de la
pluie

Sous Programme n°3 :
G ti d dé i d'

g

finalisé

Gestion des déversoirs d'orage

Sous Programme n°4 :
Gestion des rivières périurbainesfinalisé Gestion des rivières périurbaines

Sous Programme n°5 :
Développement de méthodes de conception,

co-construit
pp p ,

construction et exploitation des systèmes de 
rétention / infiltration

Sous Programme n°6 :

(2005-2009)
Sous Programme n°6 :

Améliorer la protection des ressources en eau 
de l’agglomération lyonnaise

Sous Programme n°7 : 
Métrologie
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BV urbain résidentiel
Rés Unitaire

BV urbain tertiaire
Rés. Sép. Pluvial BI

Impact nappe peu prof

Sites
Rés. Unitaire
Rejet par DO

Impact nappe peu prof.

BV urbain dense
Ré it i

1
2 4

Rés. unitaire+
plusieurs DO Rhône 

2
3 1

2
3

4

53

4

1
5

5 BV périurbain
Rés. Unitaire
Rejet par DO
Impact rivière 

BV urbain industriel
Rés. Sép. pluvial+

BR + BIBR + BI
Impact nappe prof. 

+ Sites Satellites 
- Diversité : des situations physiques, des types de BV  et d’activités, des systèmes
de gestion des EP, des types de milieux
Dynamiques d’observations adaptées aux phénomènes
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-Dynamiques d observations adaptées aux phénomènes
- Données en continu (pas de temps de 2 min à 1h suivant grandeurs) 
plus de 20 millions de données élémentaires en moins de 3 ans
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Par exemple 
Mesures  en continu 

dans la nappe 
(piézomètres) :

Puits équipé de 
tensiomètres

Mesures  en continu 
dans la nappe 
(piézomètres) :

Puits équipé de 
tensiomètres Hauteur, Oxygène

dissous, pH, 
Conductivité, 

Température, redox

Mesures  en 
continu des 
hauteurs :

tensiomètres,
sondes TDR, et 

syst. de 
prélèvement 

d’eau 

Hauteur, Oxygène
dissous, pH, 
Conductivité, 

Température, redox

Mesures  en 
continu des 
hauteurs :

tensiomètres,
sondes TDR, et 

syst. de 
prélèvement 

d’eau 

( Pas de temps 2 mm)( Pas de temps 
2 mm)

( Pas de temps 2 mm)( Pas de temps 
2 mm)

Mesures  en continu 
des apports :

Mesures  en continu 
des apports :

Débit, Turbidité, pH, 
Conductivité,
Température

( P d t 2 )

Dispositif de mesure
de pluie 

et de retombées
atmosphériques

Débit, Turbidité, pH, 
Conductivité,
Température

( P d t 2 )

Dispositif de mesure
de pluie 

et de retombées
atmosphériques

Sites Satellites 

( Pas de temps 2 mm) atmosphériques
sèches et humides

+ préleveurs réfrigérés
&  teflonnés

( Pas de temps 2 mm) atmosphériques
sèches et humides

+ préleveurs réfrigérés
&  teflonnés
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/ Atelier
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Par exemple (suite)

Avancées scientifiques … 
Quelques certitudes sur le transfert de certains polluants 
Quelques certitudes sur la localisation de l’accumulation de certainsQuelques certitudes sur la localisation de l accumulation de certains
polluants
Des méthodes permettant la mesure de l’évolution et le suivi du 
colmatagecolmatage
Quelques certitudes concernant l’impact sur la nappe 
(perturbations biologiques- chimiques & physique notamment 
sur le régime thermique)sur le régime thermique)
Quelques avancées en matière de gestion et de traitabilité des 
sédiments
Des tests de matériaux d’interface 

Des indicateurs de décision et des MMAD permettant de choisir desDes indicateurs de décision et des MMAD permettant de choisir des
stratégies d ’infiltration et suivre des systèmes en place
…
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Evolution de la température de nappe

14,914,9

Piézomètre amont, D. Reinhardt 
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F. Malard, A. Foulquier

« Suivi permet de recueillir des observations « intentionnelles » et

Années
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« non intentionnelles » 
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Exemple (suite)
Avancées scientifiquesAvancées scientifiques

Quelques certitudes sur le transfert de 
certains polluants 

ceux qu’il faut… ceux qu il faut
Quelques certitudes sur la localisation de 
l’accumulation de certains polluants
Des méthodes permettant la mesure deDes méthodes permettant la mesure de
l’évolution et le suivi du colmatage
Quelques certitudes concernant l’impact 
sur la nappe (perturbations biologiques-sur la nappe (perturbations biologiques
chimiques & physique notamment sur le 
régime thermique)
Quelques avancées en matière de gestion 
et de traitabilité des sédiments
Des tests de matériaux d’interface 
Des indicateurs de décision et des MMAD 

épermettant de choisir des stratégies
d ’infiltration et suivre des systèmes en 
place
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ValorisationValorisation
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//http://www.othu.org
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