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Résumeé

Les zones wurbaines, par | 6i mper m®abilisation
influencent f or t e mdispositfs, souvent ltasée surdlaevegétatioracanstituéne s
des techniques dites alternatives permettant une gestion a la source des eaux pluviales. Leur

mul tiplication sur | e r®seau ou |l es projets d
cyd e de | 6eau et ddemauveadur pragaessus (Bvapotransgiratibnd iefiiration)

apparaissendt ans | a gestion globale de | 6assainisse
unitaires).Le modele hydrologique TEBlydro reproduittoutle cycl e de | 6eau (|
| 6®chell e dbumdaepastpouwure.vocation | a gestion

mais peut aider a la décision de futurs aménagements, plus durables. En plus de données
m®t ®or ol ogi qioredu sok il néakssite tegnapgbeentéd 6 un r ®seau dbas s
fonctionnel mais adapté a la résolution du modele. Un outil de reconstruction (TOHR), basé sur le
réseau réeel fournit ce réseau simplifié & TiE@Iro.

La zone doé®t udne coevsit lalVide de Pariseet sa pebita douraorestituée des
départements des Hawde-Seine, de la SeirBaintDenis et du Val de MarndDe nombreux

acteurs ont un rll e dans | a gest: lescammdnes, les®s e a
départements, lessyndicats etl e Syndi cat I nterd®partement &
| 6 Aggl o m®siemmeiAojnou P ®r i” | 6hi storique de | ur ba

d6assai n,iers deeombneux endrojtan fonctionnement atypique, en liensauavec les
contraintes majeuresuxquelles sont confrontés les gestiaires du réseate fonctionnementles

réseaux interdépartemental et départementaux ont été identifiés préalablement a la reconstruction de
chacun de ces réseaux séparément, puisalgloient. Ceci a été possible grace a de nombreux
®changes avec | es gestionnaires. L6®val uati ol
réseau simplifié obtenu est présentée. Selon les départements et la complexité du fonctionnement du
réseau, lesrésultats de la reconstruction sont plos moins satisfaisants. La modélisation
hydrol ogique, appligqgu®e dbéabord °~ | 6®che]l e d
est ®valu®e et anal ys®e, " | Gtdxehunitaited. de di ff ®
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PIREN-Seine, Volume 3, 2019.
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Introduction

La population urbaine augmente dans le monde depuis plusieurs décennieaittaginuer de croitre
durant les prochaines (Nations Unies, 2018 L dur bani satilo®i mplearcne®anrpialginse:
surfaces et de | a modification des chemins do®col
rivi res urbaines) (Leopol d, 1968). Ainsa,h2013l e cy
L6i nf ideg gaaxtpiuvdales dans le sol en est fortement diminuée, entrainant une augmentation du
ruissellementde surface L6 ®vapotranspiratlLoé®cenatl emensi depsueait

|l es collecteurs du r ®s e aes eadxdde susseliementslessiveme de$ surfaees t
potentiell ement poll u®es par | es acti vitlis&gqzind umai r
pl omb, sCedeaux peuvént étre traitées par les stations de traitement des ea(8TEEgsen cas

de pluie faible et de r®seau dbébassaini ssement un
s®paratif ou de pluie plus ou moins forte dans

urbain, les crues sontakr s pl us fr ®quentes et plus intenses (
rivieres peut étre fortement dégradée.

La Directive cadre sur | 6eau (2000/60/CE) contr
des eaux. En particulier, legversements vers le milieu naturel doivent étre limités. Des solutions existent
pour | imiter ces d®versements. Elles visent ° pr
techniques dites alternatives. Ces techniques alternatives onbpotir de r appr ocher | e
milieu urbain au cycle de | 6eau naturel, en facil
infiltration ou rejet dans | e r®seau. Cesillestal uti o
effet, l es collectivit®s g rent l eur r ®seawula”™ | 0&:

représentation détaillée des écoulements au sein du réseau et éventuellement la hauteur dans les riviéres
réceptrices des rejets. Ldfdsion de plus en plus large de ces techniques impliqgue désormais de prendre en
compte les éventuelles interactions avec le sol. Les outils dont les gestionnaires disposent actuellement ne
sont pas en mesure de représenter avec réalisme ces processus.

Le projet PIRENS e i n e, phase VI I, a entre autres objecti
Seine, en termes de pollution et de fonctionnement hyélotogique, en particulier celle constituée de Paris
et sa petite couronne. Un outil capableréprésenter les différents processusriugeant dans le cycle de
| 6 eamsi que les différents chemsid é&coulement estécessaire. Le LEE (Ifsttar), en collaboration avec le
CNRM (MétéaFrance, CNRS) a développé un tel outil (FBRdro) (Stavropulod_affaille et al, 2018. Cet

out il a pour objectif de travaill er 7 granddcgoede!l | e
| 6 @avet de <caract®riser son ®volution ®ventuelle
aménagements avales techniques alternatives ou encore du changement climatique. A de telles échelles
spatiales et temporelles, la simplificati-Aywlode | @
segmente | 6espace 7 | 6ai dselondriuésotutiog a détermiaer Selonnheasited | e
étudié. Afin de maintenir une cohérence entre les processus mais aussi de limiter les temps de calculs, le
r ®seau dobéassaini ssement , au chevel u t r Tosctodhalitts e, n
®qui valente. Cet outil nbdéba ®vi demment pas pour o0b
ddbassaini ssement , mai s de | es compl ®t er . Ce nobest
|l a d®cisiomatipoudel PpPwOalet s débam®nagement .

Dans le cadre du projet PIEBle i n e, | 6objectif ®tait donc de d®&f
urbaine centr®e sur Pari s, en d®l imitant | a zone
focge m®t ®or ol ogi ques, n®cessaires au mod | e. 1 S
du r®seau dbébassainissement ° | 06®chelle du nlarrito
résolution du modele hydrologique THB/dro.

Dans ce document, l a premi re partie de®ateiat I e
zone, apr s en avoir fait une br ve pr®sentation.
zone étudié, reconstruit et simpliféét | 6 ®val ue. La derni re partie est

Rappors de synthése phase VR{152019)i Vol 3, Hydrologie urbaine
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1.Fonctionnement du r®seau dobébassaini ss

Pour la modélisation hydrologique, le modéle TH&ro nécessite de connaitre les carastiéues du

réseau hydrographique global (assainissement, naturel et leurs connexions entre eux), afin de transférer les
eaux produites en surface par ruissell ement, mai s
réseay sous forme de graph or i ent ®, qui d®t er mi do#t mlars étreennue.h e mi |
Cependant, elle est rarement disponible dans les bases de données urbaines. Pour reconstruire cette
arborescence, a partir de diverses données présentes dans les bases deidiaméssla connaissance

globale du fonctionnement du réseau est nécessho#i et al (2016a) ont fait la synthése du
fonctionnement du r ®s eau ) | 6®chell e interd®par
départements. Le fonctionnement déseaux départementaux des HalgSeine et du Val de Marne a été
approfondipar Beauvais et al (2017) hobair et a{2018).

1.1.Présentationgénéraled e | a zone doOo®tude

La zone do®tude de | a part iSeeimyed rsodl @z ghigeegtaisrubra i Pr
couronne. Cela correspond a la majoritdadeone drainée par le réseau interdépartemental et donc par les
stationsde traitement des eaux us@géséees par le SIAAP.

1.1.1.0ccupation du sol

La zone doé®tude se c o mptmisdépatdamentsajui donstitudapetilee P ar
couronne les HautsdeSeine,la SeineSaintDenis et le Vade-Marne; soit 124 communepour une
superficie de 762ktn(Sénat, 2017). Cetteone est auj our do6 hui tr s dens®nm
compe 20 569 habitants/km2. Ses départements limitrophes ont une densité de population de 8 724 hab/km?
pour les Hautsle-Seine, 6 287 hab/km? pour la SetbaintDenis et 5 277 hab/km? pour le Wd-Marne

Les surfaces urbanisées dans la zone de Paris pétde couronne sont largement majoritaires
pui squdelles repr®sentent 84,5% du territoire. P a
jardins, et terrains de sports. lls représentent 16,7% pour Paris et sa petite couronne, ssitd@ puiris
gue | a moyenne nationale (25, 7%). Le type dbéhabit
tandis que les départements de la petite couronne mélangent des habitats collectifs et des habitats individuels
denses. Cependant, ohe er ve un recul des surfaces affect ®es
limitrophes depuis les années 1990 pour les Ha@Seine et la SeirBaintDenis, et depuis 1994 pour le
Val-de-Marne (IAU, 2001)Dans cette zone, on observe égalemagntlpr ®s ence dbéespaces
ou boisés a hauteur de 15,5%. Ces zones naturelles sont majoritairemenéprésent | 6 ouest du d
des HautsleSei ne (f or °t de Mal mai son, de Fausses repc
Vincennes)IAU, 2001).

1.1.2.Climat, hydrographie et géologie/pédologie
La zone est soumise a uslimat de type océanique altéré 6 ®c ar t d e snoyéneesp ®r a i
annuelleg8.9°C /16°C; 18912010 est plus importangue pour la bordure océaniqgeides précipitations y
sont moindre$637mm; 19812010) (Météo France, 2016Rar ailleurs, ds pluies sont plus importantes en
hi ver gpoduaemoEhn®de 111 jours pluvieux.

La zone d6®tude fait parti e dtois bessns sédimeptaresida i e n
territoire fran-ai s, qgui sO6®t end s u000 kmé entironeles n o |
bassin parisien repose sur un socle c¢cristallin d
auréols concentriques avec les plus récentes au centre et les plus anciennes en p@ghageet al.,

2002)

On y observe différents terrains sédimentairealcaires, marnes,rgiles, sables, gypse, meuliére. lls
correspondera différents étages géologiquéSparnacien, Lutétien, LudienStampien).

Leréseauhyr ogr aphi que de Paris et sa petite couror
huit plus grands bassins hydrographiques frangais. La zone est traversée par la Seine ainsi que ces deux
affluents principaux, | a Mardes edoudrdDi dEe awONnc aorbale
Sene-SaintDenis (La vieille Mer la Morée) et dans les Hatds-Seine (la Biévre). Des canaux sont

Rappors de synthése phase VR{152019)i Vol 3, Hydrologie urbaine
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également présents dans le département de-SaineDenis et dans le nord des HadtsSeine vers la zone
portuaire (Tabuchi et al., 2016).

l2La gestion de | 6assainissement sur | a zo
Le r®seau doassainissement de Paris et sa petite
sbexpliqguant par | 6intervenuivomgdedaombi aux hat¢nel
| ur bani sat i onunefarie hétmgedédé du réseal etrdes comttaintes majeures.

1.2.1.Historique

Historiquement, le centre de Paris posséde un réseau de type unitaire, qui récolte a la fois les eaux
pluviales et les eaux usées. En effet, le premier égout parisien voit le jour en 1370 rue Montmartre, et
récupére les eaux pluviales ainsi que les eaux usées pour les acheminer vers le ruisseau Ménilmontant. Le

réseau se développe ensuite trés lentement duf des si cl es. Cbest en 1850
véritableessorac | darri v®e dat BlaGiomg &miuesssrmalhing ne Bel gr a|
un r ®seau dbébassaini ssement gui atteintbe600lem de
gubdbapparait |l a n®cessit® doéo®purer |l es eaux us®es
al ors ®pandues sur un terrain adopt® par Il a ville
prévoit la construction dealstationde traitement des eaux usék® Ac he tr epsr ®c oni se | a ¢
r®seau s®paratif. La r®ocrganisation administrati:
admini stration de | 6assai ni s shRUREDLD). Ang, histeiquenmentetl e S
en | iaison avec | 6urbanisation des zones autours

possédent un réseau unitaire alpue les communes plus éloignées et sunbdug récentesont équipées en
réseatséparatif Tabuchi et Penolig2014).

1.2.2.Les différents acteurs

Léassaini ssement, habituell ement assur ®:lpar | ¢
coll ecte, l e transport et | d6®pur at i onPRarisletisa petite d e s
couronne est la réalisation de la mission de transport par étapes, grace a une chaine de transfert des effluent:
depuis | es habi t aétraitement dgsieaur uséssuree pasdifférdnts actewss.

- Le premier intervenst estl a commune ou une C 0 mEpam pristla®® d 6 a
compétence assainissement. Cell@assure grace a uéseau communala collecte et le transport local
jusqudau r®seau d®partement al

Le réseau départementast géré pates 4 départemds (Ville de Paris, les Haude-Seine, la
SeineSaintDenis et le Val de Marngqui en sont également propriétairees conseils départementaux
correspondanfsu travers de services dédiégercenglorsune comp®t ence en mati r e

- Section de | 6assainissement de Paris (SAP75),

- Direct i odaCodseil dépareemantal des Hauts de SEES?2),

- Direction de I'Eau et de I'Assainissement du Conseil départemental deS8eitieenis (DEA93),

- Direction des Services de I'Enviromment et de I'Assainissement dwiiseil département du Val de

Marne (DSEA94).

Chacun de ces servicgsre et entretierle réseawlont il est propriétairegl congoit et réalisausside
nouveaux équipements.

Dans certains cas, p hique all eescontraanies techrsqued [Gadiculiéress lesg ® o
habitations peuvent étre raccordées directement au réseau départemental, autrement son réle principal se
limite a transférer les effluents depuis le réseau communal vers le réseau interdépartemental.

- Leréseau interdépartemental pour r 1l e | e t r derraitenenttes gauxsusgesd a u x
(STEU) et le traitement des effluents des départements de la petite coatodaesyndicatsCe réseau
appartient majoritairement au Syndicetnt er d®p art ement al pour | 6 Assai
Parisienne (SIAAP), “ | 6exception de certains col
consi d®r ®s doéint®r °t interd®partement al

Le SIAAP (Syndicat IArstsarn dh®@ psasretmeme n tdael | pdboAugrg | lom® i
établissement public administratif de coopération interdépartementale créé en 1970 et qui a pour mission le
transport et Il e traitement des wértfparleeBAP giguwred), | ect G

Rappors de synthése phase VR{152019)i Vol 3, Hydrologie urbaine
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est compos® de | 6aggl om®r at i o n-defdane,iValdeMarne etSe(nel ®p a r t

SaintDenis), ainsi queertaines communes de &eineetMa r n e , des Yvelines-, de
d60Oi se pour un total de 284 communes (dont 124 s
km] drain®s et une population de pr s de 9 millio
Chaquejour,2,5mi|lionsd1ﬂ3d6eaux us®es transitent dans | es ®
vers les stationde traitement des eaux uségs rejettent les eaux épurées dans la Seine ou la Marne.
- Enfin, déautres types de r ®s e au Xes geaux gives dec 0 e x
grandes entreprises (telles que |l es a®roports, SN

Comptetenu du nombre de gestionnaires sur ce territoire et de la résolution (250m) a laquelle nous
avons choisi de travailler (Parti§, nous avons décidé de nous limiter aux réseaux interdépartementaux et
départementaux de Paris et de sa petite couronne.

1.2.3.Typologie et contraintes majeues du réseau

Le r®seau publ i cétrdd@aase snaéur gaggoreesne nt peut
- l e syst me dbébassainissement wunitaire : qui re-
conduite
- |l e syst me dbobassainissement s®paratif gui re
les eaux pluviales dans une autre généralement paralléle et de plus grand diamétre.

A | 6®chell e communal e, |l e r®seau dobéassainisse
certaines zones dites mixtes gquirseegtondd®yuri POe a
| 6exempl-8urleci nve tdayns | e Val de Marne), ou encore (
Cependant , ®gqui per une commune doéun r ®seau s®par :
desexutaies dobéeaux pluviales en p®riode de temps sec
pluie " cause dbébune s®l ectivit® m®ehtsentre atres(BAGE®S e a
MarneConfluence 2013.

De méme que le réseau commumalréseau départemental peut étre soit unitaire soit séparatif et
ob®it aux m°mes caract®ristiqgues g®ographiques (I
résead départemental et communal peuvent différer sur certaines régions, @ansiarmo mmune dot ®e
r®seau doassainissement s®paratif peut se voir tr
eaux usées uniquement ou les eaux usées et pluvidles.e st ®gal ement possible d
réseau surune° me zone, qgue | 6on a-pi,peadsdae sémm@tii e le seautumritaire Su r
sesuperposent en séie en parkele sans étre reliés
Plusieurstypes de connexions sont possibéedre les différents réseaux aménagés en série atoguai
déversent les uns dans les autres, ainsi :

- |l e r ®s eau doéaserdansiie réseal unitaére) t d
- l e r®seau dbéeaux pluviales peut d®eveabeenacdeand
cours dobébeau naturel,

- le réseau unitaireqput d®ver ser dans | e r®seau dbébeaux UuUs®

1 est ” noter gue |l es conduites |liant l es d
naturels sont souvent consi d®r ®es par l es gestio
pluviales, pmi squébéell es ne sont cens®es recevoir, gubden
gubdelles sont souvent |l i ®es aux conduites dbéeaux

voiries. Cette assimilation peut induire parfoiscarcf usi on pui sque dbéautres <car
dans le réseau unitaire.

Le réseau interdépartemeni@igure 2) est, quant a lui, principalement unitair25%.8 km) a
| 6exception des nouveaux r®seaux dbébeaux us®es des
Seine Amont (SAM) et Marne Aval (MAV) sur le Val de Marne et Séiteée sur Sein&aintDenis (81.9
km) et les conduites de surverses.29Bm). Comme le réseau départemental, les deux types de réseaux
débeaux us®es et wunitaire sont ®galement reli ®s da
Tle-SaintDenis (93) et Charenton (94).

Rappors de synthése phase VR{152019)i Vol 3, Hydrologie urbaine
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Figure 1 Zone de collecte du SIAAP (TabuchPenouél, 2014)

Le r®seau dbéassaini ssement ®t udi ® pr®sente de

gestion des eaux pluviales (APUR, 2015) . Doune p
débeaux |l ors dbdébun orage peut causer |l a saturation
vers | a Seine via des d®versoirs dobéorage. I e xi
naturel sur Paris et gaetite couonne (45 a Paris, 9dans les Hautde-Seine, plus de 3@n Seine Saint

Denis et 114 dans |l e Val de Marne) . Ces rejets, C
de <collecteurs dbéeaux pluvialesgu pn®semeélentet umom
surveillance pour certains dbdédentre eux. A titre d
passerde 152100 s | ors dédun ®pisode pluvieux i mportant
lesusi nes ne peuvent g®rer. Le r®seau est alors de

sont le SIAAP ou les départements.

Par mi l es points de d®versements |l es plus i mpoc
usines de préiitement de Clichy 6.733 Mhet la Briche 4.661 Mren 2014 (Tabuchi é?enouél 2014)
pourle réseau interdépartementalpiis de 1.469 Mrfont été déversés a partir du réseau parisien en 2014.
Léoptimisation et | a mod erviaidiféaents pofets, dels que ®s bassios del 6 a s
r®t ention des eaux et | 6aut omati sati on des d®ver
i miter ainsi |l a pollution des cours doeatamemat ur ¢
parisien sont passés de prés de 19 millions de m3 en 1999 a prés de 2 millions en 2012 alors que la Seine 8
retrouvé la qualité physiecohi mi que québéell e ndavait plus depuis d
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1.3. Les différents réseaux et leur fonctionnement

Dans le cadre de ce travail, nousus sommes basés das données Sl@ré-citées,relatives au
r ®seau, fournies par | e SIAAP et Il es conseils d®]
(rapports dxurbvielidn achn@®yt obi |l ans dobéexploitation,
fonctionnement du réseau dagsa globalité etplus localement. Enfin, nous avons aussi rencontré les
exploitants du réseau qui ont pu compléter notre connaissance dei galuides informations pratiques et
des données de gestion quotidienne et a jour, puisque de nouveaux ouvragesignemet®nction a partir
de 2014 seulemente CD93 a ét&ontacté tardivement, a r i di spose dd&ailléeen base
open data accessi bl e pa racettehéureunagossibilitodu®sc hrathagvea n sa vce
agents compétentle SeineSaintDenis, comme avec les autres départements, au sujet du fonctionnement du
réseau et de sa reconstruction.

La partie suivante a pour vocation de pr ®sent e

et des réseaux départementaGgp endant i | est indispenscadstgéréeahe ga
temps r ®el par des agents dont | 6objectif princiop
(fermeture de d®versoirs, d ® wicanpte lentravdux sle maiatenanée) . C

guastpermanents sur le réseau, les accidents et les arréts non planifiés, les limitations quotidiennes des
STEUainsi que legléasm®t ®or ol ogi ques et | es niveaux dbdébeaux d
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Bien que b®n®fdecmnaind®rdaeblledadoppomad | e MAGES, I
basent sur une longue expérience de gestion et une connaissance méticuleuse du réseau afin de le gérer et c
prendre des décisions ponctuelles qui permettent au mieux de répondre a la proteutii@u daturel.

Dans la suite, nous nous attacherons donc airéélr fonctionnement courant degsean
interdépartementa et départementaux en précisant certaines consignes appliquées en situations
exceptionnellesaprés avoir présenté les principdtdsastructures

1.3.1.Les principales infrastructures

Figure 4 Schéma représentant les infrastructures du SIAAP (So@iZeAP)

Les stations de traitement des eaux usées

Pour traiter | es effluents collect®s sur saeszone
eaux usée€STEU) listées dans l&ableaul et leur emplacement sont indiqués suFigure 2.

Tableaul : Stationsde raitement des eaux usédis SIAAP

STEU Commune Débit de référence| Type de réseau

Seine Aval (SAV) Achéres (92) 2300000 nj Unitaire
Seine Amont (SAM) | Valenton (93) 800000 n/j Séparatif
Seine Centre (SEC) | Colombes (92) 240000 ni/j Unitaire
MarneAval (MAV) | Noisy-le-Grand (94) 100000 ni/j Séparatif
Seine Grésillong Triel-surSeine (78) 300000 n/j Unitaire
(SEG)

Seine Morée BlancMesnil (93) 75000 ni/j Séparatif
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