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=ODbjectif de cette formation (Quatre
séances de formation y compris la

présente):

=Comprendre le cycle hydrologique dans la ville,
apprendre a concevoir un réseau unitaire et/ou
separatif, effet de I’urbanisation, outils...etc.
=Sensibilisation aux techniques alternatives aux
réseaux traditionnels.

sRésultats attendus :

=Savoir concevoir et dimensionner un reseau
d’assainissement

sDiagnostic d’un reseau existant

=Savoir proposer des solutions alternatives a des
problemes d’inondation en milieu urbain

Année 2013/2014 - Cours N°1/ Abdelwahed BENERROUA - Novembre 2013 Page 2



FST de Settat Hydrologie urbaine et I'assainissement liquide
Formation en licence

Sommaire du cours N°1

1.L’eau et le globe terrestre

2.L’eau et la ville : un peu d’histoire

3. L’Hydrologie urbaine et assainissement (**)
4.Le systeme d’assainissement (**)

5.Les Domaines d’interaction avec I’hydrologie

6.Les References bibliographiques

(**) : Ces parties seront développées lors des prochains cours de la formation
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1.L’eau et le globe terrestre

Le Tableau ci-aprés présente la fraction des réserves totales et des
réserves d'eau douce des différents stocks d'eau de la planéte (Tiré
de Gleick, 1993))
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Réserves d'eau dans les lacs 0,0127
Douces 0,0066 0,2598
Salées 0,0062
Marais 0,0008 0,0327
Rivieres 0,0002 0,0061
Eau biologique 0,0001 0,0032
Eau atmosphérique 0,0009 0,0368
Réserves totales 100
Réserves d'eau douce 2,53 100

Les eaux souterraines occupent le 2°™ rang des réserves mondiales en eau douce
apreés les eaux contenues dans les glaciers. Elles devancent largement les eaux
continentales de surface. Leur apport est d'autant plus important que, dans certaines
parties du globe, les populations s'alimentent presque exclusivement en eau souterraine
par l'intermédiaire de puits, comme c'est le cas dans la majorité des zones semi-arides
et arides. Au Maroc, les grandes villes 'AEP est assurée par les eaux superficielles a
partir des retenues de barrage (Rabat et Salé : Barrage Bouregregue et Nappe Fouarat -
Casablanca Barrage Bouregregue + Sidi Maachou + Daourat )

On doit cependant garder a l'esprit que plus de la moitié de I'eau souterraine se trouve a
plus de 800 métres de profondeur et que son captage demeure en conséquence difficile.
En outre, son exploitation abusive entraine souvent un abaissement irréversible des
nappes phréatiques et parfois leur remplacement graduel par de I'eau salée (probléme
rencontré en zone maritime telle qu'en Libye, Sénégal, Egypte, le Gharb/Oualidya du
Maroc etc.).

Le Tableau ci-aprés présente le temps de renouvellement de I'eau dans les principaux
réservoirs
(Tiré de Gleick (1993), Jacques (1996))
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Réservoir Temps de Temps de
renouvellement renouvellement
(Jacques, 1996) (Gleick, 1993)
Océans 2500 ans 3100 ans
Calottes 1000 — 10'000 ans 16000 ans
glaciaires
Eaux 1500 ans 300 ans

souterraines

Eaux du sol 1an 280 jours
Lacs 10-20 ans 1-100 ans (eaux
douces)
10-1000 ans (eaux
salées)
Cours d'eau 10-20 jours 12-20 jours
Eau 8 jours 9 jours

atmosphérique

Biosphére Quelques heures -

Le cycle global de I'eau se subdivise en cycles océanique et continental. Des échanges
d'environ 40000 km3/an équilibrent le bilan de ces deux cycles. A I'échelle du globe, le
bilan hydrique est théoriquement nul. La contribution de I'océan au bilan évaporation-
précipitation représente 86% de [I'évaporation totale, mais seulement 78% des
précipitations. La différence de 8% se retrouve, sur les continents, par I'exces des
précipitations sur I'évaporation. Cet excés est la cause de I'écoulement fluvial
continental.

A l'échelle continentale, les principaux éléments de la répartition des eaux sont donnés
par le tableau ci-aprés. Le pourcentage des précipitations qui ruisselle est plus important
dans I'hémisphére Nord (~40%) que dans I'hémisphére sud (Australie : ~35%, Afrique :
~20% et Amérique du sud : ~10%).

Principaux éléments de la répartition des eaux a I'échelle du globe
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2. L’Eau et la ville : une histoire trés ancienne

Ville de Mahdya

2.1 assainissement a travers les ages

B Protection contre les crues :

MEndiguement des riviéres ( Bangladesh ...)

WExhaussement des villes

M Transformation des rivieres urbaines en égouts apres les avoir
couvert
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MEvacuation des eaux usées :

M1348 la grande peste — 1350 premier reglement de la police pour
I’assainissement de la ville
>>>|mpact sur la santé publique

2.2 Fin du XVIII° siecle et début du XIX°

mDéveloppement du concept moderne du réseau
d’assainissement

M Invention de la chasse d’eau, salle de bain;

M Augmentation de la population :

B Hygiénisme (1832 : 18402 morts)

B Apparition de I’assainissement moderne (VRD etc.)

2.3 Evolution du concept d’assainissement au
cours du XX° siecle

M|_es premiers réseaux sont unitaires
M Apparition du concept hydraulique
M Apparition du concept environnemental
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2.4. Quelques photos de crue de 1910 PARIS et
celles de 1996/2010 CASABLANCA

“PARIS INONDE 1970

CRUE DE LA SEINE P,
PARIS - Un fizcre dans une tue de Grenelle @@

r
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Boulevard Moulay Smail - Inondation de Casablanca en janvier 1996 (12 mm en 24 heures)
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Inondation en décembre 2010 a Casablanca
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3. L’Hydrologie urbaine et assainissement

3.1Qu’est ce que I’hydrologie?

B 'hydrologie est la science ayant pour objet I'étude des propriétés
physiques, chimiques et biologiques des eaux situées a la surface de la Terre
et au-dessous de cette surface, en particulier du point de vue de leur
formation, de leur deplacement, de leur répartition dans le temps et I'espace
et de leur interaction avec l'environnement inerte et vivant.

L’hydrologie continentale étudie les oueds, fleuves, lacs et marais, les
eaux souterraines et les étendues d'eau solide des terres émergees, tandis que

I’hydrologie marine s'identifie a I'océanographie.

3.2 Le bassin versant
Exutoie

Bassin 2
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mmmm EXISTANT
REALISE

mmm= A LANCER

==  PROGRAMME

Ville de Kénitra au Maroc en 2012

3.3 L’effet de I’urbanisation sur le ruissellement
superficiel

Les effets majeurs de I’urbanisation sont :
e Diminution de I'alimentation des sols

e Baisse du niveau des nappes
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e Accroissement des concentrations

Milieu rural débit

/\

L » Temps

Milieu urbain Débit
Temps

Cette concentration de la pointe est courte dans le temps et grande, d’ou le surco(t de
dimensionnement des collecteurs d’évacuation des eaux pluviales. Cette concentration a
été mise en évidence lors des inondations catastrophiques de la Ville de Casablanca en
1996, de Mohammeédia en 2002, d’Essaouira en 2010 etc. En effet, I’infrastructure des
villes n’a pas suivi I’'urbanisation galopante de la périphérie des villes, et on a constaté
I’effet dévastateur sur I’aspect humain et matériel (***).

(***) Présentation du plan « Protection contre les inondations au Maroc » dit PNI
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Solution des grandes inondations ohservées dans
les grandes plaines 3

*  Gharhl cooove e Barrage AL Wahda

*  LoukkoS. s Barrage Oued El Makhahzine
»  Tafilalet c.ovesnass barrage Hassan Addakhil

« VYallée de 28 .ovwes harrage hassan il

*  Plaine du Mekkor... bamage M.B.A.Khatiahi

= .ete
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3. Hydrologie urbaine et assainissement

mAssainissement : aspect technique de I’hydrologie
urbaine.

e Ensemble d’équipements

e Ensemble de stratégies

e Evacuation des eaux usées et des eaux de pluviales
e Gestion des eaux de usées

e Gestion des eaux de pluies

e Protection sanitaire

e Protection contre les inondations

e Protection de I’environnement

Les méthodes de calcul et de conceptions des réseaux d’évacuation des eaux usées et
pluviales seront basées notamment sur la méthode de Caquot et d’autres techniques.

4. Le systeme d’assainissement

Le systéeme d’assainissement a évolué dans le temps et s’oriente vers une gestion globale
des rejets des eaux pluviales et usées. Il consiste a gérer tous les aspects urbanistiques en
intégrant la technique alternative de stockage des eaux pluviales (bassin d’orage etc.), en
optimisant le pompage et en traitant les eaux canalisées avec une gestion en temps réel. In
fine, le traitement des eaux usées avec une réutilisation éventuelle de la boue en
agriculture et les eaux pour I’industrie ou loisirs (Golf etc.).
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Schéma global d’assainissement des eaux pluviales et usées
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5. Domaines d’interaction avec I’hydrologie

M Statistique

W Géostatistique, Cartographie
MHydraulique

MmBiologie

W Génie civil et urbain

B Aménagement et urbanisme
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6. Références bibliographiques

6.1 Livres

ml_"eau dans la ville (bilan général d’un programme de recherche
experimentation 1983-1994, sous la direction de Claude Lelong et Jean-
Claude Deutsch.

ML a ville et son assainissement

BEncyclopédie de I'hydrologie urbaine et de I'assainissement

B Techniques alternatives aux réseaux d‘assainissement pluvial

B Guide technique des bassins de retenue d’eaux pluviales, Agences de
I’Eau et Service technique de I’Urbanisme.

BMesures en hydrologie urbaine et assainissement, J.-L. Bertrand-
Krajewski, D. Laplace, C. Joannis et G. Chebbo.

BRural and urban hydrology, M. G. Mansell.
ML es eaux pluviales : gestion intégrée, Gérome Chaib
BHydrologie Appliquée, André Musy

BHydrologie 2 : Une science pour I’ingénieur, Benoit Hingray et al
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6.2 Sites Internet

B Ministére, Entreprises, agences et collectivités
Whttp://www.mem.gov.ma
mhttp://www.eau-seine-normandie.fr/
mhttp://www.hydratec.setec.fr/
mhttp://www.rhea.tm.fr/
mhttp://www.dhi.fr/
mhttp://www.pamline.fr/
Wmhttp://www.amice-project.eu/en/amice-project.php?refaction=6
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