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ASSAINISSEMENT & EAUX SOUTERRAINES
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toutes les technologies d’assainissement
ont une relation étroite (mais souvent
méconnue) avec les eaux souterraines.

les systemes d’assainissement sur site
affectent invariablement la quantité et la
qualité des ressources en eaux sout-
erraines, entrainant souvent la pollution
des aquiféeres peu profonds.

dans les villages, la plus faible densité
des unités d’assainissement permet
de gérer l'interaction avec les eaux
souterraines grace a des criteres de
séparation appropriés entre les
installations sanitaires et les puits.

I'interaction des systemes d’égoiits
principaux avec les eaux souterraines
varie considérablement en fonction de
la topographie urbaine.

dans les zones urbaines plus élevées,
les fuites ponctuelles et les infiltrations
linéaires des égouts peuvent constituer
une source importante de pollution des
eaux souterraines.

dans les zones urbaines plus basses,

le mauvais entretien des collecteurs
principaux entraine souvent des
infiltrations d’eaux souterraines et une
augmentation marquée du volume des
eaux usées a traiter, sans compensation
financierecorres-pondante.

la réutilisation des eaux usées
insuffisamment traitées pour l'irrigation
peut entrainer une pollution importante
des eaux souterraines, en particulier
dans les régions plus arides.

Quelles sont les options d’assainissement considérées ici ?

L’évacuation, I"élimination et /ou la réutilisation des eaux
usées urbaines sont généralement assurées par I'un des deux
types de technologies fondamentalement différents : les unités
d’assainissement autonome (sur site) ou les systemes
d’évacuation des eaux usées collectifs (beaucoup plus coliteux),
incluant un réseau de canalisations et un traitement centralisé.

L’interaction de ces deux technologies avec les eaux souter-
raines doit étre abordée individuellement mais de maniere
intégrée. Elles entretiennent toutes deux une relation étroite,
mais souvent méconnue, avec les eaux souterraines, qui
fonctionne dans deux directions différentes :

* les pratiques d’assainissement autonomes qui affectent, a
des degrés variables, la quantité et la qualité des ressources
en eaux souterraines.

e |’ état des eaux souterraines qui influence les systemes
d’assainissement collectifset en augmente le cot.

Aujourd’hui, on estime que plus de 3 milliards de personnes
dans le monde n’ont toujours pas acces a un assainissement
géré en toute sécurité, ce qui entraine de nombreux problémes
sanitaires et environnementaux.

[ SOURCE(S) D'APPROVISIONNEMENT ] [ DEMANDE ] [ EFFLUENTS D'EAUX USEES

EN EAU URBAINE EN EAU URBAINE URBAINES
Etendue de la zone urbanisée 4 eciemisie
dans les riviéres
EAU DE SURFACE RESIDENTIEL EAU DE SURFACE
| Réseau public } > » REJET/REUTILISATION
, )\ iy INDUSTRIEL A |
niveau du sol
Y /
fn EGOUTS ET CANALISATIONSY/
L
o | |Gy > SANSETATOO) |
\ : \
Réseau public >
L —
SYSTEME D'EAU —-— Eau douce GROUNDWATER SYSTEM
SOUTERRAINE —p— Eaux usées

RELATIONS GENERALISEES ENTRE L’ASSAINISSEMENT URBAIN
ET LE SYSTEME D’APPROVISIONNEMENT EN EAU

Cette série est concue a la fois pour informer les professionnels des autres secteurs de leurs interactions

essentielles avec les ressources en eau souterraine et la science hydrogéologique et pour guider
les membres de ’AIH dans leur communication vers les secteurs connexes




La maniere dont ce déficit est géré exercera une
influence majeure sur les eaux souterraines sous-
jacentes, qui constituent également une ressource
essentielle pour les mémes populations. En particu-
lier, la forte pollution des puits d’eau peu profonds
est une préoccupation majeure, car les populations
les plus pauvres dépendent souvent davantage de
cette ressource.

Les eaux souterraines sont une ressource essen-
tielle pour la vie humaine, représentant pres de
60% de I'approvisionnement mondial en eau po-
table, avec une dépendance encore plus forte dans
les régions au climat plus aride. Elles présentent un
colt de développement relativement faible et une
qualité généralement élevée, nécessitant seulement
un traitement simple, ce qui en fait une excellente
source pour |"appro-visionnement des petits ré-
seaux de distribution et I'auto-approvisionnement
privé a partir de puits. Par exemple, dans les villes
brésiliennes, plus de 80% des eaux souterraines
extraites sont destinées a |’auto-approvisionnement
privé.

Comment ’assainissement autonome urbain
impacte-t-il les systémes souterrains d’eau sous-
jacents et ces interactions peuvent-elles étre gérées ?

Dans les zones urbaines, "utilisation de I’assainisse-
ment autonome contribue a la recharge des re-

sources en eau souterraine (en restituant I’eau au
sol), mais peut également étre une source majeure
de pollution des nappes phréatiques.

Ce phénomene est connu depuis longtemps, mais
les exemples efficaces de controle et de gestion
des risques associés restent rares. Les puits privés
destinés a |"auto-approvisionnement en eau sont
particulierement vulnérables a la pollution due a
I"utilisation intensive de |’assainissement autonome
en milieu urbain, surtout lorsqu’ils sont trés peu
profonds.

Le niveau de pollution dépendra de la vulnérabilité
relative de I"aquifére sous-jacent, ainsi que de la
conception, du fonctionnement et de |’entretien des
unités d’assainissement autonome (notamment les
pratiques de gestion des boues fécales). Dans des
conditions favorables, avec des protocoles de con-
struction clairs et un service fiable d’évacuation
des boues fécales, la pollution peut étre maitrisée.
Mais dans des conditions défavorables, les impacts
peuvent étre tres graves, entrainant des concentra-
tions élevées de nitrates, de composés organiques
dissous (DOC), de micropolluants et de pathogenes
dans les eaux souterraines. Cela constitue un risque
majeur, notamment lorsque les nappes phréatiques
peu profondes sont utilisées pour |"alimentation en
eau potable, un probleme clairement illustré par
les données de I'aquifere karstique dolomitique
sous-jacent a Lusaka, en Zambie.

LOCALISATION DES PUITS PEU PROFONDS PAR RAPPORT AUX
UNITES D’ASSAINISSEMENT SUR PLACE ET QUALITE DE LEUR EAU
SOUTERRAINE A LUSAKA (données de Sorensen et al., 2015)
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Un défi majeur pour les ingénieurs sanitaires est de
trouver comment recycler I'urine humaine (en plus
des boues fécales) a partir des unité d’assainisse-
ment autonome afin de réduire I'impact sur la
qualité des eaux souterraines.

En quoi la relation entre I’assainissement et les
eaux souterraines differe-t-elle dans les villages
ruraux ?

Dans les villages, la densité des unités d’assainisse-
ment autonome est beaucoup plus faible et le volume
d’effluents généré est moindre. Ces effluents peuvent
généralement étre traités par percolation a travers
la zone non saturée. Il est essentiel d’appliquer des
criteres de séparation appropriés entre les unités
d’assainissement in situ et les puits d’eau potable
afin de minimiser le risque de pollution. De plus, la
tentation de réduire cette séparation physique pour
des raisons de commodité d’utilisation doit étre
fermement et systématiquement évitée.

Comment les égouts urbains interagissent-ils avec
les eaux souterraines et affectent-ils leur
fonctionnement ?

Les compagnies des eaux rencontrent divers défis
lorsqu’elles gerent et étendent les réseaux d’égouts
urbains pour faire face a la croissance démo-
graphique et a I'laugmentation des codts énergé-
tiques. Ces défis incluent notamment les risques de
débordement des égouts, la présence de systemes
mixtes combinant eaux usées et drainage pluvial,

Recharge par les
précipitations

AQUIFERE SUPERFICIEL

ainsi que l'intensification des précipitations et la
gestion des incertitudes climatiques. Mais la con-
ception, la construction et la gestion des systemes
d’assainissement par égouts nécessitent aussi une
solide compréhension de I’état des eaux souter-
raines afin d’éviter une pression excessive sur les
canalisations (en plus de la charge du sol, du trafic
et des événements sismiques) et de minimiser les
fuites pour protéger la qualité des eaux souter-
raines.

Par le passé, le PVC ou le ciment étaient large-
ment utilisés pour la construction des canalisa-
tions d’égouts. Cependant, ces derniéres années,
I"installation sans tranchée de conduites en poly-
ester renforcé de verre ou en céramique vitrifiée
(de 300 a 600 mm de diamétre) est généralement
devenue la solution privilégiée, car elle réduit
considérablement le besoin d’extraction de sol et
limite les risques de fuite des égouts.

Les impacts potentiels des eaux souterraines sur les
systemes d’assainissement par égouts, nécessitant
une évaluation attentive, sont :

e l|a pollution des eaux souterraines peu pro-
fondes par des fuites d’égouts dans les zones ol
ces eaux sont utilisées pour I"approvisionnement
en eau potable ;

e des exces de flux importants dans les égouts en
raison de l'infiltration des eaux souterraines peu
profondes dans les zones basses ;

e l|a pollution des eaux souterraines peu profondes
lorsque des eaux usées partiellement traitées
sont utilisées pour I'irrigation agricole.

Infiltration provenant
de fuites des conduites
principales d’eau

Infiltration provenant
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les drains profonds

RELATIONS HABITUELLES ENTRE L’ASSAINISSEMENT URBAIN
PAR RESEAU D’EGOUTS ET LES EAUX SOUTERRAINES




Dans les zones urbaines plus élevées, les fuites
ponctuelles et les infiltrations linéaires provenant
des égouts peuvent se comporter comme des
sources de pollution pour les eaux souterraines
peu profondes. Cela peut constituer un risque
lorsque ces eaux sont utilisées comme source
d’approvisionnement en eau potable. Ce phé-
nomene doit étre étudié et controlé au cas par cas
et, dans certains cas, peut nécessiter la fermeture
des puits d’eau contaminés. Dans certaines villes
de I’Etat de So Paulo, au Brésil, il a été estimé
que les fuites d’égouts vers les eaux souterraines

représentent plus de 10 % du débit total des égouts.

Dans les parties basses des zones urbaines, les
principaux collecteurs d’égouts drainent générale-
ment le systeme des eaux souterraines et, malgré
les pertes décrites précédemment dans les zones
plus élevées, le bilan global se traduit souvent
par un exces considérable de flux vers le réseau
d’égouts principal. Cela représente une charge
supplémentaire importante pour le traitement des
eaux usées, sans qu’aucun revenu ne soit directe-
ment percu aupres des usagers du réseau d’eau
potable.

Ce probleme est clairement illustré par le cas bien
étudié de Bucarest, en Roumanie, ou plus de 20%
du réseau d'égouts est immergé dans la nappe
phréatique. La restauration des canalisations
d’égouts entraine une hausse du niveau des eaux
souterraines, avec un gain net mesuré d’environ 1 m3s.

1000

|=| Léon — Mexique

E Hat Yai — Thailande
100
E' Wadi Dhuleil — Jordanie

Carbone organique dissous (mg/l)

\
4\ <qualité probablement acceptable>

(o

KDIRHIGATION PAR EAUX USEES EN AVAL DE CERTAINES VILLES

Si certaines sections des collecteurs d’égouts princi-
paux sont rénovées pour éliminer les infiltrations
d’eau souterraine, la nappe phréatique aura tend-
ance a remonter de maniere significative, mena-
cant d’inonder les structures souterraines. Ce prob-
léme est courant dans les anciennes villes des Pays-Bas.
Il existe également un besoin généralisé d’améliorer la
gestion du ruissellement urbain en :

e réduisant progressivement les apports d’eaux
pluviales dans le réseau d’égouts.

améliorant les taux d’infiltration des eaux dans
les nappes souterraines pour faire face a
I'intensification des précipitations grace a
["utilisation de revétements perméables et de
(Structures de Drainage Durable).

augmentant |’efficacité des infrastructures vertes
pour réduire la concentration des contaminants
dans le ruissellement des eaux pluviales,
réduisant considérablement la consommation
d’eau par habitant en milieu urbain afin de
diminuer les volumes d’eaux usées a traiter.

On s’inquiete également des effets du changement
climatique sur la performance des réseaux
d’assainissement existants, en raison de I"augment-
ation de I'intensité des précipitations et des varia-
tions du niveau des nappes phréatiques. Toutefois,
ces impacts potentiels restent encore mal compris.
Surtout dans les régions plus arides, il existe une
pression croissante pour réutiliser les eaux usées

a diverses fins, notamment pour lirrigation agri-
cole ou paysagere et la recharge artificielle des

QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES DANS LES ZONES

(données de Foster & Chilton, 2004)
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aquiferes. Le principal risque auquel il faut
souvent faire face est I'impact sur la qualité des eaux
souterraines peu profondes de la réutilisation des
eaux usées pour l'irrigation agricole,
particulierement grave lorsque le traitement des
eaux usées est inadéquat et/ou lorsqu’elles
contiennent des effluents industriels fortement
contaminés. Ce probléme est bien illustré par les
données sur la qualité des eaux souterraines en
aval de Leon (Mexique), Hat Yai (Thailande) et
Amman (Jordanie).

Quelles sont les principales recommandations
pour les décideurs des secteurs de I’assainissement
et de I'approvisionnement en eau ?

En conclusion, il est recommandé que les planifi-
cateurs des principaux réseaux d’égouts urbains
(et de leurs zones d'irrigation par eaux usées) ainsi
que des systemes d’assainissement autonomes
prennent en compte les éléments suivants :

e Localisation des puits d’eau potable : Identifier
et surveiller I'emplacement des puits utilisés
pour I"approvisionnement en eau potable, y
compris les structures privées ou informelles,
afin de minimiser les risques de contamination.

les zones urbaines présentant d’épaisses

accumulations de sédiments limoneux et argi

leux, qui offrent une protection supplémentaire
aux eaux souterraines sous-jacentes.

* les zones urbaines présentant une forte vulné
rabilité a la pollution des eaux souterraines (par
exemple : les aquiféres karstiques), qui offrent
trés peu de protection a leurs eaux souterraines.

e |a distance séparant la base de leurs systemes

d’assainissement de la nappe phréatique.

les données disponibles sur |'utilisation des eaux

souterraines et les conditions d’écoulement.

Afin de minimiser l'infiltration des eaux souter-
raines dans les réseaux d’égouts, les compagnies
des eaux doivent avoir une compréhension ap-
profondie de I'état de leur réseau d’assainissement
(y compris I"égouttage, la construction, les répara-
tions et les mesures de débit), ainsi qu’un suivi des
niveaux locaux des eaux souterraines

Le secteur de I"approvisionnement en eau doit
améliorer la construction des puits profonds, en les
isolant plus efficacement des systemes aquiferes
superficiels afin de réduire ou d’éliminer les risques
de pollution.

RESUME DES PRINCIPALES QUESTIONS A PRENDRE EN COMPTE PAR LES DECIDEURS DANS
LES SECTEURS DE L'ASSAINISSEMENT ET DE L’APPROVISIONNEMENT EN EAU

Base de connaissances

Systémes d’assainissement

- état des infrastructures du réseau

- caractérisation de 'emplacement des effluents
- dispositifs de traitement des eaux usées

Participation des parties
prenantes

- services d’eau et d’assainissement
- entreprises privées d’assainissement

Conditions des eaux souterraines

- suivi du niveau de la nappe

- cartographie de la vulnérabilité des eaux
souterraines

- pression publique pour des améliorations
- gestion des eaux pluviales

- planification municipale/urbaine

- autorités environnementales

- gestion des infrastructures souterraines

ASSAINISSEMENT ET
EAUX SOUTERRAINES

®» prise de conscience des interactions

entre assainissement et eaux souterrai
planification intégrée du cycle de I'eau

Réglementations spécifiques
pour les eaux souterraines

- zones de protection des eaux souterraines

- exigence de prétraitement industriel

- raccordement obligatoire aux égouts

- régles de construction pour I’assainissement
sur site

Facteurs déterminants

- application efficace de la réglementation

- financement sécurisé des systémes d’égouts

- incitations pour une utilisation efficace de
I'eau et de I'assainissement

- atraitement adéquat des eaux usées

- renforcement des capacités institutionnelles
et humaines
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ACTIONS PRIORITAIRES

les urbanistes utilisant a la fois des dis-
positifs d’assainissement autonomes et
des réseaux d’égouts collectifs doivent
étre davantage sensibilisés a la vulnéra-
bilité des eaux souterraines et aux
interactions potentielles, et les intégrer
dans leur travail.

Un effort majeur est nécessaire pour
recueillir toutes les données pertinentes
concernant les interactions entre
I’assainissement et les eaux souterraines,
notamment la cartographie et le suivi
des niveaux, de la qualité et des préleve-
ments des eaux souterraines, ainsi que
des informations détaillées sur les
infrastructures d’assainissement.

Le principal défi auquel sont confrontés
les ingénieurs sanitaires est de déter-
miner comment recycler et réutiliser
I'urine humaine ainsi que les boues
fécales afin de minimiser I'impact sur
les ressources en eaux souterraines.

Les compagnies des eaux urbaines doivent
avoir une compréhension approfondie de
I’état de leur réseau d’égouts et de sa
relation potentielle (perte ou gain) avec
les eaux souterraines sous-jacentes.

Le secteur urbain de I'approvisionnement
en eau doit améliorer la construction des
puits d’eau, de maniere a ce qu’ils soient
situés de maniére appropriée ou bien
étanchés efficacement afin d’empécher
I'infiltration des eaux souterraines
superficielles polluées

Les dynamiques des interactions entre
I’assainissement et les eaux souterraines
doivent étre communiquées de manieére
plus efficace a I'ensemble des parties-
prenantes et des secteurs concernés.
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