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Introduction

Les territoires sont en pleine mutation pour s'adapter
aux enjeux du futur. D'ici a 2050, notre planete
comptera 9 milliards d’individus, dont 6,4 milliards
de citadins, soit 70 % de la population mondiale®. Les
territoires doivent relever de nouveaux défis, accom-
pagner la croissance urbaine et son impact sur les
infrastructures.

Laccroissement de la population et 'urbanisation
croissante s'accompagnent d’'une pression accrue sur
les matieres premieres et la ressource en eau, en
particulier dans un contexte de changement clima-
tique. En 2030 les besoins en eau dans le monde
seront supérieurs de 40 % aux quantités actuellement

disponibles.
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En France, les impacts du changement climatique sur
la ressource en eau sont percus comme « importants
et étendus »®. Les principales conséquences sont une
baisse générale du niveau de recharge des nappes
(=30 % en moyenne), une diminution de la période
de recharge des nappes, des débits moyens des cours
d’eau en fort recul (jusqu'a —=50 %), et des étiages en
baisse significative (de —40 a —60 %). Les scénarios
du Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évo-
lution du climat convergent vers une augmentation
globale des températures comprise entre 0,4 °C et
1,2 °C a T'horizon 2025, et entre 1,8 °Cet 6,4 °C a
I'horizon 2100. Le changement climatique pourrait
se traduire par une aggravation et une multiplication
d’événements climatiques extrémes : canicules,

cyclones, tornades, sécheresses, inondations...

Les enjeux environnementaux, les reconfigurations
territoriales a 'ceuvre et le renforcement des impé-
ratifs réglementaires (comme les Grenelles de I'envi-
ronnement) placent les services urbains (en parti-
culier les services de I'eau et de I'assainissement) au
cceur des nouvelles politiques environnementales et
au centre des préoccupations.
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Pilotage en temps réel des réseaux d'eau et d'assainissement
Optimiser et sécuriser la distribution d'eau potable et prévenir les risques d’inondations et de pollutions

Les collectivités et les citoyens aspirent a une gouver-
nance rénovée? et participative pour étre davantage
impliqués dans la gestion quotidienne de ces services
publics, avec pour objectif la préservation, voire
I'amélioration, de leur qualité de vie.

Confrontées a la nécessité de réduire leurs émissions
de CO,, d’optimiser la gestion des ressources, et de
répondre a I'évolution des impératifs réglementaires, les
villes doivent penser et prévoir leurs fonctions vitales.
Linnovation autour des technologies de I'information
et de la communication (TIC) doit permettre d’accom-
pagner les collectivités, les entreprises et les usagers
dans la construction de territoires qui concilient crois-
sance, respect des ressources et gouvernance partagée
au profit d'une qualité de vie préservée.

1. Les TIC au service des villes intelli-
gentes et des territoires

Pour répondre aux aspirations des citoyens, une ville
intelligente doit distribuer I'information, la faire
circuler et la rendre disponible et accessible a tous en
développant les services publics'®.

Le développement des TIC ou du « smart » — le smart
correspond a l'utilisation opérationnelle des TIC et
se traduit souvent par des smart grids ou tableaux de
bord — est au cceur de la ville intelligente, depuis la
collecte et la transmission de données jusqu’a leur
traitement par des logiciels avancés.

Les TIC fournissent aux élus et aux citoyens des
services a valeur ajoutée et apportent plus de contréle
et de transparence sur la gestion des services urbains.
Elles vont ainsi dans le sens d'une gouvernance
partagée et mobilisent 'ensemble des acteurs dans
une gestion optimisée des ressources avec, a la clé,
des impacts réduits sur l'environnement.

Appliqué a la gestion de l'eau, le smart apporte une
vision permanente et fiable de l'activité, de la produc-
tion d’eau potable a I'assainissement, en passant par la
consommation.

Les solutions qui s’appuient sur les TIC permettent
de mieux anticiper et prévoir le fonctionnement du
service et d'étre alerté en cas d’événement notable
grace a des capteurs et a des compteurs intelligents

qui assurent la collecte dynamique des données.

9 Etudes concertations Lyonnaise des eaux - Idées neuves sur l'eau 2010-
2012.

" Définition du Cercle Les Echos.

Ces solutions constituent ainsi des outils de gestion per-
formants pour respecter les régulations européennes,
nationales ou locales, limiter les pertes en eau et agir

sur 'empreinte environnementale des collectivités.

2. Atténuer les effets du changement
climatique grace aux TIC

Suez a développé des solutions sur 'ensemble du
cycle de 'eau, depuis la gestion en temps réel des
réseaux d’eau ou d’assainissement, des milieux naturels
a l'apport de nouveaux services aux usagers.
Lobjectif est, a travers les services de I'eau et de
I'assainissement durables, de concourir a la qualité
de vie des habitants des territoires, notamment
en préservant la ressource en eau, en économisant
I'énergie, mais aussi en protégeant la population
contre les risques d'inondation.

Grice au smart, les réseaux se modernisent et voient
la multiplication des capteurs installés et la diversifi-
cation des parametres mesurés (débit, pression, niveau,
bruit, chlore, pH, température...). Il en résulte un
accroissement quotidien des données collectées (big
data) dont il faut alors assurer la fiabilité, I'analyse et
la compréhension par différents types de publics.
Clest le role de Suez Smart Solutions qui fournit des
solutions globales aux collectivités pour collecter,
traiter et exploiter cette masse de données en leur
donnant une valeur. Lensemble de ces applications
est supervisé par un centre unique en France, le
Smart Operation Center, véritable tour de controle
qui assure qualité de service et d’exploitation.

2.1. Mise en place de centres de pilotage
régionaux pour renforcer la performance
des services de 'eau et de l'assainissement :
cas du centre de Rillieux-la-Pape

2.1.1. Mise en place des centres de pilotage
régionaux

Suez a inauguré son premier centre de pilotage régional
Visio a Rillieux-la-Pape en 2014, il est le premier de

14 centres régionaux.

Le centre Visio est constitué de quatre poles d’activités :
la gestion des interventions réseau et clientele, la
gestion des interventions usine, la logistique et le
télécontrole et pilotage des installations.
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Le pole gestion des interventions réseau et clientele
regroupe I'ensemble des ordonnateurs dédiés aux
interventions sur les réseaux ainsi qu'aux domiciles
des clients. Ce sont eux qui qualifient, planifient
et affectent les interventions pour les équipes en
fonction des demandes des clients et collectivités
et des besoins du service, en évaluant leur degré
d'urgence et les contraintes liées a chaque demande.
Les équipes de gestion des interventions sur les usines
organisent les opérations de maintenance préventive
et curative et la planification des activités d'exploita-
tion courante des usines d’'eau et d'assainissement.
Disposer d'une plateforme unique connectée permet
aux équipes d’optimiser les temps de trajet, de suivre
en temps réel les interventions, de contrdler leur
tracabilité, leur réalisation et de partager ces infor-
mations avec les collectivités.

Les magasins concentrent et mettent a disposition des
agents I'ensemble des pieces nécessaires aux inter-
ventions sur les réseaux et installations. Ils garantis-
sent le bon approvisionnement du matériel et la
sécurisation des interventions par le stockage de
pieces exceptionnelles.

Les équipes du télécontrole garantissent le bon
fonctionnement des installations en veillant sur
I'ensemble des réseaux et usines. Elles gerent et
analysent les alarmes provenant des sites, suivent les
interventions des agents sur le terrain en heures non
ouvrées (services d'astreinte), et anticipent via des
systemes intelligents I'impact d’événements externes
(pollution, épisodes orageux...) sur le fonction-

nement du service.

2.1.2. Reésultats sur les centres de pilotage

Le regroupement de ces quatre poles d'activité
permet d'obtenir une vision compléte et en temps réel
de l'ensemble du service. La planification et l'optimi-
sation des interventions sur le terrain accroissent la
réactivité. Les nouvelles solutions smart dédiées a I'ean
et a I'assainissement (respectivement Aquadvanced et
Influx) participent a une meilleure performance, y
compris énergétique, des installations et des réseaux ;
une meilleure connaissance et maitrise de la ressource.
Les solutions Aquadvanced renforcent la performance
des réseaux d’eau potable. En surveillant le compor-
tement du réseau en temps réel, ces solutions permet-

tent de repérer et d’anticiper les fuites, mais également
de controler la qualité de I'eau. Elles garantissent une
amélioration de la performance du réseau, donc de sa
durée de vie, et une optimisation des cotts.

La plateforme du centre Visio comprend également
les technologies de gestion intelligente dédiées aux
réseaux d'assainissement et d’eaux pluviales. Influx
est un outil d’anticipation et de gestion des eaux
pluviales alimenté par des données météorologiques
et des mesures de débit. En mobilisant les capacités de
stockage au bon endroit et au bon moment, il permet
de traiter les épisodes pluvieux graves, et ainsi d’éviter
la saturation des réseaux d'assainissement, les inonda-
tions et les débordements dans les milieux naturels.
Le centre de pilotage constitue une réponse nouvelle
apportée aux attentes des collectivités en matiere de
gestion de I'eau et de gouvernance. Les données du
service de I'eau collectées par le centre sont acces-
sibles aux collectivités par le biais d’extranet dedié
d'un coté, mais aussi directement par I'ouverture des

centres aux élus et a leurs services techniques.

Ce partage des données permet aux collectivités
d’exercer pleinement leur role d'autorité organisatrice.
Elles sont ainsi informées en temps réel des inter-
ventions en cours ou programmées et des données
relatives au fonctionnement des installations sur
leurs territoires. Elles peuvent, grace a ces données,
fournir une information fluide a leurs habitants, mais
également disposer de tous les éléments nécessaires
pour décider en connaissance de cause des investis-

sements a réaliser sur leur patrimoine.

2.1.3. Conclusions et perspectives

Passer d'une donnée brute a une véritable infor-
mation a valeur ajoutée passe par le croisement des
données de sources et de natures diverses et par la
modélisation. Les informations doivent étre restituées
de maniere lisible et pédagogique.

Lanalyse des données est réalisée par des logiciels
avancés dans les centres de pilotage régionaux. Les
solutions informatiques optimisent le fonctionnement
des ouvrages du service de I'eau et de l'assainissement
et sont déployées sur les centres de pilotage.

Elles sont regroupées sur une plateforme « Smart
Water - Smart Energie » dédiée, et associée au
télécontrole et au pilotage classique.
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Lensemble des données collectées par ces différentes
solutions intelligentes sont restituées en temps réel
aux équipes du télécontrdle : synoptiques de super-
vision, vues radar météo, vues des alarmes au fil de
I'eau sur cartographie... Les équipes peuvent ainsi
surveiller 'exploitation minute par minute, anticiper
I'impact des événements externes (épisodes orageux,
pollutions, etc.) sur celle-ci, gérer et analyser
les alarmes techniques, et assurer le lien avec les
interventions planifiées.

La mise en place dun centre de pilotage régional
permet aux collectivités et aux gestionnaires d’accéder
a une vision globale de leurs services d’eau et d’assai-
nissement et de disposer d'un pilotage optimisé.
Ces centres innovants réunissent ainsi le smart et
I'humain pour répondre aux enjeux des territoires.
Les centres de pilotages régionaux sont des centres
névralgiques qui regroupent I'ensemble des possi-
bilités offertes par le smart et qui permettent de suivre
en temps réel les services de I'eau et de I'assainis-
sement, de la ressource aux rejets au milieu naturel.
Le smart permet une meilleure performance du
service, en offrant une connaissance plus fine et en
temps réel du rendement de réseau, ou encore en
optimisant la gestion des réseaux d’'assainissement
utilisés comme lieux de stockage pour maitriser les
rejets au milieu naturel et réguler les flux vers les
stations d’épuration.

En conclusion, la concentration des solutions smart
dans des centres de pilotages régionaux garantit, a
I'échelle d’'un territoire, un meilleur controle et une
meilleure maitrise de la ressource, une réactivité
accrue grice a la planification et I'optimisation des
interventions des agents sur le terrain. Elle permet
également une meilleure performance, y compris

énergétique, des installations et des réseaux et une

protection accrue des milieux naturels grace aux
systemes experts anticipatifs. Le partage renforcé des
données avec les collectivités fournit une information
fluide a leurs habitants et leur assure la maitrise de la
gestion de leur patrimoine.

De plus, de nouveaux services aux collectivités et aux
usagers voient le jour et sont autant de réponses
possibles aux nouveaux enjeux réglementaires et
environnementaux des territoires durables : suivi en
temps réel de la consommation d’eau, optimisation
énergétique des installations, anticipation de I'impact
des événements climatiques sur le service de I'eau,
prévisions de consommation d’eau.

2.2. Fonctionnement d'un réseau d’eau
intelligent

2.2.1. Matériel et méthode : collecte des
données par linstrumentation et la valorisation
des informations collectées par modélisation
Grace aux TIC, les réseaux d’eau potable se moder-
nisent. Cela passe d’abord par la multiplication
des capteurs installés le long du réseau (densité,
précision) et s'accompagne par la diversification des
parametres mesurés. Chaque jour, le débit, la
pression, le niveau d’eau, le bruit, le chlore, le pH, la
température sont collectés.

La premiere étape consiste a s'assurer de la fiabilité
de la grande quantité de données récupérées. Il s’agit
de procéder a des controles de cohérence et a une
reconstitution en cas de données manquantes. Puis
les informations pertinentes sont triées en fonction
des besoins et des usages.

Passer d'une donnée brute a une véritable infor-
mation a valeur ajoutée se fait par le croisement des
données de sources et de natures diverses et par la

modélisation (figure 1).

1) Données en temps réel
Interventions,
Modéle hydraulique,

Systeme d’information 2) Tri des informations

geographique, pertinentes
Bases de données,

Patrimoine, 3) Traitement par
Supervision, modélisation
Consommations

télérelevées,

Plaintes client

4) Informations
a valeur ajoutée

5) Aide a la décision,

Figure 1. Restitution des informations pour le pilotage en temps réel
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Les informations doivent étre restituées de maniere
lisible et pédagogique pour que I'exploitant dispose
de moyens concrets d'aide a la décision et de pilotage

en temps réel.

2.2.2. Résultats obtenus sur la performance des
réseaux d’eau potable grace aux TIC

Avec les solutions Aquadvanced, il est maintenant
possible de combiner les informations dont on
dispose sur un service de l'eau et ce, quelle que
soit leur provenance : systeme d’information géo-
graphique, données de supervision, d’interventions,
de patrimoine... Cela permet de produire des indica-
teurs pertinents et d’améliorer la performance des
réseaux. Le niveau de pertinence des indicateurs
dépend du niveau d'informations disponibles.

Les informations sont rapportées de trois facons
différentes et complémentaires. Lexploitant bénéficie
tout d'abord de tableaux de bord en temps réel avec
un calcul d'indicateurs de performance quotidiens au
niveau du réseau et par secteur hydraulique, une
estimation quotidienne des pertes sur le réseau et par
secteur hydraulique et une visualisation des consom-
mateurs les plus importants via leurs données télé-
relevées.

Puis 'exploitant dispose d'une vue géographique
dynamique du réseau, composée d'une cartographie
du réseau par connexion avec le systeme d’infor-
mation géographique, une représentation des
secteurs hydrauliques ou zones de consommation
ainsi qu'un affichage en temps réel des données
remontées des capteurs hydrauliques (débits, ni-
veaux, pression), et qualité (chlore, pH, conductivité,
température).

Et, enfin, des supports a I'analyse et rapports avec les
données exportées permettent de faciliter le suivi de
l'activité et le partage de I'information.

La simulation rapportée en figure 2 montre la détec-
tion d'une fuite. Le tableau de bord montre que la
courbe représentant le débit de nuit est en nette augmen-
tation le 16 juillet 2014 (encadré (1), de la figure 2. La
figure 3 montre le détail de la courbe de débit de nuit).
La partie « Evénement » du tableau de bord montre
qu'un événement est détecté pour « débit de nuit
en hausse » (encadré (2) de la figure 2). Cela s'accom-

pagne d'un « rendement de réseau » en baisse sur le

Figure 2. Tableaux de bord Aquadvanced dans le cas d'une fuite
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Figure 3. Courbe du débit de nuit dans le cas d'une fuite

secteur concerné (« 69 % » apparait en rouge dans
I'encadré (3) de la figure 2).

D’autres indicateurs montrent une augmentation du
volume journalier livré au réseau bien que le volume
consommé reste stable et 'on constate une brusque
dégradation de la courbe du rendement de réseau
ainsi qu'une augmentation du bruit percu par les

prélocalisateurs acoustiques fixes.

Ces données en temps réel permettent de conclure a
une [uite sur le réseau et entrainent la planification

d'une intervention rapide.

2.2.3. Conclusions et perspectives

Le plus important est le fait de disposer d'une plate-
forme fédératrice combinant des données de sources
diverses qui permet de s’adapter aux données et de
les mettre en valeur pour produire des indicateurs
pertinents et détecter des événements. Identifier des
situations anormales, des fuites sur le réseau ou en
domaine privé devient possible, par la gestion en
temps réel de la distribution et des consommations
chez les particuliers. Lintérét est d'autant plus important

quand on s’adresse a des grands consommateurs.
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dans le Grand Paris : service de proximité, innovation
technologique et préservation de la ressource.
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Créé en 1933, le SEPG est le 2°™ syndicat producteur
et distributeur d’eau potable de France et
le 3™ acteur majeur de U'eau en Ile de France.

» 605 000 habitants et 300 000 emplois
» 40 millions de m* d'eau distribués

» 1000 kilométres de canalisations

» Réseau smart (1500 capteurs, supervision, téléreléve)

» Eau adoucie en 2018

yndicat des Eaux de |a Presqu'ile de Gennevilliers
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TRONICO VIGICELL

FILCEN

epuis 15 ans Tronico Vigicell
Ddéploie ses compétences en

évaluation de la qualité des eaux
pour accompagner ses clients privés et
publics face aux nouveaux enjeux que
représentent les pollutions chimiques
emergentes et les micro-polluants.
Fort de ses nombreuses et prestigieuses
expériences aupres des grands acteurs
(Saur, Sedif, Siaap, Véolia, Eurométropble
de Strasbourg, Virbac, Smurfitt Kappa,
Agence de I'eau Seine Normandie, Adour
Garonne, etc) et sur de nombreux types
d'eaux (rejet de Step, ressource de
potabilisation, eaux usées brutes, effluents
industriels, eaux de surface, eaux souterraines, eaux de process,
eaux pluviales, eaux grises, etc), Tronico Vigicell participe a
de nombreux projets collaboratifs [Projets MicroPolluants :
Cosmet'eau, Lumi'eau Stra; Opur, etc) pour construire des services
toujours plus performants et adaptés aux besoins des utilisateurs.

Expert des Bio-essais cellulaires in vitro, les solutions de Tronico
Vigicell s'organisent en Packages dédiés (VigiWater ™, Découverte,
BioDeg, etc) construits a partir d'un ensemble de Panels de bio-essais
thématiques (P.E, Génotoxicité, Impact sur le vivant, Stress cellulaire, etc)
élaborés pour répondre au mieux aux interrogations clients tout en
privilégiant la robustesse scientifique et I'accessibilité économique.

BIO-ESSAIS

Tronico Vigicell met aujourd'hui a votre disposition son premier dispositif
de mesure in situ de la Toxicité : le Toximetre Oudjat. Premier fruit d'une
collaboration Recherche en biologie - Industrie électronique, Oudjat est
destiné a la surveillance de la qualité des flux d'eaux et bénéficie de
I'expérience des contraintes terrain et des savoir-faire de Tronico Vigicell.

Elaboré pour étre utilisé par tous les personnels et sans risque pour les
opérateurs, ni pour l'environnement (sans OGM), le principe directeur du
Toximeétre s'appuie sur la stratégie éprouvée du différentiel cellulaire. Ce
concept repose sur l'association de réponses issues d'un ensemble de
bactéries complémentaires entre-elles en termes de sensibilité et permet
donc de rendre compte de maniere graduée de Iimpact sub-létal de I'eau testée.

Mis en ceuvre sur eaux usées urbaines et sur eaux de ressources, Oudjat
est un appareil robuste qui ne nécessite que peu d'entretien. Il inclut
notamment un logiciel convivial de pilotage et de restitution des résultats.
Le Toximetre ainsi équipeé constitue un systeme d'autocontrole et de
surveillance opérationnelle de la qualité de I'eau simple, abordable, et utile.

Tronico Vigicell - IUT la Courtaisiére, Bat C, Salle 104, 1° étage
18 Bd Gaston Defferre - BP 50115 - 85003 La Roche sur Yon Cedex




Pilotage en temps réel des réseaux d'eau et d'assainissement
Optimiser et sécuriser la distribution d'eau potable et prévenir les risques d'inondations et de pollutions

En complément, pour accroitre le faisceau d'indices
caractérisant une perte d’eau anormale sur le réseau,
les niveaux de bruit percus par les prélocalisateurs
fixes disposés sur le réseau sont analysés. Les anoma-
lies sur les données recues des capteurs sont iden-
tifiées et les fuites détectées. Le tableau de hord
présente des indicateurs de performance dédiés a
I'analyse acoustique et les données remontées des
prélocalisateurs acoustiques fixes installés sur le
réseau sont affichées sur la cartographie.

Enfin, la solution développée permet d’identifier les
interventions en cours susceptibles de perturber le
service ou de dégrader la performance du réseau
et d'inclure les plaintes de client. Les résolutions de
dysfonctionnements sont suivies en temps réel.

Les collectivités disposent d'une vision globale,
simple et en temps réel de leur réseau de distribution
et peuvent comprendre simplement et rapidement ce
quil se passe sur le réseau. Elles peuvent suivre les
performances du gestionnaire de service en temps
réel, quil soit délégataire ou sous-traitant et partager
des informations et des indicateurs communs pour

faciliter 'évaluation des résultats.

Aquadvanced permet de surveiller le comportement
hydraulique du réseau en temps réel, et de repérer et
d’anticiper les fuites, mais également de contréler la
qualité de I'eau. Le smart garantit une amélioration
de la performance du réseau d’eau, donc de sa durée
de vie, et une optimisation des couts.

2.3. Fonctionnement d’un réseau d’assainis-
sement intelligent : gérer ses réseaux grace
a une surveillance continue

Les réseaux d’'assainissement font également 'objet
d'une gestion intelligente grice a la technologie
Influx. Outil d’anticipation et de gestion des eaux
pluviales alimenté par des données météorologiques
et des mesures de débits en temps réel, Influx permet
d’anticiper les événements et gérer le réseau afin de
réduire les risques d’inondation et de pollution.
Lensemble des données collectées par ces différentes
solutions intelligentes est restitué en temps réel aux
équipes du centre Visio, qui peuvent ainsi surveiller
I'exploitation en temps réel, anticiper I'impact des
événements externes (épisodes orageux, pollutions,

etc.), gérer et analyser les alarmes techniques, et assurer

le lien avec les interventions planifiées.

2.3.1. Intérét de l'instrumentation des réseaux
d’assainissement : cas du syndicat mixte Sibso
La démarche a été réalisée sur les réseaux du Syndicat
mixte du bassin supérieur de 'Orge (Sibso), dans
le département de I'Essonne (91), ot Suez est délé-
gataire du service de I'assainissement. Le Sibso est
composé de 21 communes et deux communautés de
communes pour qui il gére et exerce les compétences
de gestion de cours d’eau et de I'assainissement. Les
enjeux du Sibso sont de limiter les risques d'inonda-
tions, de pollution des milieux naturels et de
nuisances pour les riverains.

Des capteurs a ultrason implantés aux points carac-
téristiques du réseau en surveillent les variations de
hauteur et les encrassements. Lobjectif premier de
cette instrumentation est d’anticiper les mises en
charge et les obstructions du réseau et de prévenir des
débordements sur la chaussée ou dans le milieu
naturel. Le dispositif apporte des informations utiles
a l'identification des entrées d’eaux claires et oriente
les efforts techniques et financiers pour leur réduc-
tion. En effet, ce réseau de transport est implanté

dans la nappe d’accompagnement du cours d'eau.

2.3.2. Matériel et méthode : collecte des données
par linstrumentation a ultrason et valorisation
des informations collectées par modélisation
Le délégataire de service a développé une métho-
dologie innovante de surveillance des obstructions et
des encrassements du réseau par mesures en continu
des variations de hauteur de 'effluent. En effet, une
variation de la hauteur du niveau d’eau dans un
collecteur s’écartant de la courbe type de temps sec
indique la présence d'une obstruction ou d’'un encras-
sement.

11 s’agit donc de mesurer en continu les variations du
niveau d’eau dans les regards, de cartographier les
courbes de niveau observées en temps réel et d’alerter
I'exploitant grace a un systeme d'information dédié.
Une intervention ciblée de curage ou de désobstruc-
tion est alors programmée.

Le systeme de collecte concerné par le projet se situe
dans l'agglomération de Dourdan. Il est constitué
d'un réseau de collecte des eaux usées et d’'un réseau
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de transport de 35 km. Clest sur ce réseau de transport,
avec des trongons de collecteur de 200 a4 600 mm de

diametre, que sont placées les 14 sondes ultrason.

Ces sondes (autonomes en énergie, de la marque
Ijinus) sont installées sur 14 points caractéristiques
du systeme de collecte : en amont de siphons, points
noirs. Le dispositif complet et le rapatriement des
données dans le systeme d’information sont opéra-
tionnels depuis février 2014 (figure 4).

Figure 4. Sonde a ultrason installée dans un regard

Lacquisition des données est effectuée toutes les
15 minutes via les réseaux de téléreleve ou le réseau
GSM. Dans ces conditions, 'autonomie des batteries
des sondes est d’environ 5 ans.

Les mesures sont transmises a la base de données
Sandra. Cet outil est dédié au traitement et a la vali-
dation des données d'exploitation, ainsi qu'au
diagnostic permanent du systeme d’assainissement.
Il est connecté directement au systéme d’information
géographique et au descripteur de patrimoine.

2.3.3. Résultats obtenus sur le Sibso en ile-de-
France

La gestion en temps réel des données du réseau
permet a I'exploitant d’optimiser les interventions et
de garantir une bonne gestion du systeme de collecte.
Un outil d’aide a la décision s’'appuyant sur Sandra a
été déployé pour permettre a 'exploitant de repérer
immeédiatement les faits marquants sur les mesures
(figure 5). Le principe de cet outil est la comparaison
des mesures de terrain avec un profil moyen type
établi au préalable sur 4 mois de données validées.
Quand la mesure s’éloigne de facon importante de
ce profil type, c’est que le réseau n’est pas dans son
fonctionnement « normal », et donc quiil y a un
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Figure 5. Visualisation de la courbe du point Sermaise-Porcher sur la base de

données Sandra
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Figure é. Extrait du graphique d’aide 3 la décision

événement a étudier. Une visite sur place est alors
déclenchée et celle-ci permet de visualiser le dysfonc-
tionnement et de décider des actions correctrices
nécessaires : calage des sondes, réparation, désobs-
truction...

La figure 6 montre un exemple ol la mise en place
d’alertes graphiques, grace a des codes couleur, a
permis d'apporter des éléments décisionnels a
I'exploitant.

Dans le graphique présenté en figure 6, la hauteur
d’ean mesurée est représentée par la courbe rose. 11
n'y a pas d’écart au profil type (courbe vert foncé) par
temps sec. Par temps de pluie (barres bleues) on
observe un dépassement des seuils d’alerte (barres
jaunes).

La premiére barre bleue, le 1¢ février 2014, montre
un temps de pluie trés court apres lequel la hauteur
d’eau a augmenté. Deux jours de suite, une mise en
charge est observée la journée ; la nuit, le réseau
n’étant pas completement obstrué, le niveau se
rétablit 2 un niveau habituel.

Mais au bout du 5 jour, le réseau est obstrué et le
niveau d’eau dépasse le second seuil d’alerte (barre
orange). Lexploitant a donc déclenché un curage et
le niveau revient aussitot 2 la normale. Dans ce cas,
le niveau de la chaussée a 1 300 mm du radier n'a pas
été atteint. Cette mise en charge a donc été traitée
avant le débordement, par un curage préventif, sans
impact pour le client particulier ou le milieu récepteur.
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Pilotage en temps réel des réseaux d'eau et d'assainissement
Optimiser et sécuriser la distribution d'eau potable et prévenir les risques d'inondations et de pollutions

2.3.4, Conclusions et perspectives

En cas de variation rapide et excessive de la hauteur
d’eau dans le regard d’eaux usées, 'information est
transmise immédiatement au personnel concerné afin
d’engager une intervention.

Le déploiement de cette démarche continue et une
centaine de capteurs ont déja été installés sur huit
territoires.

Le comportement par temps de pluie sera pareil-
lement approfondi, afin d'évaluer les types d'événe-
ments qui influent sur les réseaux, avec également
I'objectif d’affiner la sectorisation des apports
non conformes de temps de pluie sur 'ensemble du
périmetre surveillé.

3. Résultats et intérét du smart pour le
pilotage des réseaux d’eau et d’assainis-
sement

Il existe aujourd’hui des solutions informatiques
opérationnelles déployées en France qui permettent
de détecter des dysfonctionnements sur les réseaux
d’eau et d’assainissement en croisant des informations
multisources. Ces solutions contribuent a sécuriser
I'approvisionnement en eau potable et 2 assurer la qua-
lité de I'eau consommée et dynamisent la performance
opérationnelle et économique du service de l'eau.
Les pertes sur le réseau sont réduites, la qualité de
I'eau est tracée et surveillée en continu et en tout lieu.
Les anomalies sont détectées et localisées en temps
réel, pour augmenter la réactivité et, ainsi, la capacité
de gestion des situations de crise.

Le smart, dans la gestion d'un service d’'assainisse-
ment, assure la sécurité du territoire en garantissant
la protection des citoyens, la préservation du milieu
naturel et en fiabilisant les opérations au quotidien
et en situation de crise.

En effet, les TIC participent a l'anticipation des
risques de débordement du réseau d'assainissement
ou du milieu naturel dans la ville a la suite de fortes
pluies. Elles permettent de prévoir les situations de
crise liées a 'arrivée d'un épisode pluvieux important.
Anticiper un débordement du réseau d'assainis-
sement ou du milieu naturel (crue d'une riviére ou
d'un fleuve) devient possible et I'on limite alors les
risques en sollicitant au mieux le réseau d'assainisse-

ment et en alertant 'ensemble des parties prenantes.

De plus, les risques de pollution liés a la gestion des
eaux pluviales sur les milieux fluviaux ou marins
peuvent étre anticipés et limités, ce qui contribue au
respect des réglementations et présente un intérét
fort, notamment pour la qualité des eaux de baignade.
Lévolution d’une pollution dans un environnement
donné est connue et les parties prenantes sont alertées.
La collectivité peut prévenir les usagers des risques
sur la qualité de I'eau.

En temps de crise, la situation du réseau d’assainis-
sement ou du milieu naturel est surveillée en temps
réel, I'état du milieu récepteur (riviere, étang, eaux
de baignade) ou I'état hydraulique du réseau d’assai-
nissement est connu en continu et son comportement
anticipé. Ce qui permet de gérer au mieux I'exploita-
tion du milieu naturel, comme les activités de péche,
I'ouverture ou la fermeture de plages.

La collectivité a les moyens de communiquer des
informations fiables et précises aux usagers en cas de
risque.

En dernier lieu, la performance économique des
installations est optimisée, les couts d’exploitation
peuvent baisser et les investissements patrimoniaux
sont plus justes et mieux valorisés. Les TIC permet-
tent de donner un sens et de partager les données
acquises par et pour la collectivité. Les données
brutes du service deviennent des informations a
valeur ajoutée pour la collectivité et ses usagers.
Ainsi, les territoires peuvent tirer parti du smart pour
mieux agir et mieux communiquer, et évoluer vers
une gestion moderne des services de la ville qui
devient intelligente et durable.

4. Discussion et limites de Uutilisation
des TIC pour la gestion des services
d’eau et d’assainissement

Si les bénéfices obtenus par l'utilisation des TIC dans
la gestion de I'eau ou de l'assainissement sur un terri-
toire sont nombreux, il existe néanmoins des
contraintes et des limites. Les contraintes sont
d’abord techniques, car avant de pouvoir piloter
ses installations grace au smart, ces installations
doivent étre instrumentées. Par exemple, les solutions
Aquadvanced s'adressent a des réseaux de distribution
d’eau potable qui ont été préalablement sectorisés et
instrumentés (capteurs télérelevés). Sa mise en
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service nécessite la mise a disposition de prérequis
informatiques tels qu'un systeme d’information
géographique en place, un superviseur ou une base
de données pour la collecte des données des capteurs
collectées. De méme, pour la solution Influx, les
données métrologiques ne pourront étre télétrans-
mises en temps réel qu'apres installation de capteurs
de débit, niveau, qualité, pluviométrie... Pour anti-
ciper et gérer automatiquement le réseau selon les
données et les prévisions météorologiques, un

modele devra avoir été créé et étre a jour et le réseau

devra étre équipé d’automates de gestion pour la
commande a distance des équipements.

Utiliser les TIC c’est mettre en place un écosysteme
qu'il faudra avoir étudié techniquement et économi-
quement pour qu'il soit adapté aux enjeux du territoire
(réglementaires, environnementaux, économiques,
sanitaires, de sécurité...).

Un territoire ou une ville intelligente n’est pas une
ville déshumanisée ou les capteurs sont une fin en
soi, mais o1 les humains et les technologies répondent
de concert aux besoins locaux, et sont au service des

problématiques locales.

D. VALENTIN, B. LOUBIERE-DESORTIAUX, A. FLEURAT-LESSARD, R. DALLEAU, P. SACAREAU, 0. LE STRAT

Pilotage en temps réel les réseaux d’eau et d’assainissement. Optimiser et sécuriser la
distribution d’eau potable et prévenir les risques d’inondations et de pollutions

Les enjeux des territoires pour aujourd’hui et
demain sont trés importants, compte tenu de lac-
croissement de la population, de l'urbanisation,
des besoins en ressources toujours croissants et
du changement climatique. Les services urbains
de l'eau et des déchets sont au ceeur des nouvelles
politiques environnementales.

Il est nécessaire de trouver les solutions pour
répondre aux défis d'une ville durable gui concilie
croissance, qualité de vie et protection de Uenviron-
nement. Linnovation autour des technologies de
linformation et de la communication, ou du « smart »,
doit permettre d’accompagner les collectivités, les
entreprises et les usagers dans la construction de
territoires qui concilient croissance, respect des
ressources et gouvernance partagée.

La gestion d'un service d'eau bénéficie directe-
ment de ['utilisation du smart, car elles participent
a sécuriser l'approvisionnement en eau potable et
assurer la qualité de l'eau consommeée et dynami-
sent la performance opérationnelle et économique
du service de l'eau. Lutilisation du smart dans la
gestion d'un service d'assainissement assure la
sécurité du territoire en garantissant la protection
des citoyens, la préservation du milieu naturel et
en fiabilisant les opérations au quotidien et en
situation de crise.

L'utilisation des technologies de linformation et de
la communication permet d'impliquer 'ensemble
des acteurs d'un territoire dans une gestion opti-
misée des ressources avec, a la clé, des impacts
réduits sur l'environnement.

D. VALENTIN, B. LOUBIERE-DESORTIAUX, A. FLEURAT-LESSARD, R. DALLEAU, P. SACAREAU, 0. LE STRAT

Real-time control water and wastewater network management. Optimizing and securing
water distribution and preventing flood and pollution risks

Today, local authorities are facing growing chal-
lenges that will impact them for years to come. The
rapid urbanization, population growth, the increas-
ing scarcity of natural resources combine with the
climate change show the importance for municipa-
lities to improve their capacity to respond to these
challenges. It is imperative to find sustainable solut-
ions to ensure both growth, quality of life and environ-
mental protection to meet the city challenges.

Urban services such as water and waste services
are therefore critical issues in urban policies.

We will analyze how smart solutions or information and
communication technologies can first, support

cities’ adaptation to climate change then assist all
stakeholders in developing effective strategies.
Our goal is to demonstrate that water services and
waste water management can benefit from using
smart solutions.

Thus, within a information and communication
technologies-based framework for climate change
adaptation, water services will be able to secure
drinking water and guarantee water quality while
optimizing operational and economic performance;
whereas waste water management ensure territory
safety by protecting citizens and nature from
storm events.
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Office De I'Eau Martinique
7 Avenue Condorcet
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MISSIONS
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At b deman” contact@eaumartinique.fr

e www.eaumartinique.fr

_de 'ODE

L'Office De I'Eau est un Etablissement Public Local

a caractere administratif, chargé d’améliorer

la connaissance, de fédérer, de faciliter et de financer
les diverses actions d'intérét commun dans le domaine
de la gestion de I'eau et des milieux agquatiques.

Améliorer

Améliorer la connaissance est I'un des objectifs de I'ODE,
nofamment par I'étude et le suivi des ressources en eau, des
milieux aquatiques et littoraux et de leurs usages.

Fédérer
Administré par un conseil réunissant des membres de tous
horizons, 'ODE fédére les acteurs de I'eau et de 'environnement
avec des actions basées sur la concertation et la coordination.
©Clest dailleurs le cas au-deld des frontires : I'établissement
g 11 peuf en effet mener des actions de coopération internationale
dans le domaine de I'eau ef de 'assainissement.

£ <~ Faciliter

<) ﬁwe De I'Eau Martinique facilite les actions des maitres d'ouvrages (services

g ,,déqo centrés de |'Etat, établissements publics et privés) en leur apportant conseils,

| 2 cséiskiq e fechnigue et formation. Il facilite également la compréhension des

3 __5_,;1' x de l'eau et des milieux aquatiques par des actions d'information et de
ensibilisation.

Financer

Selon le principe pollueur-payeur, I'Office De I'Eau Martinique collecte des
~ redevances qui permettent le financement d'actions de préservation de

la ressource en eau. Sur proposition du Comité de Bassin, 'ODE assure ainsi
—:_ la programmation et le financement d'actions et de fravaux dans le cadre
- du programme pluriannuel d’intervention : amélioration des techniques
~ d‘assainissement, mise en place de dispositifs d'économie d'eau, réalisation de
- campagnes de sensibilisation, animation de I'Observatoire de I'tau ..
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PUBLI-INFOS

LODE, un acteur local incontournable de la gestion
de I'eau et des milieux aquatiques martiniquais

Etablissement public local a caractére administratif, I'Office De I'Eau (ODE) Martinique
posséde un caractere atypique. A la différence des Agences de I'Eau de la France bexagonale
placées sous tutelle du Ministere de I'Ecologie, son statut local confeére a la direction de 'ODE
un pouvoir exécutif, un véritable atout qui élargit son champ d’action et assouplit ses
modalités d’'exercice. Il peut ainsi adapter les mesures de la Directive Cadre sur I'Eau (DCE)
aux caractéristiques du territoire martiniquais et expérimenter de nouvelles techniques.

A travers ses activités d’études et de suivi, de conseil et d’assistance technique, d'information,
de sensibilisation et de formation, I'ODE améliore la connaissance, facilite et finance
diverses actions d’intérét commun et fédére ainsi un réseau d’'acteurs pour une meilleure

gestion du territoire.

Liant entre les acteurs du territoire

La nature de ses missions et sa proximité géographique
avec les acteurs martiniquais font de lui un liant entre les
différents services de I'Etat ou non—étatiques, via le sujet
transversal de I'eau et des milieux aquatiques. |l déve-
loppe ainsi des partenariats stratégiques pour renforcer,
rationaliser et mutualiser les actions de préservation de
I'environnement avec entre autres :

- LONF" et le PNRM® avec lesquels il est lié par une
convention relative a des projets sur I'eau et la forét,

- Le Conservatoire du Littoral avec qui des actions telles
que la gestion de I'Etang des Salines, ou encore I'acqui-
sition de terrains pour la protection du littoral sont
engagées.

Bailleur de fonds dédiés aux initiatives durables

Selon le principe pollueur—payeur, 'ODE collecte des
redevances qui permettent le financement d’actions de
préservation, et de projets de gestion durable de la
ressource en eau, lesquels peuvent par son intermédiaire
— il est contrepartie nationale — recevoir des fonds euro-
péens. Ainsi, 90% des subventions sont accordées au
service public, via les maitres d'ouvrage pour le dévelop-
pement et la réfection des infrastructures d'assainisse-
ment, des réseaux de distribution d'eau potable, la
construction de chéateaux d'eau, etc.

Expert technique sur les grands chantiers martini-
quais

En participant & I'écriture du SDAGE™ porté par la DEAL",
en contribuant avec elle a I'analyse des politiques de
territoire sur ['lle, en soutenant de nombreux outils de pla-
nification régionale et locale, en venant en complément
d'organismes comme I'ARS™ sur des sujets tels que
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I'analyse des sources de bords de route ou encore
les profils de baignade et en appuyant la CCIM® sur la
gestion des effluents des industries agroalimentaires et la
gestion des zones d'activités, |'ODE est en quelque sorte
une assurance de la cohérence et de la solidarité territo-
riale etrégionale, tant en matiére technique que financiére.

Habilité dans le cadre de ses missions a dispenser des
formations qualifiantes et de perfectionnement, I'ODE
accompagne des acteurs martiniquais comme |'ONF,
le PNRM ou encore le Pdle Emploi—avec la mise en place
d'une formation de technicien gestionnaire des eaux de
I'habitat spécialité assainissement - en matiére d'acqui-
sition de savoir-faire.

C'est ainsi qu'il a formé au total pas moins de 100 agents,
dont plusieurs a l'identification de sources potentielles de
pollutions visibles pouvant impacter les milieux aquatiques.
Cette formation permettra, une fois les informations
collectées, d'orienter les actions futures pour I'amélioration
de la qualité des milieux aquatiques.
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»»» L0ODE méne des études innovantes

En accomplissant sa mission d'amélioration de la
connaissance des milieux, I'Office De I'Eau est a la fois
expert, chercheur et développeur.

En effet, pour répondre aux objectifs de la DCE, il déve-
loppe, avec l'appui des opérateurs de recherche
(IRSTEA, CIRAD, BRGM?®,...) et partenaires institutionnels
(ONEMA™, MNHN""), des bio-indicateurs spécifiques
pour les cours d'eau et les milieux marins : indicateurs
basés sur les herbiers et sur les récifs coralliens, ...

L'ODE adapte également les technologies aux spécifi-
cités locales, comme l'illustre le projet Attentive qui
consiste a adapter les technologies d'assainissement
par filtres plantés de végétaux aux contextes des
outre-mer.

Ce projet a remporté le Grand Prix national du génie
ecologique dans la catégorie épuration des eaux usées
et pluviales.

Ilméne par ailleurs des eétudes innovantes en partenariat
avec les acteurs locaux, ou chimie de I'eau, hydro
morphologie, caractérisation des eaux pluviales ou
encore expertise en assainissement sont autant de
thémes abordés.

Enfin, il travaille en régie dans le cadre de ses missions,
mais aussi sur des sujets d'actualité et innovants
comme:

- la tarification sociale de l'eau,

- |'élaboration de documents ot I'économie est utilisée
comme outil d'aide a la décision dans la politique de
I'eau a travers I'analyse de I'efficacité des mesures et
le coiit de I'objectif du bon état DCE a atteindre (Analyse
coiit efficacité du Programme De Mesures).

A noter que la Martinique est le seul bassin francais a
mener cet exercice qui sera dorénavant exigé par
I'Europe au prochain cycle.

Informe et sensibilise

Le grand public et les scolaires sur I'importance de la
préservation de I'eau et des milieux aquatiques, via des
projets et des animations pédagogiques, des campa-
gnes de communication, des partenariats stratégiques, etc.

Valorise les données sur I'eau —{

et les milieux aquatiques :6.!":'
Avec la mise en place de I'Observa- " e f"‘t‘.-""ff‘ o I
toire de I'Eau, c’est un véritable outil e

partenarial de collecte, de bancarisation et de valorisa-
tion sous forme de produits et de services, que I'ODE a
mis a disposition de tous les acteurs. En effet, ce projet
partenarial permet de diffuser des informations vulgarisées
auprés du grand public, des professionnels de I'eau et des
décideurs.

Et partage ses connaissances hors frontiéres

C'est au-dela des frontiéres frangaises et européennes,
dans son environnement régional que I'ODE exporte son
expérience et son expertise. Ainsi, le pdle Relais Mangrove
et Zones Humides a été créé en partenariat avec |'Office
De I'Eau Guadeloupe, la DEAL, le Conservatoire du
Littoral, I'ONEMA et I'ODE, une premiére étape franchie
dans la mise en place du réseau d'lles Bassins, intégré
dans le RIDB™ et animé par I'OlEau™,
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L'objectif : le développement, le renforcement et le partage
d'un référentiel de connaissances sur les écosystémes
tropicaux et subtropicaux insulaires.

Enfin, I'Office De I'Eau s'est engagé dans la réalisation
d'un schéma de gestion de I'eau pour I'arrondissement de
Belle Anse, en Haiti. Il s'agira dans un premier temps de
réhabiliter I'adduction d’eau potable pour la commune de
Thiotte avant d'écrire et de réaliser ce schéma de gestion
de I'eau pour quatre communes. M

LEXIQUE :

(1)- ONF : Office National des Foréts

(2)- PNRM : Parc Naturel Régional de la Martinique

{3)- SDAGE : Schéma Directeur d Aménagement et de Gestion des Eaux

{4)- DEAL : Direction de I'Environnement de | Aménagement et du Logement

(5)- ARS : Agence Régionale de la Santé

(6] - Chambre de Commerce et d'Industrie de la Martinigue

{7)- IRSTEA : Institut national de Recherche en Sciences et Technologies pour I Environnement et | Agriculture
{8)- CIRAD : Centre de coopération Internationale en Recherche Agronomigue pour le Développement
(9)- BRGM ; Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres

(10) - ONEMA : Office National de I'Eau et des Milieux Aquatiques

(11) - MNHN : Muséum National d Histoire Naturelle

(12) - RIOB : Réseau International des Organismes de Bassin

(13- OlEau : Office International de | Eau
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