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Introduction 

La problématique liée aux eaux pluviales, dans le cadre de la création d’une infrastructure ou d’une zone 

d’urbanisation, a longtemps été réduite au désordre hydraulique qu’elle pouvait engendrer sur le projet lui-

même. L’objectif était alors d’évacuer les eaux le plus vite et le plus loin possible. L'assainissement des eaux 

pluviales était alors assuré par un réseau de conduites enterrées. Les eaux pluviales étaient considérées 

comme propres ; elles étaient même mélangées aux eaux usées pour permettre leur dilution avant rejet.  

Cependant, les activités humaines (transport, industries..) génèrent et déposent de nombreux polluants sur 

les sols qui sont lessivés par les eaux de pluie. De plus, la nature concentrique du développement urbain 

(aménagement de la périphérie des villes) et la structure ramifiée des réseaux d’assainissement, liée à 

l’écoulement gravitaire de l’eau, conduisent à une concentration importante des flux d’eaux et de polluants 

que le milieu récepteur n’est plus à même de supporter.  

Les recherches actuelles montrent que cette pollution ne peut être négligée et qu’elle est en partie 

responsable de la détérioration de la qualité des rivières urbaines. 

Ainsi, les inondations dans les zones urbaines ont posé la question de l’impact hydraulique des 

aménagements et la détérioration des milieux récepteurs a posé celle de l’impact qualitatif de ces eaux sur 

les milieux récepteurs. 

C’est dans ce contexte que sont apparues de nouvelles techniques de gestion des eaux pluviales : les 

techniques alternatives. Ces dispositifs ont été développés pour contrer, ou trouver une alternative, au « tout 

à l’égout » et au « tout tuyau ». L’objectif est de « déconcentrer » les rejets d’eaux pour éviter 

l’accroissement des réseaux, tant en diamètre qu’en linéaire, et diminuer l’impact sur les milieux récepteurs. 

Ces techniques tendent à proposer des solutions de gestion des eaux pluviales à une plus petite échelle 

(échelle de la parcelle, d’un lotissement, d’une ZAC…) et à restituer les flux au milieu naturel dans des 

conditions hydrauliques et de qualité proches de celles qu’elles auraient eu sans aménagement. 

La forte imperméabilisation des zones urbaines, le transport et le rejet des eaux loin de ces zones ont aussi 

comme impact la baisse du niveau des nappes due au déficit de ré-infiltration des eaux météorites. 

Dans ce contexte, le recours aux techniques de rétention/infiltration est aujourd’hui en plein essor, que ce 

soit en France ou à l’étranger (Neitzke S. (1999)). Cette préoccupation du contrôle à la source des eaux 

pluviales, et plus particulièrement de l’infiltration comme moyen de drainage, s’inscrit également dans une 

mouvance européenne importante. En effet, les réglementations évoluent pratiquement partout en faveur du 

recours aux techniques alternatives.  

Le fort développement de ces techniques au cours des dernières années, pose la question de la 

connaissance réelle que l’on a de ces ouvrages, en termes de conception, d’entretien, de performance et de 

suivi.  

 

Le présent guide résulte du programme de recherche Ecopluies intitulé "Techniques alternatives de 

traitement des eaux pluviales et de leurs sous-produits : vers la maîtrise du fonctionnement des ouvrages 

d'infiltration urbains" visant à proposer des améliorations pour la conception, la construction et l'exploitation 

des ouvrages de rétention/infiltration des eaux pluviales (dont la gestion des sous-produits), de manière à 

les rendre plus fiables et plus performants. 

Ce document a été bâti à partir des réflexions opérationnelles recueillies, des résultats de recherche obtenus 

et des enseignements acquis dans le cadre du programme Ecopluies, Il résulte également des remarques 

formulées sur un premier guide édité en 2006 dans le cadre du programme de recherche MGD infiltration du 

programme RGCU, « Recommandations pour la faisabilité, la conception et la gestion des ouvrages 

d’infiltration des eaux pluviales en milieu urbain »
1
. Il intègre enfin des données de la littérature existantes 

sur le sujet. 

                                                      
1
 Barraud S. (coordonnateur), Le Coustumer S., Perrodin Y., Delolme C., Winiarski T., Bedell J.-P., Gibert J., Malard F., Mermillod Blondin F., Gourdon R., 

Desjardins V., Brelot E., Bacot L. (2006). Guide Technique : Recommandations pour la faisabilité, la conception et la gestion des ouvrages d’infiltration des 
eaux pluviales en milieu urbain. Document rédigé dans le cadre du Programme « MGD Infiltration » (Maîtrise et gestion durable des ouvrages d’infiltration 
des eaux pluviales en milieu urbain) financé par le Réseau Génie Civil & Urbain. 62 p. téléchargeable sur  http://www.othu.org page publications 

 

http://www.othu.org/
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Il est organisé sous forme de questions opérationnelles regroupées autour de 8 thèmes : 

 La faisabilité des techniques d'infiltration 

 Le dimensionnement des systèmes d'infiltration 

 Les polluants présents dans les eaux pluviales et donc dans les systèmes 

 Le colmatage des ouvrages 

 Leurs impacts sur la nappe 

 La surveillance des systèmes et de la nappe 

 Les résidus de curage issus des ouvrages 

 

Ce guide est disponible en téléchargement sur le site du programme Ecopluies ( http://www.ecopluies.org) 

ainsi que sur le site du GRAIE (Groupe de Recherche Rhône Alpes sur les Infrastructures et l'Eau – 

http://www.graie.org) 
2
 

 

 

Schéma de principe des techniques d’infiltration et du sous-sol 

Si la terminologie des écoulements des eaux en surface est relativement bien connue, il n’en est pas de 

même pour ce qui se passe sous nos pieds. Le schéma suivant a pour but de visualiser certains termes qui 

seront utilisés tout au long de cet ouvrage. 

SCHEMA CONCEPTUEL DES OUVRAGES D'ASSAINISSEMENT PLUVIAL VERS LE SOUS-SOL - CONTEXTE GENERAL ET OUTILS DE SURVEILLANCE DE LA NAPPE

ZONE NON SATUREE

ZONE SATUREE (NAPPE)

niveau piézométrique

piézomètre

SUBSTRATUM (imperméable)

tranchée d'infiltration puits d'infiltrationforage d'injection bassin d'infiltration

dôme piézométrique

lentille argileuse

SURFACES IMPERMEABILISEES (voiries, ZAC ou lotissements, ZI, centre urbain, …)

 

BURGEAP 

Figure 1 : Schéma conceptuel des ouvrages d’assainissement pluvial vers le sous-sol  

– Contexte général et outils de surveillance de la nappe 

 

                                                      

2
 Association partenaire du programme de recherche Ecopluies qui a pour vocation la diffusion de l'information, la sensibilisation et la mobilisation des 

chercheurs et des acteurs opérationnels sur des thématiques relatives à la gestion de l'eau dans la ville 

 

http://www.ecopluies.org/
http://www.graie/


GUIDE TECHNIQUE - RECOMMANDATIONS POUR LA FAISABILITÉ, LA CONCEPTION ET LA GESTION DES OUVRAGES D’INFILTRATION DES EAUX PLUVIALES EN MILIEU URBAIN 

PROGRAMME ECOPLUIES - VERSION 2 – JANVIER 2009 9 

1. Faisabilité des techniques d’infiltration  

En phase de faisabilité, les données sont généralement qualitatives et doivent amener à se poser un certain 

nombre de questions permettant d’adopter ou non le principe de l’infiltration des eaux de ruissellement et, si 

l’infiltration est retenue, d’orienter le choix des solutions et d’identifier les contraintes et potentialités qu’il 

sera nécessaire de développer en phase de conception.  

1.1. Quels sont les besoins en espace des techniques d'infiltration ? 

Il est difficile de déterminer un ratio entre la surface nécessaire à l’infiltration et la surface de projet. En effet 

les emprises nécessaires pour les techniques d’infiltration dépendent de plusieurs paramètres. On pourra 

citer : 

 la conductivité hydraulique du sol en place, les surfaces nécessaires étant directement liées à 

cette valeur ; 

 la profondeur des couches perméables, en augmentant la profondeur des terrassements 

nécessaires pour permettre l’infiltration ; 

 la nature du bassin versant à surface équivalente et conductivité hydraulique équivalente, un 

bassin versant urbanisé nécessitera plus d’emprise qu’un bassin versant rural. 

 

Certaines solutions, comme les bassins par exemple, consomment de la place. Il importe donc que l'on 

prenne en compte la disponibilité foncière ou les contraintes de coût engendrées par la spécialisation de ces 

surfaces, si spécialisation il y a. Il est toujours intéressant de travailler avec des espaces pluri-fonctionnels 

(terrain de football, espaces verts et bassin de retenue par exemple), mais ce n’est pas toujours possible.  

La plurifonctionnalité, outre une optimisation des ouvrages ou des aménagements, permet la plupart du 

temps de garantir un bon entretien, généralement assuré pour les usages « secondaires » plus que par les 

fonctions principales. Ceci dit, d’autres solutions peuvent aussi être envisagées : noue, tranchée, puits, 

chaussée à structure réservoir, …qui sont moins consommatrices d’espace. 

1.2. Dans quel cas peut-on avoir besoin d'un exutoire ?  

Si les capacités d’infiltration sur place sont insuffisantes, il est possible d’examiner d’autres possibilités 

complémentaires pour évacuer les eaux transitant dans l'ouvrage et coupler infiltration et rejet vers un autre 

exutoire. Il faut alors examiner si des exutoires complémentaires sont disponibles ou possibles : réseau 

d’assainissement (éventuellement réseau à créer pour le déplacement de ces flux vers des sites d’infiltration 

plus favorables), cours d’eau à proximité sur lesquels il est possible de se connecter.  

1.3. Le terrain est-il approprié pour l'infiltration ? Comment le savoir ?  

La capacité d’absorption hydraulique (aussi appelée « capacité d’infiltration ») d’un sol est un paramètre-clé 

de la faisabilité. Au stade de l'étude de faisabilité, on peut se contenter d'exploiter les archives (cartes, 

sondages et études antérieures) afin d'apprécier la conductivité hydraulique du sol en fonction de sa nature.  

 

Les sols dont la conductivité hydraulique (à saturation) est supérieure à 10-6 m/s peuvent, a priori, être 

envisagés pour un système d'infiltration. Ces faibles valeurs sont cependant peu adaptées pour l’infiltration 

des eaux pluviales de ruissellement qui seraient caractérisées par des volumes et des débits importants sur 

de courts laps de temps (sites imperméabilisés, voiries, zones urbaines, …). Nous préconisons comme limite 

basse opérationnelle la valeur de l’ordre de 2.10-5 m/s pour la conductivité hydraulique (équivalente à 

l’infiltration d’une lame d’eau d’environ 70 mm/h). 

Pour une conductivité hydraulique très élevée (au dessus de 10-2 m/s par exemple) des précautions 

s’imposent car elle peut conduire à des transferts de pollution rapides et peu maîtrisés vers la nappe : cas 
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extrême des sols fracturés présentant des axes d’écoulements préférentiels (karst par exemple) dans 

lesquels il faut proscrire les ouvrages d’infiltration. 

 

Cette évaluation au niveau de la faisabilité devra être affinée en phase de conception. Il faudra notamment 

vérifier que les surfaces d’infiltration envisagées sont compatibles avec le débit de fuite et le temps de séjour 

souhaités et surtout que la capacité d’absorption est bien celle qui a été estimée lors de la faisabilité. Des 

mesures in situ en différents points et à la profondeur des futurs ouvrages sont absolument impératives. 

Dans tous les cas, l’avis d’un hydrogéologue est recommandé pour évaluer la pertinence du choix du site. 

Suivant les caractéristiques géologiques et hydrogéologique du site, l’infiltration peut se faire à partir de 

différents ouvrages, soit en surface ou à faible profondeur (noue, tranchée, plate-forme infiltrante, bassin 

peu profond), soit vers des horizons plus profonds (puits par exemple). 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
Utilisation de méthodes géophysiques pour caractériser les bassins d’infiltration d’eaux pluviales (délivrable D-A11), 2007, 
Goutaland D., Winiarski T., Dubé J.-S., Bièvre G., Chouteau M., Buoncristiani J.-F., 8 p. 

Téléchargeable sur http://www.ecopluies.org/ à la Page documents 

 

1.4. Quelle est l’influence de l'hétérogénéité du sous sol sur le 

fonctionnement (et l’efficacité) d’un ouvrage d’infiltration ? 

La grande majorité des communes de France est située sur des formations géologiques de type 

alluvionnaire ou fluvioglaciaire. Ces formations sont générées par la dynamique d’un fleuve ou d’une rivière 

actuelle ou ancienne. Des sédiments sont alors déposés, ils peuvent avoir des épaisseurs de quelques 

mètres à plusieurs dizaines de mètres. Ces sédiments ne sont pas homogènes, les principaux types de 

matériels sont des sables, des graviers, des galets et parfois des argiles. Ces matériaux ont des 

perméabilités différentes ce qui peut engendrer la mise en place de cheminements préférentiels de l’eau. 

D’autre part, une perméabilité correcte en surface ne garantie pas une bonne perméabilité en profondeur. 

Par exemple, il peut exister une couche d’argile qui peut créer une nappe perchée ou dévier le flux d’eau 

infiltrée ; ou encore, dans certaines régions, des cavités naturelles (ou anthropiques) peuvent exister en 

profondeur et créer ainsi des chemins préférentiels importants. 

De plus, ces différents matériaux rencontrés en profondeur peuvent avoir des capacités de rétention 

différentes vis-à-vis des micropolluants. On peut donc rencontrer à des profondeurs importantes des 

« stocks » de polluants pouvant provenir de diverses activités qui peuvent à leur tour, devenir des sources 

de contamination. 

1.5. Comment peut-on mesurer l'hétérogénéité d’un sous-sol ? 

Il est très difficile d’estimer de façon correcte cette hétérogénéité. Les méthodes classiques font appel à de 

bonnes connaissances géologiques du site. Pour plus de précision, il est possible de faire des sondages ou 

tranchées (mais attention ces procédés peuvent créer d’autres chemins préférentiels). Les méthodes 

géophysiques telles que la sismique réfraction, le radar géologique, la tomographie électrique ont permis 

d’obtenir des résultats très intéressants mais leur utilisation entraîne un coût supplémentaire qui peut 

cependant éviter des erreurs de conception de l‘ouvrage. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
Utilisation de méthodes géophysiques pour caractériser les bassins d’infiltration d’eaux pluviales (délivrable D-A11), 2007, 
Goutaland D., Winiarski T., Dubé J.-S., Bièvre G., Chouteau M., Buoncristiani J.-F., 8 p. 

Téléchargeable sur http://www.ecopluies.org/ à la Page documents 

http://www.ecopluies.org/
http://www.ecopluies.org/
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1.6. Que peuvent permettre les mesures géophysiques ? 

Les méthodes géophysiques peuvent permettre d’estimer l’hétérogénéité du sous sol, mais aussi d’obtenir 

des paramètres indirects permettant de mieux prévoir le comportement de l’ouvrage. Elles permettent une 

vision globale des terrains en présence et de pointer les éventuelles singularités. De plus, elles peuvent 

permettre d’avoir une très bonne estimation de l’épaisseur de la zone non saturée quand on ne dispose pas 

de piézomètre à proximité de l’ouvrage car c’est une zone essentielle permettant le transfert de l’eau vers la 

nappe. 

Les méthodes les plus performantes pour ce type d’ouvrage sont :  

 Le radar géologique qui peut donner des informations au maximum sur une dizaine de mètres, 

plus fréquemment sur 5 mètres. Sa mise en place est aisée, c’est un appareil facilement maniable 

et facile à transporter, il peut détecter des anciens réseaux d’assainissement, électriques, 

canalisations, des cavités, très facilement. 

 La sismique réfraction est plus lourde à mettre en place, elle a une profondeur d’investigation de 

l’ordre d’une vingtaine de mètres mais dépendant de l’énergie de la source sismique, des 

matériaux en place, etc.… C’est une méthode préconisée quand les matériaux en place ont des 

contrastes de dureté important. On peut aussi détecter le niveau de la nappe. 

 La résistivité électrique est aussi une méthode lourde à mettre en place : positionnement des 

électrodes, temps d’obtention des données pouvant être long en fonction de la méthode utilisée. 

Elle donne une bonne représentation de la répartition de l’eau dans la zone non saturée, il est 

donc possible de détecter des zones hétérogènes. On peut aussi détecter le niveau de la nappe. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
Utilisation de méthodes géophysiques pour caractériser les bassins d’infiltration d’eaux pluviales (délivrable D-A11), 2007, 
Goutaland D., Winiarski T., Dubé J.-S., Bièvre G., Chouteau M., Buoncristiani J.-F., 8 p. 
Téléchargeable sur http://www.ecopluies.org/ à la Page documents 
  

1.7.  Quel rôle peut avoir un géotextile ? 

Afin de se prémunir au maximum des désagréments dus aux hétérogénéités du sol sous-jacent, il peut être 

intéressant d’homogénéiser la surface de l’ouvrage sur une cinquantaine de centimètres environ, le tout 

reposant sur un géotextile bien dimensionné (il ne faut pas qu’il se colmate rendant ainsi l’infiltration difficile). 

Cette homogénéisation des flux est particulièrement vraie avec des géotextiles thermoliés qui en plus 

présente l’avantage d’accumuler les matières en suspension et donc de retenir les polluants qui leur fixés. 

Ce type de procédé a donc à l’avantage de préserver le milieu souterrain en maximisant la rétention des 

polluants dans cette première couche aménagée. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
LLaassssaabbaatteerree,,  LL..  ((22000022))..  MMooddiiffiiccaattiioonn  dduu  ttrraannssffeerrtt  ddee  ttrrooiiss  mmééttaauuxx  lloouurrddss  ((ZZnn,,  CCdd,,  PPbb))  ddaannss  uunn  ssooll  iissssuu  dd''uunn  ddééppôôtt  
fflluuvviioo--ggllaacciiaaiirree  ccaarrbboonnaattéé  ppaarr  ll''iinnttrroodduuccttiioonn  dd''uunn  ggééootteexxttiillee..  TThhèèssee  ddee  ddooccttoorraatt  ddee  ll’’IINNSSAA  LLyyoonn..  116655  pp..    
DDiissppoonniibbllee  eenn  lliiggnnee  ssuurr  hhttttpp::////ddoocciinnssaa..iinnssaa--llyyoonn..ffrr//tthheessee//ppoonntt..pphhpp??iidd==llaassssaabbaatteerree  

oouu  pplluuss  ssyynntthhééttiiqquuee  

LLaassssaabbaatteerree,,  LL..,,  WWiinniiaarrsskkii  TT..,,  RRoossaa  GGaallvveezz  CClloouuttiieerr  ((22000044))  UUttiilliissaattiioonn  ddeess  GGééootteexxttiilleess  eenn  ffoonndd  ddee  bbaassssiinnss  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ??  
AAcctteess  ddee  llaa  ccoonnfféérréérreennccee  iinntteerrnnaattiioonnaallee  NNoovvaatteecchh  22000044,,  LLyyoonn,,  11226699--11227766..  

1.8. Existe-t-il des types de sol interdisant l'infiltration ?  

Outre leur capacité limite d’infiltration, certains sols ont des comportements mécaniques et vis-à-vis de la 

pollution interdisant l'infiltration ou tout du moins la limitant. 

http://www.ecopluies.org/
http://docinsa.insa-lyon.fr/these/pont.php?id=lassabatere
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En matière de stabilité, le risque de dissolution des sols est important dans les sols gypseux et interdit toute 

infiltration (problème de stabilité des futurs ouvrages pouvant aller jusqu'à l'effondrement).  

Par mesure de prudence, il est recommandé de ne pas placer l’infiltration trop près des habitations ou de 

fondations d’ouvrages de génie civil, pour ne pas provoquer de désordre dans les structures et ne pas gêner 

l’infiltration. 

Il faut enfin examiner la nature des sols vis-à-vis de leur réaction en matière de rétention de la pollution. Cet 

aspect sera abordé à la question 1.12: Y a t il une pente limite du site d'infiltration ?  

 

1.9. Quelle est l'influence du niveau des plus hautes eaux de la nappe sur la 

faisabilité du système ? Comment trouver cette donnée ? 

Le niveau des plus hautes eaux de la nappe est un paramètre important pour plusieurs raisons. Une nappe 

peu profonde peut réduire la profondeur utile de l’ouvrage et corrélativement les volumes de stockage. Elle 

risque par ailleurs d'être très facilement contaminée par une pollution chronique ou accidentelle avec 

limitation des mécanismes de rétention capillaire, de filtration et de dégradation dans la zone non saturée du 

sol rendue peu épaisse.  Enfin, elle peut endommager les ouvrages étanchés de rétention situés en amont 

par effet des sous-pressions (voir DTU 11.1). 

Une nappe est considérée comme peu profonde par rapport à l’ouvrage si le niveau piézométrique des plus 

hautes eaux est situé à moins de 1 mètre du fond de la future structure. Cette profondeur est aujourd’hui 

également recommandée dans le Guide « La ville et son assainissement » édité par le CERTU (2003). 

Toujours d’après ce guide, notons que tout ouvrage d’injection directe dans la nappe est à proscrire quels 

que soient la nature des eaux et le type de sol.  

Le niveau des plus hautes eaux de la nappe donnée est défini par une étude hydrogéologique faisant appel 

aux données historiques (BSS « Banque du Sous-sol », archives des services concernés, des exploitants, 

..), éventuellement complétée par une enquête de quartier ou par la réalisation de piézomètres avec suivi du 

niveau de la nappe sur une durée minimale d’un an (battement saisonnier). La définition du niveau des plus 

hautes eaux dont l’occurrence peut être variable suivant les enjeux de la nappe, est issue d’une prise en 

compte des battements saisonniers, des variations de niveau dues aux exploitations voisines ou encore de 

la présence de cours d’eau à proximité (effet des crues). 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
DDTTUU  1111..11  ::  SSoonnddaaggee  ddeess  ssoollss  ddee  ffoonnddaattiioonn  
  
""LLaa  vviillllee  eett  ssoonn  aassssaaiinniisssseemmeenntt  ––  PPrriinncciippeess,,  mméétthhooddeess  eett  oouuttiillss  ppoouurr  uunnee  mmeeiilllleeuurree  iinnttééggrraattiioonn  ddaannss  llee  ccyyccllee  ddee  
ll''eeaauu""MMEEDDDD  --  CCEERRTTUU,,  ccééddéérroomm,,  22000033,,  ttéélléécchhaarrggeeaabbllee  ::  hhttttpp::////wwwwww..eeccoollooggiiee..ggoouuvv..ffrr//IIMMGG//ppddff//VViillllee__aassssaaiinniisssseemmeenntt__ssoo..ppddff    
hhttttpp::////iinnffootteerrrree..bbrrggmm..ffrr  ::  ppoorrttaaiill  ggééoommaattiiqquuee  dd’’aaccccèèss  aauuxx  ddoonnnnééeess  ggééoosscciieennttiiffiiqquueess  dduu  BBRRGGMM    

  

1.10. Certains types de bassin versant sont-ils moins propices à de 

l'infiltration ? 

Les eaux chargées en fines (terre végétale, résidus d'érosion, ...) sont les ennemies des surfaces 

d’infiltration et sont dommageables pour les ouvrages (colmatage) à moins que l'on ait prévu des dispositifs 

de décantation en amont, ce qui n'est pas toujours possible. En tout état de cause, il faut identifier très tôt la 

nature des eaux qui seront drainées par ruissellement. La présence de sols peu ou pas végétalisés, de talus 

à forte pente, la proximité de carrière ou de certains types de culture (maïs, vignes…) de pratiques culturale 

(agriculture intensive, suppression des haies et de bocages…) et zones en construction indiquent une 

probabilité d'apport de fines non négligeable qu’il faudra gérer soit provisoirement (présence de chantier par 

exemple) soit de manière permanente.  

Il y a alors risque de colmatage et donc d'inondation à terme de ces zones. 

http://www.ecologie.gouv.fr/IMG/pdf/Ville_assainissement_so.pdf
http://infoterre.brgm.fr/
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1.11. La présence de réseaux est elle une gêne aux techniques d’infiltration ? 

Un sous-sol encombré par des réseaux divers peut parfois rajouter une contrainte quant à la mise en place  

et à la gestion ultérieure de certaines techniques d’infiltration. Cependant, si ce paramètre est pris en 

compte dès le début du projet, il ne constitue pas un facteur rédhibitoire. 

1.12. Y a t il une pente limite du site d'infiltration ?  

La pente d'un site conditionne les capacités de rétention des ouvrages d’infiltration. La pente moyenne 

générale d'une zone n'est pas déterminante. Il s'agit plutôt d’identifier les pentes des emplacements 

possibles des futurs ouvrages. Urbonas & Stahre (1993) fixe à 7% la pente au-delà de laquelle il n’est pas 

raisonnable d’envisager de l’infiltration. 

1.13. Quels paramètres doivent être pris en compte pour évaluer les risques 

de pollution du milieu récepteur ? 

Le risque de pollution des eaux et des sols dépend du croisement de trois évaluations : la qualité des eaux 

de ruissellement à évacuer, les performances potentielles des ouvrages et enfin de la vulnérabilité du milieu 

récepteur (nappe ou sol). 

 La qualité des eaux recueillies (risque d'eaux chargées en pollution)  

La pollution, chronique et accidentelle, peut être appréciée en fonction de la nature des surfaces drainées 

(toitures, voiries, parking, etc.) et du mode d'occupation des sols (zone résidentielle, commerciale, mixte, 

industrielle, ...) ainsi que de la composition des zones sollicitées.  

En phase de faisabilité, on peut classer qualitativement les eaux recueillies suivant les zones qu’elles 

drainent (cf. S. Barraud & al. (2006)). 

 

L’historique des sols (activités industrielles antérieures présentes dans les archives) est également une 

information importante car un sol parfaitement apte à l’infiltration peut avoir emmagasiné des substances 

toxiques lors d’activités anciennes, substances qui pourront être relarguées dans le temps sous l’effet de 

l’infiltration d’eaux pluviales.  

 La performance épuratoire des ouvrages d’infiltration ou des ouvrages de prétraitement placés en 

amont  

Les performances épuratoires d’un système par infiltration sont liées aux performances de la chaîne 

d’équipements qui composent le système.  

Compte tenu des caractéristiques de la pollution apportée par les eaux de ruissellement, il est aujourd’hui 

largement admis que le moyen le plus efficace de retenir cette pollution est la décantation.  

Ainsi, lorsque les techniques d’infiltration drainent des zones importantes (plusieurs dizaines d’hectares), et 

en constituent l’exutoire, il est recommandé de placer des ouvrages de décantation à l’amont pour limiter les 

quantités de fines apportées, et donc le colmatage, mais aussi pour limiter les quantités de polluants qui 

sont principalement portés par les MES (Matières En Suspension).  

 La vulnérabilité du milieu récepteur  

Une nappe constitue une ressource en eau (eau potable, usage industriel, agricole, etc.…), et possède une 

valeur patrimoniale. L'appréciation de sa vulnérabilité doit prendre en considération ces deux aspects. Elle 

se fait par l'estimation des capacités de rétention ou de traitement pouvant avoir lieu dans la zone non 

saturée qui la protège. Ainsi une zone non saturée constituée de roches fissurées augmente le risque de 

pollution de la nappe puisqu'elle lui achemine directement les eaux, sans aucune filtration. De même une 

nappe peu profonde risque d'être plus facilement atteinte.  
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PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ssuurr  ll’’hhiissttoorriiqquuee  ddeess  ssoollss,,  iill  eexxiissttee  22  bbaasseess  ddee  ddoonnnnééeess  ((BBAASSIIAASS  eett  BBAASSOOLL))  ddiissppoonniibblleess  ssuurr  lleess  ssiitteess  dduu  
MMEEEEDDDDAATT  eett  dduu  BBRRGGMM  ::  
hhttttpp::////bbaassooll..eennvviirroonnnneemmeenntt..ggoouuvv..ffrr//  
hhttttpp::////bbaassiiaass..bbrrggmm..ffrr//  
  
BBaarrrraauudd  SS..  ((ccoooorrddoonnnnaatteeuurr)),,  LLee  CCoouussttuummeerr  SS..,,  PPeerrrrooddiinn  YY..,,  DDeelloollmmee  CC..,,  WWiinniiaarrsskkii  TT..,,  BBeeddeellll  JJ..--PP..,,  GGiibbeerrtt  JJ..,,  MMaallaarrdd  FF..,,  
MMeerrmmiilllloodd  BBlloonnddiinn  FF..,,  GGoouurrddoonn  RR..,,  DDeessjjaarrddiinnss  VV..,,  BBrreelloott  EE..,,  BBaaccoott  LL..  ((22000066))..  GGuuiiddee  TTeecchhnniiqquuee  ::  RReeccoommmmaannddaattiioonnss  
ppoouurr  llaa  ffaaiissaabbiilliittéé,,  llaa  ccoonncceeppttiioonn  eett  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  oouuvvrraaggeess  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ddeess  eeaauuxx  pplluuvviiaalleess  eenn  mmiilliieeuu  uurrbbaaiinn..  
DDooccuummeenntt  rrééddiiggéé  ddaannss  llee  ccaaddrree  dduu  PPrrooggrraammmmee  ««  MMGGDD  IInnffiillttrraattiioonn  »»  ((MMaaîîttrriissee  eett  ggeessttiioonn  dduurraabbllee  ddeess  oouuvvrraaggeess  
dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ddeess  eeaauuxx  pplluuvviiaalleess  eenn  mmiilliieeuu  uurrbbaaiinn))  ffiinnaannccéé  ppaarr  llee  RRéésseeaauu  GGéénniiee  CCiivviill  &&  UUrrbbaaiinn..  6622  pp..    
ttéélléécchhaarrggeeaabbllee  ssuurr  hhttttpp::////wwwwww..ootthhuu..oorrgg  --  PPaaggee  ppuubblliiccaattiioonnss  
  

1.14. Quelle réglementation est applicable en matière d’infiltration ? 

Il existe des zones où le rejet en nappe est réglementé. C’est le cas, par exemple, des périmètres de 

protection d’une zone de captage en eau potable (code de la santé publique) où compte-tenu des risques de 

pollution de la nappe, la loi et plus particulièrement les mesures locales de protection peuvent y interdire 

toute infiltration.  

C’est également le cas au travers du régime de déclaration et d’autorisation (articles L214-1 à L214-6 du 

code de l’environnement) qui peut réglementer les rejets par infiltration (notamment la rubrique 2.1.5.0 de la 

nomenclature « eau » de l’article R.214-1 du code de l’environnement). 

 

En effet, tout rejet d’eaux pluviales dans les eaux douces superficielles, sur le sol ou dans le sous-sol, issu 

d’un projet dont la surface totale, augmentée de la surface correspondant à la partie du bassin naturel 

intercepté est : 

 supérieure à 1ha mais inférieure à 20ha, devra faire l’objet d’une déclaration ; 

 supérieure ou égale à 20ha, devra faire l’objet d’une autorisation. 

Selon les enjeux locaux, l’infiltration peut être favorisée afin de réduire les effets de l’imperméabilisation ou 

bien être interdite selon "le principe de précaution". Il convient de se renseigner auprès des services de la 

Police de l’Eau. 

Cependant l’application de la Directive Cadre sur l’Eau de 2000 va, dans les années à venir, probablement 

relancer le débat sur l’infiltration, puisque le bon état écologique des milieux est visé et que des mesures 

devront être prises pour gérer de manière équilibrée les eaux, qu’elles soient rejetées dans les milieux 

superficiels ou dans les eaux souterraines. 

Des réglementations locales peuvent aussi s’appliquer, ainsi des préconisations ou des obligations peuvent 

exister dans les PLU (Plan Local d’Urbanisme) et dans les Zonages d’Assainissement associés 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
CCooddee  ddee  llaa  ssaannttéé  ppuubblliiqquuee  
CCooddee  ddee  ll’’eennvviirroonnnneemmeenntt  ((aarrttiicclleess  LL221144--11  àà  LL221144--66,,  RR..221144--11))  
CCooddeess  ccoonnssuullttaabblleess  ssuurr  hhttttpp::////wwwwww..lleeggiiffrraannccee..ffrr    

1.15. Y a-t-il des facteurs socio-économiques limitant ? 

D’autres facteurs peuvent intervenir dans l’étude de faisabilité. Les critères relatifs à l'entretien et au coût ne 

sont théoriquement pas à évaluer à ce stade (solutions techniques non encore définies) sauf s'ils remettent 

en cause certains principes de solution (absence certaine d’entretien futur, traitement spécifique et onéreux 

d’un sol pollué existant, etc.). Des facteurs humains ou d’usage peuvent également être intégrés (mauvaise 

ou bonne perception de certaines techniques pour des raisons culturelles ou historiques).  

http://basol.environnement.gouv.fr/
http://basias.brgm.fr/
http://www.othu.org/
http://www.legifrance.fr/
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2. Dimensionnement des systèmes d’infiltration 

2.1. Quelles méthodes utiliser pour dimensionner un ouvrage d’infiltration ? 

Les méthodes qui peuvent être proposées pour la conception des ouvrages d’infiltration sont similaires à 

celles utilisées plus généralement pour les ouvrages de stockage des eaux pluviales et sont relatives au 

dimensionnement hydraulique uniquement. En France, aucune méthode formalisée ne traite de la 

conception vis-à-vis des problèmes de prévention de la pollution. 

Par contre, il existe des méthodes permettant de dimensionner les compartiments amont de rétention pour 

qu’ils assurent également une bonne décantation. La plus utilisée est la méthode de Hazen dont les 

hypothèses sont extrêmement simplifiées et dont les résultats fournis sont peu concluants sur des ouvrages 

de grande taille. 

 

Les méthodes existantes diffèrent les unes des autres en fonction des objectifs d’utilisation (planification, 

diagnostic, dimensionnement d’ouvrages dont l’agencement est plus ou moins complexe). Généralement 

deux grandes familles de méthodes sont utilisées : les méthodes simplifiées qui postulent un débit de fuite 

constant et les méthodes conceptuelles comme la méthode des débits.  

 

Avant de concevoir des systèmes d’infiltration, il est souvent nécessaire de réaliser ou de s’appuyer sur une 

étude de diagnostic des systèmes existants. Cette étude permet de donner des orientations quant aux 

solutions à installer et surtout quant à leur implantation. Il est dans ce cas utile de disposer de méthodes de 

simulation permettant de calculer les hydrogrammes issus des différents éléments et de gérer la dynamique 

des différents flux au sein des bassins versants. 

Les ouvrages peuvent alors être dimensionnés avec des méthodes simplifiées qui permettent de donner des 

valeurs de capacités à stocker et une idée des temps de vidange pour une période de retour donnée. Le 

dimensionnement d’un ouvrage nécessite donc de définir un risque hydrologique et un débit de fuite à ne 

pas dépasser et les caractéristiques du bassin versant drainé (surface, coefficient d’apport, …). 

Cependant, les ouvrages vont fonctionner la plupart du temps pour des évènements plus faibles et la 

simulation sur de longues périodes fournit des informations précieuses sans demander forcément des 

données très sophistiquées (mises à part des séries longues de pluies). Elle peut donner par exemple la 

répartition statistique des temps de séjour, des hauteurs moyennes dans l’ouvrage et ainsi donner une idée 

de la plus ou moins bonne capacité du système à décanter les effluents rien que sur des considérations 

hydrauliques. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
PPoouurr  lleess  qquueessttiioonnss  rreellaattiivveess  aauu  ddiimmeennssiioonnnneemmeenntt,,  ccff..  cchhaappiittrree  22  eett  AAnnnneexxee  dduu  ««  GGuuiiddee  TTeecchhnniiqquuee  ::  rreeccoommmmaannddaattiioonnss  
ppoouurr  llaa  ffaaiissaabbiilliittéé,,  llaa  ccoonncceeppttiioonn  eett  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  oouuvvrraaggeess  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ddeess  eeaauuxx  pplluuvviiaalleess  eenn  mmiilliieeuu  uurrbbaaiinn  »»,,  22000066,,  
BBaarrrraauudd  ((ccoooorrdd))  &&  aall..,,  6622  pp..  ttéélléécchhaarrggeeaabbllee  ssuurr    hhttttpp::////wwwwww..ootthhuu..oorrgg  PPaaggee  ppuubblliiccaattiioonnss  
  

2.2. Quelle période de retour doit-on prendre comme base de 

dimensionnement ? 

Traditionnellement le risque pris lors de la conception est relatif à la période de retour des pluies contre 

lesquelles on souhaite se prémunir. C'est-à-dire l’intervalle moyen de temps séparant deux occurrences d’un 

événement caractérisé par une variable aléatoire (généralement l’intensité moyenne maximale sur une 

durée donnée). En toute logique, pour toute étude de conception, il faudrait faire intervenir, non pas la  

période de retour de la pluie mais une période de retour de l’insuffisance de l’ouvrage à concevoir, ce qui 

n’est pas la même chose. Cependant, par esprit de simplification et pour ne pas alourdir les études, le risque 

hydrologique pris est souvent relatif à des événements pluvieux. Si l’on voulait estimer la période de retour 

des insuffisances, il serait nécessaire de simuler le fonctionnement des ouvrages sur de longues chroniques 

http://www.othu.org/
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et d’analyser l’intervalle de temps moyen séparant deux dysfonctionnements (deux débordements de 

l’ouvrage par exemple).  

 

Le choix du risque hydrologique en phase de conception résulte d’un nécessaire compromis entre 

l'aspiration à une protection absolue irréalisable et le souci de limiter autant que possible les coûts de 

l'investissement et de l’exploitation. La période de retour doit être adaptée au risque encouru sur les 

surfaces drainées et par les surfaces en aval. Une zone commerciale inondée peut avoir des conséquences 

très graves sur le plan économique alors qu'inonder un simple parking ne cause qu'un inconfort passager 

pour l'usager. 

Le choix de la période de retour est donc un compromis entre la préservation des biens et des personnes et 

le coût économique, en tout état de cause il est de la responsabilité et de la décision du Maître d’Ouvrage.  

2.3. Que doit-on vérifier au-delà de cette période de retour ? 

 Prise en compte des évènements exceptionnels  

Compte tenu de ce qui a été dit précédemment, il est indispensable de se demander comment fonctionne 

l'ouvrage en cas d'événements pluvieux plus importants que celui pris en compte pour le dimensionner. 

C’est pourquoi nous conseillons d’étudier ce qu’il risque de se passer pour des évènements exceptionnels. 

Notons que cela ne demande pas forcément de faire des simulations très compliquées, l’étude doit juste 

permettre de s’interroger sur comment l’eau qui déborde va circuler et si elle va inonder des zones à enjeux. 

Cela permet de gérer activement une éventuelle "crise" et/ou de circonscrire des espaces inondables 

"préférentiellement" car peu vulnérables. 

Il existe également dans la littérature technique, des stratégies consistant à prévoir des trop-pleins sur les 

ouvrages d’infiltration ; trop-pleins qui se déversent dans un réseau d’eaux pluviales ou d’eaux usées. Ce 

dispositif est cependant très controversé. Les détracteurs, dont nous faisons partie..., considèrent que ces 

trop-pleins présentent de nombreux défauts. Lorsque l’ouvrage dysfonctionne (colmatage, obstructions des 

dispositifs, mauvais entretien) la présence du trop-plein va masquer le problème, du moins pour les petits 

événements pluvieux. De plus, le système de trop-plein peut éventuellement fonctionner à l'envers 

notamment en cas de mise en charge du réseau. Le réseau peut alors déverser dans l’ouvrage un mélange 

d'eaux pluviales et d'eaux usées, dans le cas d'un réseau unitaire.  

 Prise en compte des évènements courants 

A contrario, les ouvrages ne fonctionnent pas au quotidien dans les conditions fixées pour le 

dimensionnement, et il faut parfois en tenir compte. 

Par exemple, lors d’un dimensionnement fait avec une période de retour de 20 ans, un temps de séjour va 

être évalué. Supposons qu’il soit de l’ordre de 20 heures, le concepteur va alors considérer que son 

dimensionnement est correct (volume acceptable compte tenu de la place disponible, temps de séjour assez 

long sans dépasser 24 heures ce qui paraît recevable aussi bien d’un point de vue hydraulique que du point 

de vue de la décantation). Or le système va fonctionner en moyenne 1 fois en 20 ans sur ce modèle et le 

reste du temps, il va fonctionner avec des temps de séjour très courts et avec des hauteurs bien plus faibles. 

C’est pourquoi des simulations sur de longues chroniques de pluies réelles nous semblent intéressantes. 

Elles permettent de mieux comprendre les différents modes de fonctionnement de ces systèmes en fonction 

des différents types d’évènements. 

2.4. Quel débit de fuite considérer ? 

Le débit de fuite d’un ouvrage va dépendre essentiellement de son mode de vidange. Il peut être constant, 

du moins considéré comme tel ou, bien plus généralement, variable. 
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 Débit de fuite constant  

Dans le cas d’infiltration sur place et pour des besoins d’étude préalable, le débit Qs peut être estimé par le 

produit de la surface d’infiltration Sinf et de la capacité d'absorption (d’infiltration) qas. Un éventuel colmatage 

peut être pris en compte en introduisant un coefficient de sécurité qui va dépendre de l’environnement de 

l’ouvrage (apports de fines) et du type d’entretien. 

Le débit de fuite est alors donné par l’expression : Qs =   qas Sinf 

avec  : coefficient minorateur  

qas : capacité d'absorption par unité de surface infiltrante en m
3
/s/m

2
  

 Sinf : surface d'infiltration en m
2
. 

En phase de faisabilité, dans la mesure où la hauteur d'eau stockée est faible et la nappe profonde, la 

capacité d'absorption qas peut être approximée par la conductivité hydraulique. Des ordres de grandeur de la 

conductivité hydraulique (à saturation) dans différents sols sont donnés dans le tableau suivant.  

K (m/s) 10
-1
 10

-2
 10

-3
 10

-4
 10

-5
 10

-6
 10

-7
 10

-8
 10

-9
 10

-10
 10

-11
 

Types de 

sols 

Gravier sans sable ni 

éléments fins 

Sable avec 

gravier, 

Sable grossier à 

sable fin 

Sable très fin 

Limon grossier à limon 

argileux 

Argile limoneuse à argile 

homogène 

Possibilités 

d’infiltration 
Excellentes Bonnes Moyennes à faibles Faibles à nulles 

Tableau 1 : Ordres  de grandeur de la conductivité hydraulique dans différents sols (Musy & Soutter, 1991) 

Pour la surface d’infiltration et/ou pour le coefficient minorateur, différentes hypothèses peuvent être prises ; 

en effet la surface d’infiltration prise en compte peut être : le fond uniquement, les talus uniquement, 

l’ensemble des deux. 

 Débit de fuite variable 

Des essais in situ sont de toute façon indispensables lors de la phase d’étude détaillée. Les essais préconisés 

sont semblables aux essais pratiqués dans le cadre de l’assainissement autonome (essai Porchet, Méthode 

Muntz, « Standard Percolation Test », Essai anglais) (Cassan M., 1988 ; Azzout, et al., 1994). 

Dans le cas d’essai in situ, il sera possible de considérer la courbe obtenue du débit en fonction de la 

charge h comme relation à utiliser dans la méthode des débits. On pourra assortir cette loi de vidange 

Qs=g(h) d’un coefficient minorateur tenant compte du colmatage. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
CCaassssaann  MM..,,  11998888,,  LLeess  eessssaaiiss  dd’’eeaauu  ddaannss  llaa  rreeccoonnnnaaiissssaannccee  ddeess  ssoollss..  PPaarriiss  ::  EEddiittiioonn  EEyyrroolllleess  

AAzzzzoouutt  YY..  BBaarrrraauudd  SS..,,  CCrrèèss  FFNN,,  AAllffaakkiihh  EE..  ((11999944))..  TTeecchhnniiqquueess  aalltteerrnnaattiivveess  eenn  aassssaaiinniisssseemmeenntt  pplluuvviiaall..  PPaarriiss  ::  éédd..  TTeecc  &&  
DDoocc  ddee  LLaavvooiissiieerr,,  337722  pp..  
  

2.5. Existe-t-il des indicateurs de conception permettant de comparer des 

solutions ? 

Très peu de recherches ou d’études ont été menées sur le champ spécifique de la définition d’indicateurs 

liés aux structures d’infiltration des eaux de ruissellement hormis celles menées dans le cadre de projets 

successifs (ACI Villes, MGD infiltration) dont le dernier est ECOPLUIES. Un jeu d’indicateurs a été 

développé, testé et est disponible. Il pourra évoluer en fonction de nouvelles exigences, besoins et évolution 

des connaissances. Pour l’instant les indicateurs développés concernent la problématique suivante. 

 

Les systèmes étudiés y sont définis comme étant un ouvrage ou un aménagement comprenant ou 

nécessitant des systèmes de retenue/infiltration. L’échelle d’espace considérée est l’échelle locale d’une 

opération. L’échelle de temps retenue est tout ou partie de la vie d’un ouvrage ou de celle d’un 

aménagement selon les performances à qualifier. 
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Les finalités identifiées sont : 

 d’évaluer un ouvrage, une situation, un aménagement à un moment donné ; 

 de suivre dans le temps un ouvrage, une situation, un aménagement (Cf. question 8: Existe-t-il 

des indicateurs de suivi ? Lesquels ?) ; 

 de comparer des variantes de projets (en conception), d’actions de gestion sur un ouvrage ou un 

aménagement ou d’actions sur la structure d’un ouvrage ou un aménagement. 

Les indicateurs ont été construits au sein d’un groupe de travail pluridisciplinaire ayant rassemblé des 

chercheurs de différents domaines partenaires du projet ECOPLUIES (hydrologues, hydrogéologues, 

chimistes, environnementalistes, hydrobiologiste, spécialiste des sciences du sol) et des acteurs 

opérationnels (services de collectivités publiques et bureaux d’études privés). 

Chaque indicateur proposé a été testé sur des cas concrets et passé au crible de critères de qualité issus 

des travaux de (Labouze & Labouze , 1995) c’est-à-dire : pertinence (capacité à refléter toute la signification 

d'un concept ou tous les aspects d'un phénomène et à garder sa signification dans le temps), accessibilité 

(aptitude à être calculable facilement à un coût acceptable), fidélité (conservation d'un biais à un niveau 

constant sur les unités spatio-temporelles de référence), objectivité (aptitude à donner une tendance qui ne 

dépend pas de l’évaluateur), précision/robustesse (fiabilité de l’évaluation avec une erreur acceptable / 

aptitude à donner une même tendance malgré les incertitudes sur l’évaluation), sensibilité (aptitude à 

discriminer des solutions), univocité (aptitude à donner une valeur interprétable de manière univoque). 

La méthode développée permet également de faire des choix multicritères et notamment de classer les 

actions de la plus à la moins performante moyennant la pondération des indicateurs. La méthode a été 

testée sur des cas concrets et s’est avérée robuste. 

 

Les performances considérées en conception sont relatives aux aptitudes des systèmes à :  

 protéger contre les inondations ; 

 retenir la pollution dans l’ouvrage (Ne pas dégrader la qualité de la nappe / Ne pas polluer le sol 

en profondeur) ; 

 contribuer à la recharge des nappes ; 

 préserver les ressources naturelles ; 

 être maintenable techniquement et facilement par l’organisation ; 

 garantir la santé et la sécurité des usagers/personnels ; 

 produire des déchets facilement gérables ; 

 avoir un coût peu élevé ; 

 qualité de l’aménagement. 

La définition de ces indicateurs est téléchargeable sur le site d’Ecopluies (www.ecopluies.org). Les aspects 

plus théoriques et historiques ayant présidé à la définition des indicateurs et de la méthode sont disponibles 

dans la thèse de Priscilla MOURA. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
BBaarrrraauudd  SS..,,  MMoouurraa  PP..,,  CChheerrqquuii  FF..  ((22000077))..  RRaappppoorrttss  ssuurr  lleess  iinnddiiccaatteeuurrss  eett  ssuurr  lleess  mméétthhooddeess  ddee  ccoonnssttrruuccttiioonnss  ddeess  
iinnddiiccaatteeuurrss  ddee  ppeerrffoorrmmaanncceess  ddeess  oouuvvrraaggeess  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ((ééttaappee  11))  --  DDéélliivvrraabbllee  DD--DD11,,    PPrrooggrraammmmee  AANNRR  PPRREECCOODDDD  --  
EEccoopplluuiieess      ,,  2277  pp,,    TTéélléécchhaarrggeeaabbllee  ssuurr  hhttttpp::////wwwwww..eeccoopplluuiieess..oorrgg//  àà  llaa  PPaaggee  ddooccuummeennttss  
  
BBaarrrraauudd  SS..,,  MMoouurraa  PP..,,  CChheerrqquuii  FF..,,  ((22000088))..  RRaappppoorrttss  ssuurr  lleess  iinnddiiccaatteeuurrss  eett  ssuurr  lleess  mméétthhooddeess  ddee  ccoonnssttrruuccttiioonnss  ddeess  
iinnddiiccaatteeuurrss  ddee  ppeerrffoorrmmaanncceess  ddeess  oouuvvrraaggeess  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ((ééttaappee  11))  --  DDéélliivvrraabbllee  DD--DD22)),,  PPrrooggrraammmmee  AANNRR  PPRREECCOODDDD  --  
EEccoopplluuiieess      229900  pp..  TTéélléécchhaarrggeeaabbllee  ssuurr  hhttttpp::////wwwwww..eeccoopplluuiieess..oorrgg//  àà  llaa  PPaaggee  ddooccuummeennttss  
  
LLaabboouuzzee  EE..  &&  RR..  LLaa  ccoommppttaabbiilliittéé  ddee  ll’’eennvviirroonnnneemmeenntt..  RReevvuuee  FFrraannççaaiissee  ddee  CCoommppttaabbiilliittéé,,  11999955,,  nnºº227722,,  9922  pp..  
PPrriisscciillllaa  MMoouurraa  MMaacceeddoo  ((22000088))  MMéétthhooddee  dd’’éévvaalluuaattiioonn  ddeess  ppeerrffoorrmmaanncceess  ddeess  ssyyssttèèmmeess  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ddeess  eeaauuxx  ddee  
rruuiisssseelllleemmeenntt  eenn  mmiilliieeuu  uurrbbaaiinn..  DDooccttoorraatt  ddee  ll’’IINNSSAA  ddee  LLyyoonn,,  333300  pp..    

http://www.ecopluies.org/
http://www.ecopluies.org/
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3. Les polluants 

3.1. Quelle est l’origine, la nature et l’importance de la pollution des eaux 

pluviales ? Comment l'estimer ? 

L'origine des polluants pouvant alimenter les ouvrages d’infiltration est multiple : pollution atmosphérique, 

lessivage des dépôts de temps sec et des retombées sèches accumulés sur les bassins versants, érosion 

des matériaux urbains, remise en suspension des polluants présents dans les réseaux d’assainissement 

(lorsque les ouvrages sont alimentés par réseau). Ainsi le terme générique de pollution des eaux pluviales 

intègre la pollution des eaux de pluie (eaux météoriques) et celle des eaux de ruissellement pluvial. 

Généralement on estime que 15% à 25% de la pollution contenue dans les eaux de ruissellement est 

directement imputable à la pollution de l'eau de pluie (Chocat et al, 1997). Cette proportion peut même être 

plus forte pour certains produits, comme par exemple les métaux lourds.  

La pollution provient de différentes sources : circulation automobile, industrie, déchets solides produits par 

les activités urbaines, chantiers et érosion des sols, végétation, animaux, etc. 

 

Les concentrations en polluants sont très variables et peuvent être importantes. Pour certains 

indicateurs (MES, hydrocarbures, produits phytosanitaires, etc.), elles sont supérieures à celles trouvées 

dans les eaux usées. Du fait des volumes en jeu, les masses rejetées constituent une source majeure 

d'apport de polluants aux milieux aquatiques.  

En termes de variabilité, l’observation des données de concentrations et de masses montre qu’elles sont 

non seulement très variables d’un site à l’autre, mais qu’elles le sont également fortement d’un événement 

pluvieux à l’autre pour un même site. Ainsi comme le souligne les auteurs de (Chocat et al, 2007) et (Ellis et 

al, 2005) si les valeurs fournies dans la littérature permettent de donner des ordres de grandeur des 

concentrations et masses de polluants générées par temps de pluie et d’en montrer l’importance, elles ne 

peuvent malheureusement pas être utilisées telles quelles pour une étude particulière et ne peuvent se 

substituer à des mesures spécifiques sur site effectuées en nombre suffisant pour évaluer leur variabilité 

locale. De même la variabilité est très forte au sein d’un événement et la répartition des concentrations non 

systématique sur un même site. Ainsi, si l'on observe souvent des pics de concentrations en début du 

ruissellement, les volumes auxquels correspondent ces concentrations sont minimes, si bien que la masse 

de polluants apportée au début de la pluie est le plus souvent négligeable par rapport à celle apportée 

ultérieurement. Le concept de « premier flot » souvent avancé pour traiter les effluents de ruissellement 

pluvial s’avère donc non fondé et dangereux. 

Cependant, il est démontré que moins l’eau ruisselle et plus les concentrations en polluants sont faibles.  

 

Une des façons efficace de lutter contre la pollution des milieux est de ne pas mobiliser la pollution 

accumulée sur les surfaces (le mieux serait évidemment de moins produire de polluants !). Les solutions à la 

source (tranchées, noues, toitures stockantes, puits) vont donc dans ce sens. 

 

La mesure de l’intensité de la pollution est généralement approchée par les grandeurs suivantes (Chocat et 

al, 2007) : 

 le pH car il peut jouer un rôle dans la mobilisation des polluants et leur spéciation ; 

 les matières en suspension (MES) car elles véhiculent une part importante des polluants, 

notamment les métaux lourds et les hydrocarbures ; 

 les matières organiques oxydables, notamment la Demande Biochimique en Oxygène à 5 jours 

(DBO5) (ou de plus en plus souvent le Carbone Organique Total COT) et la Demande Chimique 

en Oxygène (DCO). La DBO5 représente la matière organique biodégradable, la DCO évalue 

toute la matière oxydable qu’elle soit ou non biodégradable. Le rapport DCO/DBO5 indique par 

ailleurs le niveau de biodégradabilité de l’effluent : de l’ordre de 2 à 2.5 pour les eaux usées 
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domestiques, il peut atteindre 5 à 7 pour les eaux de ruissellement qui sont nettement moins 

biodégradables ; 

 les nutriments, notamment l’azote (N), le phosphore (P) et certaines de leurs formes : les ions 

ammonium NH4+, les nitrates NO3– et les phosphates PO43 – dont la présence dans les RUTP 

est due pour l’essentiel aux apports d’eaux usées ; 

 les micropolluants minéraux, notamment les métaux lourds (les métaux les plus fréquemment 

mesurés sont le plomb (Pb), le zinc (Zn), le cadmium (Cd) et le cuivre (Cu) en raison de leur 

ubiquité dans les zones urbanisées, indépendamment de toute activité industrielle spécifique) ; 

 les micropolluants organiques (hydrocarbures totaux (HCT) et aromatiques polycycliques (HAP) et 

plus rarement les composés organiques, PCB, pesticides comme le diuron et le glyphosate, etc.) ; 

 les microorganismes pathogènes (le plus souvent les coliformes fécaux). 

 

Ces polluants sont principalement sous forme particulaire. Ils sont en général adsorbés sur des particules de 

taille inférieure à 200 µm.  

Nous donnons ci-après quelques ordres de grandeurs de concentrations ( cf. Tableau 2: Concentrations 

moyennes événementielles des eaux de ruissellement, étendue min –max des valeurs ou coefficient de 

variation CV (Chocat et al., 2007), (Barraud & Fouillet, 2006)).  

 

Ces polluants sont principalement sous forme particulaire. Ils sont en général adsorbés sur des particules de 

taille inférieure à 200 µm. La littérature donne des ordres de grandeur des fractions particulaires pour 

différents éléments ou indicateurs de pollution : DCO (80 – 90 %), DBO5 (75 –95%), NTK (48 –80%), Pb (80 

– 98%), Zn (15 – 40%), Cu (35 – 60%), Cd (20 – 60%), HCT (80- 90%),HAP (75 – 97%), PCB (90 – 95%).  

 

De plus cette fraction est relativement bien décantable si bien qu’un des modes de traitement de la pollution 

des effluents pluviaux privilégié s’avère donc être la décantation lorsqu’elle est réalisée avec soin. 

 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
TToorrrreess  AA..,,  LLiippeemmee  KKoouuyyii  GG..,,  BBeerrttrraanndd--KKrraajjeewwsskkii  JJ..--LL..,,  PPaaqquuiieerr  AA..,,  BBaarrddiinn  JJ..--PP..,,  BBaarrrraauudd  SS..,,  MMoouurraa  PP..,,  CChheerrqquuii  FF..  
CCaarraaccttéérriissaattiioonn  dduu  ccoommppoorrtteemmeenntt  ddeess  ppoolllluuaannttss  ddaannss  uunn  bbaassssiinn  ddee  rreetteennuuee--ddééccaannttaattiioonn  eett  ccaarraaccttéérriissaattiioonn  ddeess  
aappppoorrttss  aalliimmeennttaanntt  lleess  oouuvvrraaggeess  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  eett  ccaallaaggee  ddee  mmooddèèlleess  ddee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  --  DDéélliivvrraabbllee  DD--AA11,,  
PPrrooggrraammmmee  AANNRR  PPRREECCOODDDD  --  EEccoopplluuiieess,,  111100  pp,,      
TTéélléécchhaarrggeeaabbllee  ssuurr  hhttttpp::////wwwwww..eeccoopplluuiieess..oorrgg//  àà  llaa  PPaaggee  ddooccuummeennttss  
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http://www.ecopluies.org/
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Tableau 2: Concentrations moyennes événementielles des eaux de ruissellement, étendue min –max des valeurs ou 
coefficient de variation CV (Chocat et al., 2007), (Barraud & Fouillet, 2006) 

Paramètres 

Concentrations moyennes événementielles  

Moyenne Min - Max ou CV 

Rés. & commerciale 
Autoroute & route à fort 

trafic 
Toitures 

 MES  

(mg/L) 

190 

1 - 4582 

261 

110 - 5700 
NC 

Nutriments N total 

(mg/L) 

3,2 

0,4 - 20 
NC NC 

P total  

(mg/L) 

0,34 

0,02 - 14,3 
NC NC 

NO3
-
 

(mg/L) 

 

1 – 4 [19] 
NC 0,3 [20] 

N - NH4 

(mg/L) 

1,45 

0,2 - 4,6 

 

0,02 - 2,1 
 

Métaux Pb total  

(g/L) 

210 

10 - 3100 

960 

2410 - 34000 

23-104 [20] 

100-1000 [21] 

Zn total  

(g/L) 

300 

10 - 3680 

410 

170 - 355 

24 – 900[20] 

500-10000[21] 

(toitures de Paris) 

Cu total 

(g/L) 

144,6 (zone rés,) 

CV = 103 % [5] 

18,5 

CV = 40 % [7], [8], [9] 

27-235 [20] 

10-100 [21] 

Cd total  

(g/L) 

2,81 (zone com,) 

CV = 151 % [5] 

11,32 

CV = 93 % [15] 

0,76 

CV = 83 % [6] 

3,61 

CV = 30 % [7], [8], [9] 

0,7 [20] 

0,5 - 5 [21] 

(toitures de Paris) 

Matière organique DBO5 

(mg/L) 

11 

0,7 - 220 

24 

12,2  - 32 
NC 

DCO 

(mg/L) 

85 

20 - 365 

 

128 -171 
NC 

Hydrocarbures Hydrocarbures 

 (mg/L) 

1,9 

0,04 - 25,9 

28 

2,5 - 400 
NC 

HAP 

(g/L) 

0,01 

3,2 [5] 

CV = 102 % [5] 

- 

0,03 – 6 
NC 

Chrysene (g/L) 0,6 – 10   [18] NC 

Fluoranthene 

(g/L) 
0,3 – 21   [18] NC 

Phenanthrene 

(g/L) 
0,3 – 10   [18] NC 

Pyrene (g/L) 0,3 – 16   [18] NC 

Benzopyrène 

(g/L) 
97            [19]  

POPs PCBs 

(ng/L) 

27 

3 – 175 [17] 

Site industriel 

3 – 85 [17] 
NC 

Pesticides Glyphosate 

(g/L) 

<1,52 

< 0,1 – 4,72 
 
[10] 

0,72 

0 – 1750 [11] 
NC 

 Diuron 

(g/L) 

<1 

<0,05 – 13  [10] 

0,05 

0 – 2 [11] 
NC 

 Chlordane 

(g/L) 
0,01-10 [18] NC NC 

 

Synthèse de données européennes et nord américaines établie par Ellis et al., 2005 et complétée par les auteurs : 

[5] Rossi, 1998 ; [6]Pagotto, 1999; [7] North Central Texas Council of Governments, 1999; [8] North Central Texas Council of 

Governments, 2000; [9 ]North Central Texas Council of Governments., 2001; [10] Ruban, 2004; [11] Crabtree et al., 2005;[12] Ellis et 

al., 2004; [13] Bertrand-Krajewski, 1999; [14] Chocat, 1997 ; [15] Saget, 1994; [16] Chebbo et al., 1995; [17] Rossi et al 2004; [18] Pitt et 

al., 1994; [19] Bachoc et al., 1992; [20] Mottier.& Boller, 1992. 
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3.2. Y’a-t-il un besoin de décantation des eaux pluviales ?  

Et comment la rendre efficace ? 

Une décantation préalable sert d’une part à limiter l’apport de fines qui risque de colmater le fond des 

ouvrages d’infiltration et d’autre part les apports de polluants dans ces systèmes. 

En effet, compte tenu des caractéristiques de la pollution apportée par les eaux de ruissellement, il est 

aujourd’hui largement admis que le moyen le plus efficace de retenir cette pollution est la décantation. La 

pollution des eaux de ruissellement est en grande partie portée par les MES (Cf. question 3.1 Quelle est 

l’origine, la nature et l’importance de la pollution des eaux pluviales ? Comment l'estimer ?)sous forme de 

particules fines (<200 m) (Stahre et al., 1990 ; Chebbo, 1992, Pisano et al, 1992), très décantables. Même 

si les vitesses de chute sont dispersées pour un même site selon les évènements observés à l’exutoire d’un 

réseau séparatif, les valeurs médianes V50 (50 % en masse des particules ont une vitesse de chute 

inférieure à V50) varient globalement entre 0.6 à 9 m/h. Sur le programme Ecopluies les valeurs observées 

en différents points d’un bassin de décantation de grande taille drainant un BV pluvial de 185 ha ont donné 

des valeurs de vitesse de chute médianes comprises entre 0.5 à 16 m/h et en moyenne plutôt comprise 

entre 3 et 6.5 m/h 

Ainsi, lorsque les techniques d’infiltration drainent des zones importantes (plusieurs dizaines 

d’hectares), et en constituent l’exutoire, il est recommandé de placer des ouvrages de décantation. Attention 

cependant, tout dispositif de stockage placé en amont des dispositifs d’infiltration ne joue pas forcément un 

rôle de décantation.  

Il faut donc rappeler que pour qu’il y ait une décantation efficace, la conception des compartiments de 

rétention doit permettre : 

 des temps de séjour les plus longs possibles mais pas trop longs pour que le système récupère 

au plus vite ses capacités de stockage pour les pluies suivantes ; 

 des conditions tranquillisées : système d’alimentation le plus réparti possible, prises d’eau en 

sortie qui évite les remises en suspension, compartimentage, etc. ; 

 des parcours d’eau les plus longs possibles au sein du bassin évitant les courts-circuits. Eviter 

par exemple que le système de vidange soit trop proche des organes d’entrée. De même la 

cunette et les pentes du fond de bassin, si pratiques pour le curage, ne sont pas très adaptées 

car elles ont tendance à augmenter le débit traversier et la remise en suspension des sédiments 

accumulés. 

On trouvera dans certains guides comme ‘’Ministry of Environment and Energy (Ontario, 1994) des 

recommandations en termes de rapport longueur/largeur à mettre en place sur les bassins pour assurer une 

bonne décantation ainsi que les modes de calculs simplifiés de la longueur nécessaire à une bonne 

sédimentation et une faible dispersion des particules. 

 

Par contre, lorsque les systèmes d’infiltration sont positionnés à la source et drainent de petites 

surfaces, le ruissellement étant plus limité, les concentrations et les masses de MES sont généralement plus 

faibles (sauf si les zones drainées sont formées de sol nu favorisant la mobilisation de fines) (Pitt et al, 

1994). Ainsi sur ces systèmes la décantation n’est pas forcément nécessaire. Le Coustumer (2008) a montré 

sur des études de laboratoire confirmées par des observations in situ qu’un ratio surface d’infiltration/surface 

active du bassin versant < 1% provoquait rapidement une chute importante de conductivité hydraulique.  

On pourrait donc donner comme règle que tout ouvrage dont le ratio surface d’infiltration/surface active du 

bassin versant < 1% nécessite une décantation préalable. 
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PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
SSttaahhrree  PP..,,  UUrrbboonnaass  BB..  ((11999900))..  SSttoorrmmwwaatteerr  ddeetteennttiioonn  ffoorr  ddrraaiinnaaggee,,  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aanndd  CCSSOO  mmaannaaggeemmeenntt..  EEnngglleewwoooodd  
CClliiffffss,,  NNeeww  JJeerrsseeyy,,  UUSSAA::  EEdd  PPrreennttiiccee  HHaallll,,  333388  pp..  
  
CChheebbbboo  GG..  ((11999922))..  SSoolliiddeess  ddeess  rreejjeettss  pplluuvviiaauuxx  uurrbbaaiinnss  ccaarraaccttéérriissaattiioonn  eett  ttrraaiittaabbiilliittéé..  TThhèèssee  ddee  ddooccttoorraatt  ::  EEccoollee  
NNaattiioonnaallee  ddeess  PPoonnttss  eett  CChhaauussssééeess,,  441133  pp  ++  aannnneexxeess..  
  
PPiissaannoo  WW..CC,,  ZZuukkoovvss  GG..  ((11999922))..  DDeemmoonnssttrraattiioonn  ooff  aaddvvaanncceedd  hhiigghh  rraattee  ttrreeaattmmeenntt  ffoorr  CCSSOO  ccoonnttrrooll  iinn  MMeettrrooppoolliittaann  
TToorroonnttoo  aarreeaa..  NNoovvaatteecchh’’9922,,  LLyyoonn,,  FFrraannccee,,  pp  333311--334400..  
  
MMiinniissttrryy  ooff  EEnnvviirroonnmmeenntt  aanndd  EEnneerrggyy  OOnnttaarriioo  ((11999944))..  SSttoorrmmwwaatteerr  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  ––  PPllaannnniinngg  aanndd  ddeessiiggnn  
mmaannuuaall..  CCaannaaddaa,,  226600  pp  ++  AAnnnneexxeess  
  
PPiitttt  RR..,,  CCllaarrkk  SS..,,  PPaarrmmeerr  KK..  ((11999944))..  PPootteennttiiaall  ggrroouunnddwwaatteerr  ccoonnttaammiinnaattiioonn  ffrroomm  iinntteennttiioonnaall  aanndd  nnoonn  iinntteennttiioonnaall  
ssttoorrmmwwaatteerr  iinnffiillttrraattiioonn..  RReeppoorrtt    UUSSEEPPAA  //660000//RR--9944//005511,,  118877  pp..  
  
LLee  CCoouussttuummeerr  ((22000088))..  CCoollmmaattaaggee  eett  rréétteennttiioonn  ddeess  éélléémmeennttss  ttrraacceess  mmééttaalllliiqquueess  ddaannss  lleess  ssyyssttèèmmeess  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ddeess  
eeaauuxx  pplluuvviiaalleess..  TThhèèssee  ddee  DDoocctteeuurr  ddee  ll’’IINNSSAA  ddee  LLyyoonn  eett  ddee  MMoonnaasshh  UUnniivveerrssiittyy,,  442277  pp..  
  

 

3.3. Quel abattement de la pollution peut-on attendre d’un bassin de 

décantation ? À l’échelle d’un évènement, d’une plus longue période ? 

(quel type de pollution est abattu ?) 

La décantation est la séparation des phases solide et liquide. Les particules se déposent sous l'effet de la 

gravité ou par entraînement dû aux mouvements de l'eau. Les particules déposées peuvent être remises en 

suspension selon les mouvements du fluide. La décantation permet de réduire considérablement les 

charges en MES et par la même occasion les charges en polluants qui y sont associées. L’efficacité de 

dépollution dépend de deux facteurs :  

 l’efficacité d’interception correspondant aux quantités d’eau et de polluants qui sont 

effectivement interceptés par les ouvrages ; 

 l’efficacité de traitement par décantation de l’ouvrage lui même. 

 

L’efficacité dépend également de l’échelle de temps à laquelle on s’intéresse (événementielle, annuelle ou 

même pluri-annuelle) qui dépend elle même des effets sur le milieu que l’on cherche à combattre (effets 

cumulatifs, effets de choc,...).  Enfin, l’efficacité de dépollution est souvent associée à l’abattement des MES 

car, rappelons-le, la pollution y est fortement liée, c’est notamment le cas pour la mesure de l’efficacité 

d’interception. 

 

En matière d’efficacité d’interception des MES, nous retiendrons les chiffres donnés aux Tableau 3. et  

Tableau 4. . Le Tableau 3. Donne des ordres de grandeurs d’efficacité d’interception des MES pour les 

ouvrages de retenue. Ces valeurs ont été obtenues à partir de la simulation de longues séries de pluies 

(17 ans) réalisée sur un bassin français (Bassin de Maurepas) drainant une surface active de 15 ha. Le  

Tableau 4. Donne les ordres de grandeurs des débits spécifiques pour les ouvrages de traitement au fil de 

l’eau. Ces ordres de grandeur sont corroborés par d’autres études faites à l’étranger notamment. 
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Tableau 3. – Ordres de grandeur des valeurs moyennes de volumes spécifiques nécessaires pour obtenir une efficacité 
d'interception événementielle, annuelle ou pluri-annuelle de 80 % en MES pour des ouvrages (Bertrand-Krajewski, El-

Jawhari and Chebbo, 2000) 

Période de retour de la 

hauteur totale 

précipitée 

 

Volume spécifique 

moyen  (et intervalle de 

variation) pour une 

efficacité d’interception 

événementielle de 80% 

(m3/ha actif) 

Volume spécifique moyen et 

intervalle de confiance à 95 

% 

pour une efficacité 

d’interception annuelle de 

80% (m3/ha actif) 

Volume spécifique moyen 

et intervalle de confiance à 

95 % pour une efficacité 

d’interception pluri-annuelle 

de 80% (m3/ha actif) 

T = 1 mois 98 (80 – 128)  

95 (75 - 125) 

 

91 (75 - 112) T = 3 mois 160 (133 – 184) 

T = 6 mois 192 (165 – 238) 

T = 1 an 240 (208 - 264) 

 

 

Tableau 4.  Ordres de grandeur des valeurs moyennes de volumes spécifiques nécessaires pour obtenir une efficacité 
d'interception événementielle, annuelle ou pluri-annuelle de 80 % en MES pour des ouvrages (Bertrand-Krajewski, El-

Jawhari and Chebbo, 2000) 

Période de retour 

de la hauteur totale 

précipitée 

 

Débit spécifique moyen  (et 

intervalle de variation) 

pour une efficacité 

d’interception événementielle 

de 80% 

(L/s/ha actif) 

Débit spécifique moyen  

et intervalle de confiance 

à 95% 

pour une efficacité 

d’interception  

annuelle de 80% 

(L/s/ha actif) 

Débit spécifique moyen  

et intervalle de 

confiance à 95% 

pour une efficacité 

d’interception  

pluri-annuelle de 80% 

(L/s/ha actif) 

T = 1 mois 6.2 (2 - 31.5)  

5.5 (4 - 8) 

 

5.8 (5.4 - 6) T = 3 mois 7.5 (4.2 - 21.5) 

T = 6 mois 8.3 (2.2 - 73) 

T = 1 an 9.8 (3.6 - 58) 

 

 

 

 

En matière d’efficacité de traitement, le rendement est fortement lié à la conception des ouvrages.  

Le présente des moyennes d’efficacités événementielles de décantation obtenues à partir de mesures 

réalisées en entrée et en sortie de bassins secs étanches pluviaux. 

 

Les faibles efficacités observées pour le bassin du Charbonnier et du Bourghail ont des causes communes : 

le nombre d’événements mesures dans les deux cas est faible (2 à 7), les bassins présentent des débits 

traversiers importants (présence de cunette en fond d’ouvrage entre l’entrée et la sortie), des zones de 

turbulences importantes et deux entrées. 

 

Le bassin de Béquigneaux à l’inverse donne des résultats « optimistes », en effet les mesures effectuées 

l’ont été sur un bassin dont la sortie a été provisoirement coupée. Ceci engendre bien évidemment des 

conditions extrêmement favorables à la décantation. 
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Tableau 5. Efficacités événementielles moyennes et écart type observés sur des bassins secs. (1) Chebbo (1992) et 
Bachoc (1992), (2) Bardin (1999), (3) Jacopin (1992), (4) Hares & al  (1999), (5) US-EPA (1999)  

 Béquigneaux (1) Charbonnier (2) Bourghail (3) Oxted (4) US-EPA (5) 

 Moyenne σ Moyenne σ Moyenne σ Moyenne 

 

Moyenne 

 

MES 86% 6% 58% 21% 42%* 15%   

DCO 81% 8% 30% 23% 28%* 8%   

DBO5 80% 6%   39% 13%   

NTK 62% 14%       

HCT 69% 30% 76% 27%     

Pb 78% 10% 50% 24% 30% 0% 89% 50 - 80% 

Zn 85% 1% 19% 41% 25%* 12% 84% 50 – 80% 

Cu   31% 18%   88% 50 – 80% 

Cd 85% 1%     95% 50 – 80% 

HCT : hydrocarbures totaux 

Source : (Dechesne, 2002) (*) indication que des efficacités négatives ont été mesurées pour certains 

événements mais n’ont pas été prises en compte dans l’estimation de la moyenne  

 

Peu de chiffres existent sur les rendements annuels ou pluri-annuels car peu de mesures ont été réalisées 

sur de longues périodes. L’étude menée dans le programme Ecopluies montre néanmoins que globalement 

les rendements pour les MES et sur des périodes annuelles varient de 35 à 70% sur des bassins de grande 

taille (plusieurs milliers de m
3
). La variabilité des efficacités évènementielles est très grande et peut même 

être négatives marquant le fait que les conditions hydrauliques sont bien susceptibles de remettre en 

suspension des sédiments qui ont décantés lors de périodes antérieures. Il est donc important de poursuivre 

les recherches sur la modélisation fine de la décantation pour pouvoir, à terme, simuler et comparer ces 

efficacités en fonction de la morphologie des bassins. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
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ffoonnccttiioonn  ddeess  mmooddeess  ddee  ggeessttiioonn  ((ééttaappee  11  ––  qquuaalliittéé  ddee  ll’’eeaauu))  --  DDéélliivvrraabbllee  DD--AA44--,,  2222  pp..    
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3.4. Quelle est la nature des sédiments piégés ? Que nous apprennent-ils 

sur les phénomènes de décantation ?  

Les caractéristiques principales des sédiments de bassins de rétention/décantation sont :  

 la granulométrie des particules, qui permet de déterminer la surface spécifique (m2/g) de 

l’échantillon et donc la capacité d’adsorption des métaux et des substances organiques,  

 les vitesses de chute, qui donnent une idée de la décantabilité des particules,  

 et les concentrations en différents polluants portés par ces sédiments. 

En matière de granulométrie, divers travaux indiquent que la teneur en polluants organiques et minéraux des 

particules varie en fonction de leur granulométrie, les particules les plus fines étant usuellement les plus 

contaminées en micropolluants (Chebbo et al., 2003, Petavy, 2007). Les diamètres médians observés sur 

des bassins de retenue varient suivant l’ouvrage et la position du point de prélèvement. Le site de 

décantation de Django Reinhardt à Chassieu, drainant 285 ha imperméabilisé à 70 % environ, présente 

suivant l’endroit des particules de diamètre médian allant de 50 m et 150 m (Torres, 2008). Ils sont très 

variables d’une pluie à l’autre (coefficient de variation évènementiel pouvant atteindre 61 %) et dans une 

moindre mesure d’un point à un autre au sein d’un bassin (coefficient d’hétérogénéité spatiale de l’ordre de 

25 %). 

Les vitesses de chute médianes V50 varient entre 0.5 m/h et 16.0 m/h et sont très variables d’un point à un 

autre au sein d’un bassin (coefficient d’hétérogénéité spatiale pouvant atteindre 76 %) et d’une pluie à l’autre 

(coefficient de variation évènementiel pouvant atteindre 98 %). 

Le contenu en matière volatile présente des valeurs comprises entre 15 % et 30 % de matière sèche. Les 

teneurs en métaux lourds sont dans une fourchette de 2 mg/kg MS à 14 mg/kg MS pour le Cadmium, entre 

100 mg/kg MS et 400 mg/kg MS pour le Cuivre et pour le Plomb, et entre 500 mg/kg MS et 2200 mg/kg MS 

pour le Zinc. Les teneurs en HAP obtenues varient entre 0.5 mg/kg MS et 3.5 mg/kg MS pour le 

Fluoranthène, entre 0.1 mg/kg MS et 1.6 mg/kg MS pour le Benzo(b)Fluoranthène et entre 0.1 mg/kg MS et 

1.2 mg/kg MS pour le Benzo(a)Pyrène. Les teneurs en PCB obtenues varient entre 0.5 mg/kg MS et 3.5 

mg/kg MS. Globalement à l’exception du Plomb, ces valeurs caractérisent un sol très pollué. 

La variabilité des résultats nous conduit à dire que, malheureusement, il est difficile de définir des valeurs 

caractéristiques pour les sédiments d’un bassin, notamment en vue d’une modélisation. Cependant, 

quelques tendances ont été mises en évidence (Torres, 2008) :  

(i) il a été observé une corrélation importante entre vitesses de décantation et le débit maximum d’une part 

et la turbidité maximum d’autre part à l’entrée de l’ouvrage pendant les événements pluvieux, ce qui laisse 

penser que les variabilités des caractéristiques des sédiments seraient en partie expliquées par les 

variabilités des caractéristiques des événements pluvieux associés ;  

(ii) les caractéristiques des sédiments sont en apparence spatialement corrélées, ce qui laisse penser que la 

variabilité spatiale serait en partie expliquée par l’hydrodynamique des écoulements au sein de l’ouvrage 

pendant les événements pluvieux.  

 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
LLee  CCoouussttuummeerr  SS..,,  BBaarrrraauudd  SS..,,  CClloozzeell  BB..  ((22000077))..  RRaappppoorrtt  ssuurr  llaa  ssttrraattééggiiee  dd’’éécchhaannttiilllloonnnnaaggee  dd’’uunn  bbaassssiinn  dd’’iinnffiillttrraattiioonn--  
AAnnaallyyssee  ssppaattiiaallee  eett  tteemmppoorreellllee  ddee  ll’’éévvoolluuttiioonn  ddeess  ppoolllluuaannttss  ddaannss  uunn  bbaassssiinn  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ––  EEvvaalluuaattiioonn  ddeess  mmaasssseess  ddee  
ppoolllluuaannttss  ppiiééggééeess  ((DDéélliivvrraabbllee  DD--AA66)),,    4488  pp..    
TTéélléécchhaarrggeeaabbllee  ssuurr  hhttttpp::////wwwwww..eeccoopplluuiieess..oorrgg//  àà  llaa  PPaaggee  ddooccuummeennttss  
  

 

http://www.ecopluies.org/
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3.5. Sommes-nous en mesure de modéliser la décantation de façon 

satisfaisante et prévisionnelle sur des systèmes quelconques ?  

De nombreuses recherches sont menées depuis plusieurs années en laboratoire sur des modèles réduits 

afin de mieux comprendre et modéliser les processus de décantation (Stovin, 1996 ; Stovin et al., 1999 ; Ta, 

1999 ; Adamsson et al., 2003). Toutefois les résultats obtenus restent difficilement transposables aux 

bassins réels des systèmes d’assainissement pour plusieurs raisons : complexité des géométries, variabilité 

des apports et des caractéristiques hydrodynamiques et des solides...  Ainsi il n’existe au jour d’aujourd’hui 

aucun modèle utilisable en routine pour représenter le comportement de la décantation. Cependant, des 

études récentes permettent d’avancer. 

Une étude fondée sur le suivi expérimental et la modélisation d’un bassin de retenue-décantation des eaux 

pluviales Django Reinhardt situé à Chassieu (69) menée en parallèle avec la caractérisation des sédiments 

piégés, le suivi de grandeurs hydrauliques (débits entrants et sortants, hauteurs dans le bassin) et le suivi 

indirect des concentrations en MES en entrée et en sortie) a été menée dans le but de proposer des 

améliorations de conception et de gestion des bassins de retenue-décantation d’eau pluviale de grande 

taille.  

Des tests de modélisation en 2D (Rubar 20 développé par le Cemagref (2004, 2008)) a été utilisé pour 

simuler comportement hydrodynamique et le transport solide dans l’ouvrage. Les résultats des simulations 

2D obtenus montrent la capacité de ce type de modèle : i) à reproduire l’efficacité de rétention avec des 

différences inférieures à 10 %, ii) à représenter la dynamique globale du comportement lié à l’évolution des 

concentrations de sortie en MES au cours d’un évènement pluvieux et iii) à reproduire la répartition spatiale 

des sédiments au fond du bassin.  

En outre, une modélisation à l’aide du logiciel Fluent (logiciel commercialisé par la société Fluent) a permis 

également de reproduire l’hydrodynamique et les zones préférentielles de dépôt en régime permanent. Ces 

deux outils peuvent donc permettre de prédire et prévoir le comportement hydrodynamique (champs de 

turbulence, champ de vitesse, hauteurs…) et hydraulique (évolution des hauteurs et du débit de sortie par 

exemple en fonction du temps) de l’ouvrage au cours d’un événement pluvieux quelconque. L’analyse du 

comportement hydrodynamique permet par la suite de prédéfinir les zones préférentielles de dépôt. Ces 

modèles permettent également d’estimer les charges polluantes en sortie et donc de restituer l’efficacité de 

rétention de l’ouvrage. Les outils de modélisation évoqués ci-dessus (appelés outils de type CFD car issus 

de la mécanique des fluides numérique) permettent donc de quantifier de façon très satisfaisante la plupart 

des grandeurs physiques (grandeurs liées au frottement et à la turbulence par exemple) intimement liées au 

transport solide et à la décantation    

Cependant, les résultats des évolutions des concentrations en MES fournis par le modèle 2D ne sont pas 

ajustés de manière satisfaisante aux observations pour tous les pas de temps. Ceci pourrait être attribué à 

plusieurs raisons : i) l’utilisation d’une seule vitesse de chute et d’un seul diamètre pour tous les sédiments 

et tous les événements pluvieux simulés ; ii) les difficultés d’estimation de la quantité de dépôt présent au 

fond du bassin avant chaque événement pluvieux ; iii) la définition des conditions aux limites pour la 

modélisation hydraulique et hydrodynamique. 

En effet, l’étude expérimentale conduite dans le cadre de la thèse d’Andrès Torres (2008) a mis en exergue 

la variabilité temporelle et spatiale ainsi que l’hétérogénéité des caractéristiques des particules décantées 

(notamment les vitesses de chute et la granulométrie). Il est donc indispensable de prendre en compte cette 

variabilité lors de la modélisation du transport solide et de la décantation au sein des ouvrages complexes 

de retenue-décantation. La prise en compte de cette variabilité constitue une des difficultés majeures. La 

maîtrise de ces outils de type CFD constitue une difficulté supplémentaire car les modèles simplifiés de type 

« efficacité » (facilement applicables) ne permettent pas par exemple de prendre en compte l’influence des 

champs de contraintes de cisaillement et de turbulence, responsables notamment de la remise en 

suspension, laquelle doit absolument être prise en compte lors de la modélisation. 
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PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::  
TToorrrreess  AA..  ((22000088))..  DDééccaannttaattiioonn  ddeess  eeaauuxx  pplluuvviiaalleess  ddaannss  uunn  oouuvvrraaggee  rrééeell  ddee  ggrraannddee  ttaaiillllee  ::  EElléémmeennttss  ddee  rrééfflleexxiioonn  ppoouurr  
llee  ssuuiivvii  eett  llaa  mmooddéélliissaattiioonn..  TThhèèssee  ddee  DDooccttoorraatt  ddee  ll’’IINNSSAA  ddee  LLyyoonn,,  FFrraannccee,,  337744  pp..    
  

3.6. Faut-il un séparateur à hydrocarbures ? Si oui, où ? 

Contrairement à une idée préconçue, les hydrocarbures véhiculés par les eaux de ruissellement urbaines ne 

sont pas concentrés en surface mais sont essentiellement fixés sur les matières en suspension. Le moyen le 

plus efficace de les piéger ne consistera donc pas à les faire flotter et à écrémer la surface mais plutôt à 

créer les conditions favorables à leur décantation ou à leur filtration. 

Plus on infiltre près de la source, moins on véhicule de matières en suspension, et plus le système de 

filtration peut être simple : par exemple tranchée drainantes. S'il y a un système de collecte centralisateur, il 

peut s'avérer nécessaire d'avoir un ouvrage intermédiaire de décantation pour éviter le colmatage de la 

structure d'infiltration. Dans tous les cas, on évitera l'injection directe. 

Les séparateurs à hydrocarbures fonctionnent essentiellement sur le principe de l'écrémage, et donc sur le 

piégeage des polluants en surface : ceci ne peut donc fonctionner qu'en cas de réelle nappe d'hydrocarbure, 

issue d'un accident. 

Il n'existe pas de réglementation nationale imposant l'utilisation des séparateurs. Ceux-ci peuvent être 

demandés localement pour gérer les risques accidentels, ces derniers étant générés par des activités 

industrielles ou de transport. Dans le cas de parkings grand public, ou de secteurs résidentiels, les risques 

de dysfonctionnements, les difficultés d'entretien, le coût pour l'exploitant, voir les risques de relargages 

massifs, sont plus importants que le risque de pollution accidentelle. 

Les exemples de parking avec tranchée drainantes, chaussées à structures réservoirs, éventuellement avec 

un enrobé drainant (bien que ces derniers s'avèrent assez fragiles et parfois difficiles d'entretien) sont 

nombreux. Par exemple, très récemment les extensions des parkings du centre de congrès EUREXPO-Lyon 

sont conçues avec des tranchée drainantes. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
""LLeess  hhyyddrrooccaarrbbuurreess  ddaannss  lleess  eeaauuxx  pplluuvviiaalleess  ::  ssoolluuttiioonnss  ddee  ttrraaiitteemmeenntt  eett  ppeerrssppeeccttiivveess"",,  rreennddeezz--vvoouuss  dduu  GGrraaiiee  --  88  
ddéécceemmbbrree  22000044,,  ssuuppppoorrttss  dd''iinntteerrvveennttiioonnss  eett  ssyynntthhèèssee,,    
hhttttpp::////wwwwww..ggrraaiiee..oorrgg,,  oonngglleett  àà  ttéélléécchhaarrggeerr,,  IInntteerrvveennttiioonnss  ddee  ccoonnfféérreenncceess  OOUU  ssyynntthhèèsseess  eett  ccoommppttee--rreenndduuss    
oouu  ddiirreecctteemmeenntt  ::  hhttttpp::////wwwwww..ggrraaiiee..oorrgg//ggrraaiiee//ggrraaiieeddoocc//RRDDVV//RRDDVV1111ssuuppppoorrttss..ppddff  
hhttttpp::////wwwwww..ggrraaiiee..oorrgg//ggrraaiiee//ggrraaiieeddoocc//RRDDVV1111ssyynntthheessee..ppddff  
  
""TTrraaiitteemmeenntt  ddeess  eeaauuxx  ddee  rruuiisssseelllleemmeenntt  rroouuttiièèrreess  --  OOppppoorrttuunniittéé  ddeess  oouuvvrraaggeess  iinndduussttrriieellss  ::  ddéébboouurrbbeeuurrss,,  ddéésshhuuiilleeuurrss  eett  
ddééccaanntteeuurrss--ddéésshhuuiilleeuurrss"",,  nnoottee  dd''iinnffoorrmmaattiioonn,,  SSEETTRRAA,,  1133  ppaaggeess  hhttttpp::////ccaattaalloogguuee..sseettrraa..eeqquuiippeemmeenntt..ggoouuvv..ffrr//  
  
CChhooccaatt  BB..  ((ccoooorrdd..))  EEuurryyddiiccee  9922  ((11999977))  EEnnccyyccllooppééddiiee  ddee  ll’’hhyyddrroollooggiiee  uurrbbaaiinnee  eett  ddee  ll’’aassssaaiinniisssseemmeenntt,,  PPaarriiss  ::  éédd..  TTeecc  eett  
DDoocc  ddee  LLaavvooiissiieerr..  11112244  pp..  
AArrttiiccllee  ""PPoolllluuttiioonn  ddeess  rreejjeettss  uurrbbaaiinnss  ddee  tteemmppss  ddee  pplluuiiee""  ––776611--777766  pppp..  
AArrttiiccllee  ""TTrraaiitteemmeenntt  ddeess  rreejjeettss  uurrbbaaiinnss  ddee  tteemmppss  ddee  pplluuiiee""--  999977--11001122  pppp..  
  
""  LLaa  vviillllee  eett  ssoonn  aassssaaiinniisssseemmeenntt  ––  PPrriinncciippeess,,  mméétthhooddeess  eett  oouuttiillss  ppoouurr  uunnee  mmeeiilllleeuurree  iinnttééggrraattiioonn  ddaannss  llee  ccyyccllee  ddee  ll''eeaauu  ""    
MMEEDDDD  --  CCEERRTTUU,,  ccééddéérroomm,,  22000033,,  TTéélléécchhaarrggeeaabbllee  ::  hhttttpp::////wwwwww..eeccoollooggiiee..ggoouuvv..ffrr//IIMMGG//ppddff//VViillllee__aassssaaiinniisssseemmeenntt__ssoo..ppddff  
 

http://www.graie.org/
http://www.graie.org/graie/graiedoc/RDV/RDV11supports.pdf
http://www.graie.org/graie/graiedoc/RDV11synthese.pdf
http://catalogue.setra.equipement.gouv.fr/
http://www.ecologie.gouv.fr/IMG/pdf/Ville_assainissement_so.pdf
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4. Le colmatage 

Le comportement et le vieillissement de l’interface ouvrage/sol est important dans le fonctionnement 

hydraulique des systèmes d’infiltration et leur aptitude à piéger la pollution. Aussi est-il nécessaire de suivre 

son évolution. 

4.1. Qu'est-ce que le colmatage ? Quelle est sa nature ?  

Pourquoi ça colmate et comment l'éviter ? 

Le colmatage est défini comme une diminution de la conductivité hydraulique ou de la porosité d’un sol. 

Le colmatage d'un ouvrage d'infiltration est un phénomène dû aux dépôts de particules en surface et dans 

les interstices du milieu poreux. Les particules les plus grosses s'accumulent superficiellement ou dans les 

quelques premiers centimètres. Les particules plus fines peuvent pénétrer un peu plus profondément dans le 

sol et/ou être adsorbées par la matrice solide du sol lui même. Elles peuvent également être adsorbées par 

les sédiments superficiels existants. Enfin, à ces phénomènes physico-chimiques s’ajoutent ensuite des 

phénomènes biologiques liés au développement d’un biofilm de surface constitué principalement d’algues et 

de bactéries et qui aggrave le phénomène. 

En terme pratique, on peut tirer des expériences passées et des observations menées dans le cadre 

d’Ecopluies plusieurs enseignements pour la conception d’autres ouvrages de ce type. 

 Il est toujours préférable de concevoir des ouvrages dont le rapport surface 

d’infiltration/surface active est  important.  Le Coustumer (2008) a montré sur des études de 

laboratoire confirmées par des observations in situ de systèmes de petite taille qu’un ratio 

inférieur à 1% provoquait rapidement une chute importante de conductivité hydraulique. 

Urbonas & Stahre (1993) conseillent même un ratio qui ne devrait pas être inférieur à ¼…. 

 Pour des ouvrages d’infiltration de grande taille (drainant des bassins versants de plusieurs  

dizaines d’hectares), il vaut mieux éviter l’apport permanent d’eau de temps sec qui favorise 

le développement de biofilm. De plus, avec ce fonctionnement, les risques de rejets illicites sont 

plus probables (Barraud et al, 2006). 

 Les compartiments de rétention généralement placés en amont doivent être conçus non 

seulement sur des critères hydrauliques (lutte contre les inondations) mais ils doivent également 

être de bons systèmes de décantation (temps de séjour suffisant, court-circuit à éviter, …),  

 Mieux vaut protéger le fond des bassins d’infiltration construits à l’air libre par une couche de 

graviers ou constituée à base d’un autre matériau granulaire de manière à le protéger de la 

lumière et donc du développement des micro-algues (voir aussi la question 4.9 : Existe-t-il des 

matériaux permettant de ralentir le colmatage ?). On peut également penser à la végétalisation. 

D’après L. Citeau (2005), plusieurs études préconisent la végétalisation pour lutter contre le 

colmatage ; la végétalisation permet en effet d’augmenter la perméabilité du sol par la création 

de macroporosité (Metropolitan-council 2001). Le Coustumer (2008), sur des essais en colonne 

représentatifs du fonctionnement de biofiltres comme les noues et les tranchées), a montré que 

le type de végétation pouvait jouer un rôle important. Les espèces ayant un système racinaire 

peu dense et présentant des racines de gros diamètres comme Melaleuca) semblent les plus 

appropriées. Avec l’espèce Melaleuca, les chercheurs n’ont en outre trouvé aucune diminution 

du rendement épuratoire tant pour l’azote, le phosphore ou que les métaux lourds (Cu, Pb, Zn). 

Ainsi un simple engazonnement ne peut prétendre à lutter efficacement contre le colmatage.  

 Lors de la réhabilitation d’un site, toute opération d’enlèvement des sédiments et de 

terrassement doit être contrôlée de manière à ne pas enfouir les couches colmatées et les 

dépôts pollués. De plus, les engins de terrassement peuvent opérer un compactage néfaste 

pour la perméabilité du sol. 
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PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    

LLee  CCoouussttuummeerr  ((22000088))..  CCoollmmaattaaggee  eett  rréétteennttiioonn  ddeess  éélléémmeennttss  ttrraacceess  mmééttaalllliiqquueess  ddaannss  lleess  ssyyssttèèmmeess  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ddeess  
eeaauuxx  pplluuvviiaalleess..  TThhèèssee  ddee  DDoocctteeuurr  ddee  ll’’IINNSSAA  ddee  LLyyoonn  eett  ddee  MMoonnaasshh  UUnniivveerrssiittyy,,  442277  pp..  

BBaarrrraauudd  SS..  ((ccoooorrddoonnnnaatteeuurr)),,  LLee  CCoouussttuummeerr  SS..,,  PPeerrrrooddiinn  YY..,,  DDeelloollmmee  CC..,,  WWiinniiaarrsskkii  TT..,,  BBeeddeellll  JJ..--PP..,,  GGiibbeerrtt  JJ..,,  MMaallaarrdd  FF..,,  
MMeerrmmiilllloodd  BBlloonnddiinn  FF..,,  GGoouurrddoonn  RR..,,  DDeessjjaarrddiinnss  VV..,,  BBrreelloott  EE..,,  BBaaccoott  LL..  ((22000066))..  GGuuiiddee  TTeecchhnniiqquuee  ::  RReeccoommmmaannddaattiioonnss  
ppoouurr  llaa  ffaaiissaabbiilliittéé,,  llaa  ccoonncceeppttiioonn  eett  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  oouuvvrraaggeess  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ddeess  eeaauuxx  pplluuvviiaalleess  eenn  mmiilliieeuu  uurrbbaaiinn..  
DDooccuummeenntt  rrééddiiggéé  ddaannss  llee  ccaaddrree  dduu  PPrrooggrraammmmee  ««  MMGGDD  IInnffiillttrraattiioonn  »»  ((MMaaîîttrriissee  eett  ggeessttiioonn  dduurraabbllee  ddeess  oouuvvrraaggeess  
dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ddeess  eeaauuxx  pplluuvviiaalleess  eenn  mmiilliieeuu  uurrbbaaiinn))  ffiinnaannccéé  ppaarr  llee  RRéésseeaauu  GGéénniiee  CCiivviill  &&  UUrrbbaaiinn..  6622  pp..  

CCiitteeaauu  LL..  22000055..  TTrraannssffeerrtt  ssoollss--eeaauuxx——ppllaanntteess  ddee  mmiiccrrooppoolllluuaannttss  ::  ééttaatt  ddeess  ccoonnnnaaiissssaanncceess  eett  aapppplliiccaattiioonn  aauuxx  eeaauuxx  ddee  
rruuiisssseelllleemmeenntt  uurrbbaaiinneess..  RRaappppoorrtt  dd’’aavvaanncceemmeenntt  77..  IINNRRAA  VVeerrssaaiilllleess  ppoouurr  llee  ccoommppttee  ddee  ll’’AAggeennccee  ddee  ll’’EEaauu  SSeeiinnee  
NNoorrmmaannddiiee..  99  pp..  

MMeettrrooppoolliittaann--ccoouunncciill  ((22000011))..  MMiinneessoottaa  UUrrbbaann  ssmmaallll  ssiitteess  BBMMPP  mmaannuuaall,,  115566  pp..  

  

4.2. Comment ça colmate (répartition spatiale du colmatage) et en combien 

de temps ?  

On sait aujourd’hui que le colmatage des ouvrages d’infiltration est très superficiel comme l’illustre la figure 

ci-dessous. Il forme une « peau » dont le développement est favorisé par les apports de MES dont une 

bonne partie est organique.  

   

Exemple de coupe de sol en fond du bassin d’infiltration de Django Reinhardt (Chassieu).  

On voit nettement une couche noire de surface dont la granulométrie est fine. Cette couche se retrouve sur tous les 

bassins du même type. 

 

Sur les ouvrages de taille importante, le phénomène se développe prioritairement dans les zones les plus 

sollicitées hydrauliquement. Au cours du temps la zone d’influence du colmatage s’étend jusqu’à occuper la 

totalité de la surface. En dernier recours, ce sont les berges qui assurent la part principale de l’infiltration. 

Les dynamiques de colmatage rapportées dans la littérature sont extrêmement diverses, allant de quelques 

années (Lindsey et al, 1992) par exemple à plusieurs dizaines d’années (Dechesne, 2002).  

Pour notre part, d’après les observations faites sur des bassins de l’Est Lyonnais assis sur des sols fluvio-

glaciaires et munis de dispositifs de décantation, le colmatage est plutôt progressif et généralement assez 

long (quelques dizaines d’années) sauf cas particuliers correspondant à des bassins réhabilités dont la 

réhabilitation a été mal maîtrisée. 
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Sur les ouvrages de plus petite taille, le colmatage dépend fortement du mode de conception. Pour des 

tranchées remplies de galets par exemple, Proton (2008) montre clairement que le colmatage n’a lieu qu’au 

fond de l’ouvrage et que ce fond se colmate sur une période de 6 années environ (observation faite sur des 

sollicitations accélérées). D’autres expériences sur la conductivité hydraulique à saturation de 38 biofiltres 

de types noues végétalisées d’âge inférieur à 7 ans drainant des zones de quelques m² à quelques milliers 

de m² ont été menées (Le Coustumer, 2008). Elles montrent qu’environ 40% des systèmes présentent des 

conductivités hydrauliques à saturation faibles (<10
-6

 m/s) et  que la plupart de ces systèmes sont ceux qui 

présentaient une conductivité hydraulique initiale la plus faible. Les conditions d’implantation  et notamment 

la perméabilité initiale du sol est donc un paramètre crucial.  

Ceci dit, nous sommes encore aujourd’hui incapables de prévoir en combien de temps ces systèmes se 

colmatent. Si les facteurs influençant le colmatage sont connus, leur importance relative et leur part dans la 

formation et la dynamique restent assez mal maîtrisées. C’est pourquoi à l’heure actuelle, on ne peut 

qu’édicter quelques préconisations au moment de la conception et de l’entretien (Cf. question 4.1 : Qu'est-ce 

que le colmatage ? Quelle est sa nature ?  

Pourquoi ça colmate et comment l'éviter ?). 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    

DDeecchheessnnee  MM..  ((22000022))  CCoonnnnaaiissssaannccee  eett  MMooddéélliissaattiioonn  dduu  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  ddeess  bbaassssiinnss  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  dd’’eeaauuxx  ddee  
rruuiisssseelllleemmeenntt  uurrbbaaiinn  ppoouurr  ll’’éévvaalluuaattiioonn  ddeess  ppeerrffoorrmmaanncceess  tteecchhnniiqquueess  eett  eennvviirroonnnneemmeennttaalleess  ssuurr  llee  lloonngg  tteerrmmee..  TThhèèssee  ddee  
DDooccttoorraatt  ::  IInnssttiittuutt  NNaattiioonnaall  ddeess  SScciieenncceess  AApppplliiqquuééeess  ddee  LLyyoonn,,  22000022,,  227766  pp  ++  aannnneexxeess..    
DDiissppoonniibbllee  eenn  lliiggnnee  ssuurr  <<hhttttpp::////ddoocciinnssaa..iinnssaa--llyyoonn..ffrr//tthheessee//ppoonntt..pphhpp??iidd==ddeecchheessnnee>>  

PPrroottoonn  AA..  ((22000088))..  EEttuuddee  hhyyddrraauulliiqquuee  ddeess  ttrraanncchhééeess  ddee  rréétteennttiioonn//iinnffiillttrraattiioonn..  TThhèèssee  ddee  DDoocctteeuurr    ddee  LL’’IINNSSAA  ddee  LLyyoonn,,  
FFrraannccee,,  229999  pp..  

LLee  CCoouussttuummeerr  ((22000088))..  CCoollmmaattaaggee  eett  rréétteennttiioonn  ddeess  éélléémmeennttss  ttrraacceess  mmééttaalllliiqquueess  ddaannss  lleess  ssyyssttèèmmeess  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ddeess  
eeaauuxx  pplluuvviiaalleess..  TThhèèssee  ddee  DDoocctteeuurr  ddee  ll’’IINNSSAA  ddee  LLyyoonn  eett  ddee  MMoonnaasshh  UUnniivveerrssiittyy,,  442277  pp..  

  

4.3. Comment suivre le colmatage ? Sur quels critères dit-on que le bassin 

est colmaté ? Quand démarre-t-on les opérations de décolmatage ? 

Sur des ouvrages importants de type bassins d’infiltration, une des façons de suivre le colmatage est 

d’étudier l’évolution de la résistance hydraulique de l’interface ouvrage/sol globalement. La résistance 

hydraulique représente la durée nécessaire à une quantité unitaire d’eau pour passer à travers la couche 

colmatée sous une charge unitaire. Cette résistance hydraulique peut être calée à partir de mesures in situ. 

Pour cela, il est nécessaire de disposer de mesures en continu ou au cours d’événements pluvieux 

significatifs à différentes périodes : 

 du débit d’entrée (si ce n’est pas le cas, on peut également exploiter les décrues des courbes de 

hauteurs en fonction du temps lorsque le débit d’entrée devient nul) ; 

 de la température des effluents alimentant le bassin (une mesure par événement suffit, la 

variabilité peut en effet être importante d’un événement pluvieux à l’autre mais reste très faible 

au sein d’un même événement (Perrodin et al, 2005) ; 

 de hauteurs d’eau réalisées de préférence en plusieurs points du bassin à l’aide de sondes de 

hauteurs classiques ; 

 de relevés topographiques fins de manière à caler la relation de stockage reliant le volume d’eau 

en fonction de la hauteur dans l’ouvrage et la relation exprimant la surface d’infiltration en 

fonction de cette même hauteur.  

On peut dire qu’un système qui présente une résistance hydraulique supérieure à 24h est un système en 

dysfonctionnement (Gautier, 1998 et Dechesne, 2002). On trouvera dans le délivrable DA2-DA3 du 

http://docinsa.insa-lyon.fr/these/pont.php?id=dechesne
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programme ANR Ecopluies le détail de la méthode de calage des résistances hydrauliques et ce que l’on 

peut tirer de ces suivis sur des exemples concrets. 

 

Sur des ouvrages à la source comme des puits, tranchées ou noues, on peut suivre la conductivité 

hydraulique à saturation à l’aide d’infiltromètres de surface qui consistent grossièrement à enfoncer un tube 

rigide d’une vingtaine de cm de hauteur et de diamètre supérieur à 10 cm  dans le sol à une profondeur 

maximale de 5 cm. La charge hydraulique est ensuite maintenue constante en versant de l’eau dans 

l’anneau. Le test doit être fait pour différentes charges hydrauliques (sans drainage entre les mesures) : une 

première charge de 5 cm puis une seconde de 15 cm par exemple. La fréquence de lecture dépend du sol, 

elle peut varier de 30 s à 5 min. Le débit d’infiltration est considéré constant quand le volume versé ne 

change plus sur une durée de 10 min. Le volume moyen infiltré sur les dernières minutes est utilisé pour 

calculer la conductivité hydraulique. La conductivité hydraulique est ensuite calculée selon les formulations 

traditionnelles de Darcy en régime permanent appliquées au dispositif expérimental (loi de Darcy ). 

Notons cependant qu’il est impératif de faire des mesures en plusieurs points des dispositifs d’infiltration 

même si ceux-ci sont de petites tailles car la variabilité spatiale est très importante et supérieure à 

l’incertitude avec laquelle on mesure la conductivité hydraulique.  

Si l’on s’appuie sur la littérature faisant la plupart du temps référence à des limites applicables en conception 

(limite à partir de laquelle il est raisonnable de ne pas infiltrer), on suppose généralement qu’un système 

présentant une conductivité hydraulique à saturation (mesurée en différents points) inférieure à 10
-6

 m/s 

dysfonctionne (Wong, 2006 ; CIRIA, 1996 ; Ellis, 2000 ; Azzout et al., 1994, Moura, 2008).  

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    

PPeerrrrooddiinn  YY..,,  DDeelloollmmee  CC..,,  WWiinniiaarrsskkii  TT..,,  BBeeddeellll  JJ..--PP..,,  BBaarrrraauudd  SS..,,  BBaarrddiinn  JJ..--PP..,,  LLee  CCoouussttuummeerr  SS..,,  GGiibbeerrtt  JJ..,,    MMaallaarrdd  FF..,,  
MMeerrmmiilllloodd  BBlloonnddiinn  FF..,,  GGoouurrddoonn  RR..,,  DDeessjjaarrddiinn  VV..,,  BBrreelloott  EE..,,  BBaaccoott  LL..  ((22000055))..  MMGGDD  IInnffiillttrraattiioonn  ::  MMaaîîttrriissee  eett  ggeessttiioonn  
dduurraabbllee  ddeess  oouuvvrraaggeess  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ddeess  eeaauuxx  pplluuvviiaalleess  eenn  mmiilliieeuu  uurrbbaaiinn..  PPrrooggrraammmmee  RRéésseeaauu  GGéénniiee  CCiivviill  &&  UUrrbbaaiinn..  
RRaappppoorrtt  ffiinnaall,,  114455  pp  ++  AAnnnneexxeess..  

GGaauuttiieerr  AA..  ((11999988))..  CCoonnttrriibbuuttiioonn  àà  llaa  ccoonnnnaaiissssaannccee  dduu  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  dd’’oouuvvrraaggeess  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  dd’’eeaauu  ddee  rruuiisssseelllleemmeenntt  
pplluuvviiaall  uurrbbaaiinn..  TThhèèssee  ddee  ddooccttoorraatt..  IINNSSAA  ddee  LLyyoonn..  55  fféévvrriieerr  11999988,,  224488  pp..  

DDeecchheessnnee  MM..  ((22000022))  CCoonnnnaaiissssaannccee  eett  MMooddéélliissaattiioonn  dduu  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  ddeess  bbaassssiinnss  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  dd’’eeaauuxx  ddee  
rruuiisssseelllleemmeenntt  uurrbbaaiinn  ppoouurr  ll’’éévvaalluuaattiioonn  ddeess  ppeerrffoorrmmaanncceess  tteecchhnniiqquueess  eett  eennvviirroonnnneemmeennttaalleess  ssuurr  llee  lloonngg  tteerrmmee..  TThhèèssee  ddee  
DDooccttoorraatt  ::  IInnssttiittuutt  NNaattiioonnaall  ddeess  SScciieenncceess  AApppplliiqquuééeess  ddee  LLyyoonn,,  22000022,,  227766  pp  ++  aannnneexxeess..    
DDiissppoonniibbllee  eenn  lliiggnnee  ssuurr  <<hhttttpp::////ddoocciinnssaa..iinnssaa--llyyoonn..ffrr//tthheessee//ppoonntt..pphhpp??iidd==ddeecchheessnnee>>  

BBaarrrraauudd  SS..,,  LLee  CCoouussttuummeerr  SS..  ((22000088))..  CCaallaaggee  ddee  mmooddèèlleess  ooppttiimmiissééss  ddee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  hhyyddrroollooggiiqquuee  ddiiaacchhrroonniiqquuee  ddeess  
bbaassssiinnss  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  eett  aannaallyyssee  ddee  ll’’éévvoolluuttiioonn  dduu  ccoollmmaattaaggee..  DDéélliivvrraabblleess  DDAA22--DDAA33,,  pprrooggrraammmmee  AANNRR--PPRREECCOODDDD  
EEccoopplluuiieess,,  3388  pp..  TTéélléécchhaarrggeeaabbllee  ssuurr  hhttttpp::////wwwwww..eeccoopplluuiieess..oorrgg//  àà  llaa  PPaaggee  ddooccuummeennttss  

WWoonngg  TT..  AAuussttrraalliiaann  RRuunnooffff  QQuuaalliittyy,,  AA  gguuiiddee  ttoo  WWaatteerr  SSeennssiittiivvee  UUrrbbaann  DDeessiiggnn..  SSyyddnneeyy::  EEnnggiinneeeerrss  AAuussttrraalliiaa,,  22000066  

CCIIRRIIAA..  ((11999966))..  RReeppoorrtt  115566  IInnffiillttrraattiioonn  ddrraaiinnaaggee::  mmaannuuaall  ooff  ggoooodd  pprraaccttiiccee..  LLoonnddoonn  ::  CCoonnssttrruuccttiioonn  IInndduussttrryy  RReesseeaarrcchh  aanndd  
IInnffoorrmmaattiioonn  AAssssoocciiaattiioonn,,  110077  pp..  

EElllliiss  JJ..  BB..  ((22000000))..IInnffiillttrraattiioonn  SSyysstteemmss::  AA  SSuussttaaiinnaabbllee  SSoouurrccee--CCoonnttrrooll  OOppttiioonn  ffoorr  UUrrbbaann  SSttoorrmmwwaatteerr  QQuuaalliittyy  
MMaannaaggeemmeenntt..  WWaatteerr  aanndd  EEnnvviirroonnmmeenntt  JJoouurrnnaall,,  1144((11)),,  2277––3344..  

AAzzzzoouutt  YY..  BBaarrrraauudd  SS..,,  CCrrèèss  FFNN,,  AAllffaakkiihh  EE..  ((11999944))..  TTeecchhnniiqquueess  aalltteerrnnaattiivveess  eenn  aassssaaiinniisssseemmeenntt  pplluuvviiaall..  PPaarriiss  ::  éédd..  TTeecc  &&  
DDoocc  ddee  LLaavvooiissiieerr,,  337722  pp..  

MMoouurraa  PP..  ((22000088))..  MMéétthhooddee  dd’’éévvaalluuaattiioonn  ddeess  ppeerrffoorrmmaanncceess  ddeess  ssyyssttèèmmeess  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ddeess  eeaauuxx  ddee  rruuiisssseelllleemmeenntt  eenn  
mmiilliieeuu  uurrbbaaiinn..  TThhèèssee  ddee  DDoocctteeuurr    ddee  LL’’IINNSSAA  ddee  LLyyoonn,,  FFrraannccee,,  336633  pp..  

  

http://docinsa.insa-lyon.fr/these/pont.php?id=dechesne
http://www.ecopluies.org/
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4.4. Que faire quand ça colmate ? 

Une conception soignée, un entretien fréquent permettent de retarder le colmatage. Quand l’ouvrage est 

vraiment colmaté, la couche superficielle colmatante doit, bien entendu, être enlevée. Son épaisseur est 

variable mais sa signature est généralement nette car formée d’une couche de fines très différente du sol 

support. Toute opération d’enlèvement des sédiments doit être contrôlée de manière à ne pas « brasser » et 

enfouir les couches colmatées et les dépôts pollués en profondeur. De plus, les engins de terrassement 

peuvent opérer un compactage néfaste pour la perméabilité du sol car il est souvent de bonne pratique de 

régénérer la couche superficielle par apport de matériaux « propres » (terre végétale, galets, gravillons, …). 

Un entretien courant permet non seulement de retarder le colmatage complet mais permet également de 

réaliser le curage de l’ouvrage dans de bonnes conditions. En effet quand le dispositif d’infiltration est 

complètement colmaté, une lame d’eau permanente persiste. Il est alors nécessaire avant de curer, 

d’évacuer l’eau. Une pratique, peu recommandée consiste à faire des trous ponctuels plus ou moins 

profonds pour vidanger l’ouvrage. Cette pratique conduit d’une part à contribuer à l’enfouissement des 

sédiments pollués qui se remobilisent et ont tendance à décanter dans les excavations et d’autre part à faire 

craindre la création d’un pulse de pollution qui pourrait être dommageable pour la nappe. 

4.5. Est-ce que la couche de sédiments retenus peut polluer le sous-sol ? 

La couche de sédiments contient des composés très réactifs chimiquement et est constituée de particules 

de granulométrie fine, ce qui a pour conséquence de bien retenir les contaminants métalliques ou 

organiques et de les stocker majoritairement à la surface des ouvrages d’infiltration. Des essais de lessivage 

de cette couche contaminée en colonne de laboratoire montrent que ces matériaux peuvent malgré tout 

libérer des faibles concentrations de métaux lourds (quelques dizaines de µg/L de zinc, cuivre par exemple) 

et de molécules organiques lors de chaque phase d’infiltration. On estime globalement que 0,02 à 0,1% de 

la quantité de métaux piégés en surface est libérée à chaque phase d’infiltration. Ces polluants dissous 

peuvent être entrainés rapidement vers la nappe dans le cas de la présence de chemins préférentiels ou de 

faible épaisseur de la zone non saturée. Malgré les faibles concentrations mobilisées, il serait intéressant de 

mieux étudier les transferts à la nappe pour savoir si une contamination serait vraiment à craindre.  . 

4.6. Quelles sont les quantités de sédiments et de polluants stockés 

(accumulés) au cours du temps ? 

Compte tenu de la variété des morphologies d’ouvrages, des structure (tranchées, bassins, ….présence ou 

non de prétraitement, etc.), il est très difficile de répondre à cette question. 

Sur les études existantes menées, l’accumulation des sédiments en surface des ouvrages est avérée et 

importante de même que l’accumulation des polluants au cours du temps.  

A titre d’exemple, un bassin d’infiltration nu de 8000 m² assis sur un sol fluvioglaciaire recevant des eaux 

pluviales d’un bassin versant à caractère industriel de l’ordre de 285 ha, d’imperméabilisation d’environ 70% 

et muni d’un compartiment amont de rétention / décantation connaît une accumulation de sédiment de 

l’ordre de 1 à 3 mm /an /m² (observation sur 3 années consécutives). Sur ce même ouvrage, la masse totale 

de cuivre piégée a été doublée en deux ans (passant de 22 kg à 47 kg), la masse totale de cuivre piégée a 

été doublée en deux ans (passant de 13 kg à 54 kg) et la masse de Zinc multipliée par 1.6 passant de 178 

kg à 290 kg.  

4.7. Quelle est la nature des polluants accumulés en surface des bassins 

d’infiltration ? 

Les sédiments qui s’accumulent en surface des bassins d’infiltration sont des matériaux complexes 

contenant des contaminants répartis dans toutes les fractions granulométriques. Les métaux les plus 
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concentrés sont le Zinc (1000 à 2000 mg/kg de sédiment sec), le Plomb (100 à 300 mg/kg), le Cuivre (100 à 

300 mg/kg), le Nickel (100 à 300 mg/kg)) et le Cadmium ( à 10 mg/kg) et ont été mesurés dans de nombreux 

ouvrages d’infiltration dans les zones les plus polluées, dans des contextes urbains différents.  

D’autres métaux lourds comme le Chrome et le Mercure peuvent être présents à de fortes concentrations en 

fonction du type d’activité présent sur le bassin versant. Les polluants organiques sont majoritairement des 

hydrocarbures polaires saturés (pouvant varier de 1000 mg/kg à plus de 20 0000 mg/kg de sédiment sec), 

les hydrocarbures aromatiques sont présents mais à plus faibles concentrations quelques mg/kg à quelques 

dizaines mg/kg de MS voire à quelques g/kg).  Cette étendue importante des concentrations en 

hydrocarbures vient également de protocoles d’analyses qui sont parfois très différents.. 

4.8. Quelle est leur répartition à la surface des bassins ? Peut-on s’en servir 

pour définir des stratégies de prélèvements permettant d’avoir une idée 

du degré de pollution des ouvrages ?  

La répartition des polluants en surface est assez variable, que ce soit sur de petites ou de grandes 

structures (Le Coustumer, 2008). 

Pour ce qui concerne les métaux et les hydrocarbures, les études montrent que l’hétérogénéité spatiale des 

concentrations est très importante et que tous les polluants ne se comportent pas de la même façon. 

Cependant, avec le temps les concentrations en surface semblent s’uniformiser et ne varient alors plus 

beaucoup. La pollution se développe préférentiellement dans les zones les plus souvent sollicitées puis au 

fur et à mesure que ces parties se colmatent, les effluents se répartissent plus fréquemment dans des zones 

de plus en plus larges pour contaminer in fine toute la surface du fond. Pour les études menées dans le 

cadre d’Ecopluies, sur un bassin d’infiltration de grande taille (8000 m² environ), la totalité de la surface était  

encore loin d’être contaminée en 3 ans bien que la progression en surface ait été indéniable. Cela montre 

qu’il n’est pas toujours nécessaire d’enlever les sédiments sur l’intégralité de la surface du bassin et que l’on 

peut se limiter aux zones les plus sollicitées lorsque l’entretien est régulier. Par ailleurs, l’accumulation en  

masses des différents polluants au cours du temps est très claire ce qui indique que les ouvrages 

d’infiltration joue un rôle intéressant de piège à métaux et hydrocarbures.  

Cette hétérogénéité pose cependant le problème de l’échantillonnage de tels ouvrages pour appréhender 

leur degré de pollution. Pour les métaux lourds, si l’on veut connaître le niveau maximum de la concentration 

en polluants, il est recommandé de prélever dans les zones les plus souvent en eau. Trois échantillons 

peuvent alors être suffisants car la variabilité au sein des zones très polluées est faible (10 à 30 %). Si l’on 

s’intéresse à la concentration moyenne, le nombre d’échantillons doit être plus important  et des points de 

prélèvement choisis de manière à être représentative de la répartition spatiale… que l’on ne connaît pas.  

On veillera donc à prélever des échantillons dans les zones les plus sollicitées, les moins sollicités et des 

moyennement sollicitées. Quant au nombre, Le Coustumer (2008) s’appuyant sur l’étude  fine d’un bassin 

de 8000 m² préconise 1 point pour 300 m² pour obtenir la concentration moyenne en métaux d’un bassin 

avec une  incertitude de l’ordre de 40%, Dechesne (2002) préconisait  quant à elle une densité de points de 

l’ordre de 1 point pour 200 m² environ avec la localisation judicieusement choisie, ce qui lui permettait 

d’obtenir la masse piégée avec moins de 30 % d’incertitude. Faute de mieux on pourra conseiller 1 point de 

prélèvement pour  200 à 300 m² que l’on veillera à prélever  sur l’ensemble des zones du bassin. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
LLee  CCoouussttuummeerr  SS..,,  BBaarrrraauudd  SS..,,  CClloozzeell  BB..  ((22000077))..  RRaappppoorrtt  ssuurr  llaa  ssttrraattééggiiee  dd’’éécchhaannttiilllloonnnnaaggee  dd’’uunn  bbaassssiinn  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  --  
AAnnaallyyssee  ssppaattiiaallee  eett  tteemmppoorreellllee  ddee  ll’’éévvoolluuttiioonn  ddeess  ppoolllluuaannttss  ddaannss  uunn  bbaassssiinn  dd’’iinnffiillttrraattiioonn––  EEvvaalluuaattiioonn  ddeess  mmaasssseess  ddee  
ppoolllluuaannttss  ppiiééggééeess  ((DDéélliivvrraabbllee  DD--AA66)),,    4488  pp..  TTéélléécchhaarrggeeaabbllee  ssuurr  hhttttpp::////wwwwww..eeccoopplluuiieess..oorrgg//  àà  llaa  PPaaggee  ddooccuummeennttss  

  

http://www.ecopluies.org/
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4.9. Existe-t-il des matériaux permettant de ralentir le colmatage ? 

Les phénomènes de colmatage observés dans les bassins d’infiltration des eaux pluviales sont consécutifs à 

deux phénomènes distincts : i) un colmatage par les matières en suspension (MES) présentes dans les eaux 

collectées et ii) un colmatage consécutif à la formation de biofilms à l’interface eaux/fond de bassin.  

L’utilisation de barrières filtrantes à l’interface des ouvrages d’infiltration peut permettre de limiter ces 

phénomènes de colmatage. En effet, la filtration des eaux sur lit de matériaux drainant est une technique 

très largement utilisée dans l’industrie pour la filtration des eaux de surface ou de forage ainsi que pour 

certaines eaux industrielles. Ce principe peut être mis à profit pour retenir les particules en suspension dans 

un lit de matériaux drainant, de manière à éviter leur dépôt sur la surface du fond de bassin ce qui, à terme, 

participe au colmatage de cette surface. L’idée est bien ici de ralentir les phénomènes de colmatage dus aux 

MES et non pas de les éviter. Pour cela, nous favoriserons l’utilisation de granulats aux caractéristiques 

morpho-texturales telles que la retenue des MES par la couche drainante se fasse au sein-même de cette 

couche et non à sa surface, ce qui induirait un colmatage rapide de la surface drainante et conduirait à une 

inefficacité du procédé. D’autre part, les granulats seront choisis, d’un point de vue physicochimique, de telle 

manière à ce qu’ils apportent une approche complémentaire qui visera à limiter la formation du biofilm 

(développement de la biomasse et synthèse d’exopolymères bactériens). L’ajout, en fond de bassin, du lit de 

matériaux drainant induira une modification des conditions physicochimiques locales de telle manière à les 

rendre moins favorables au développement de la biomasse microbienne. 

Les essais réalisés dans le cadre du projet Ecopluies ont clairement mis en évidence le rôle de filtre à MES 

et de limitateur du développement de biomasse que peut jouer une couche drainante. Des résultats 

intéressants ont été obtenus avec les matériaux de type granulats de marbre et gravier roulé, pour une 

granulométrie comprise entre 3 et 10 mm. Mais l’utilisation de granulats de verre, dans la même tranche 

granulométrique, permet une limitation beaucoup plus marquée du développement de la biomasse ce qui 

induit une réduction forte des effets de colmatage consécutif à ce développement et rend donc ce type de 

matériau très attractif pour l’application recherchée, même si certaines précautions doivent être prises en 

fonction de son caractère potentiellement tranchant. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
PPrréévveennttiioonn  eett  llaa  rréédduuccttiioonn  ddeess  pphhéénnoommèènneess  ddee  ccoollmmaattaaggee  ppaarr  mmooddiiffiiccaattiioonn  ddee  ll’’iinntteerrffaaccee  ((DDéélliivvrraabbllee  DD--AA1122)),,  22000099,,  
SSeerroonn  AA..,,  DDiiccttoorr  MM..--CC..,,  CClloozzeell  BB..,,  MMeerrmmiilllloodd--BBlloonnddiinn  FF..,,  5522  pp..  
TTéélléécchhaarrggeeaabbllee  ssuurr  hhttttpp::////wwwwww..eeccoopplluuiieess..oorrgg//  àà  llaa  PPaaggee  ddooccuummeennttss    
  

4.10. Quel rôle peut avoir un géotextile de surface ? 

L’usage d’un géotextile en surface (ou à quelques centimètres de profondeur) peut être à l’origine d’un 

colmatage. Par contre lorsqu’il est utilisé plus en profondeur (c'est-à-dire à quelques dizaines de 

centimètres) il peut avoir un rôle bénéfique sur l’homogénéisation des flux vers le sous sol (cf. question 1.7 : 

Quel rôle peut avoir un géotextile ?). 

4.11. Est-ce que le développement des micro- et macro-organismes peut 

décolmater ou contribuer à retarder le colmatage d’un bassin ? 

Concernant le processus de colmatage, la bibliographie internationale porte une attention considérable au 

colmatage biologique par les micro-organismes (biofilms microbiens) de manière générale. 

Cependant, par comparaison de sédiments de différents types (dont des sédiments urbains), nous n’avons 

pas montré de colmatage biologique lié aux organismes dans les sédiments urbains, le degré de colmatage 

du système n’étant pas corrélé aux abondances microbiennes dans les sédiments. Concernant l’action des 

macro-organismes, les travaux menés dans le cadre de l’OTHU (Observatoire de Terrain en Hydrologie 
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Urbaine) ont essentiellement porté sur l’action de vers tubificidés (oligochètes) dans les matrices 

sédimentaires qui colmatent les bassins d’infiltration (sédiments urbains). Les résultats obtenus n’ont pas 

permis d’établir de relation universelle entre l’action des organismes et le colmatage : l’influence des vers sur 

le phénomène de colmatage par les sédiments urbains dépend clairement des caractéristiques physiques 

des sédiments urbains. La taille très fine des particules contenues dans les sédiments de certains bassins 

(type site de Django-Reinhardt) limite l’action des vers en créant une couche que les oligochètes ne peuvent 

traverser. Si les sédiments sont plus grossiers (cas des sédiments urbains du site de l’IUT), les vers 

produisent de denses réseaux de galeries qui agissent comme des drains à travers la couche colmatée, 

augmentant du même coup la perméabilité du système. Cette réduction du colmatage favorise les conditions 

aérobies dans la matrice sédimentaire qui stimuleront alors les processus de dégradation de la matière 

organique (voir question 5.1 : En quoi est-ce que le développement des micro- et macro-organismes peut 

agir sur le transfert des polluants et sur leur dégradation ?.). Donc, les caractéristiques physiques des 

sédiments urbains sont essentielles afin d’estimer le rôle potentiel des organismes animaux (vers tubificidés) 

dans les systèmes d’infiltration.  

 

Etant donné l’augmentation des ouvrages d’infiltration végétalisés, l’influence de la végétation sur le 

processus de colmatage est une question d’actualité. Les végétaux de par leurs racines (infiltration) ou leur 

rôle de rétention physique des particules lors de leur vie peuvent jouer un rôle dans le colmatage ou non des 

ouvrages d’infiltration. Mais lors de leur sénescence, le dépôt de « litière » qui peut se former, peut jouer un 

rôle favorable à la formation d’une couche de colmatage. Des travaux actuels devront aider à une meilleure 

compréhension du rôle précis sur ces phénomènes à l’échelle des bassins d’infiltration. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    

MMeerrmmiilllloodd--BBlloonnddiinn  FF..,,  NNooggaarroo  GG..,,  GGiibbeerrtt  JJ..  ((ddéécceemmbbrree  22000066))..  QQuuaannttiiffiiccaattiioonn  dduu  rrôôllee  dduu  ccoommppaarrttiimmeenntt  bbiioollooggiiqquuee  
ddaannss  llee  ddeevveenniirr  ddeess  ssééddiimmeennttss  lliiééss  aauuxx  rreejjeettss  pplluuvviiaauuxx  uurrbbaaiinnss  eenn  bbaassssiinn  dd’’iinnffiillttrraattiioonn..  RRaappppoorrtt  dd’’aaccttiivviittéé  sscciieennttiiffiiqquuee..  
SSuubbvveennttiioonn  DDRRAASSTT  NN°°  0055  DDSSTT  66  000066  dduu  mmiinniissttèèrree  ddeess  ttrraannssppoorrttss,,  ddee  ll’’ééqquuiippeemmeenntt,,  dduu  ttoouurriissmmee  eett  ddee  llaa  mmeerr  ––  
DDiirreeccttiioonn  ddee  llaa  RReecchheerrcchhee  eett  ddee  ll’’AAnniimmaattiioonn  SScciieennttiiffiiqquuee  eett  TTeecchhnniiqquuee,,  2266  pp..  
hhttttpp::////ppoorrttaaiill..ddooccuummeennttaattiioonn..ddeevveellooppppeemmeenntt--dduurraabbllee..ggoouuvv..ffrr//ddooccuummeennttss//ddrraasstt//RRDDSSTT0066--000077..ppddff  

NNooggaarroo  GG..,,  MMeerrmmiilllloodd--BBlloonnddiinn  FF..,,  FFrraannççooiiss--CCaarrccaaiilllleett  FF..,,  GGaauuddeett  JJ..PP..,,  LLaaffoonntt  MM..  &&  GGiibbeerrtt  JJ..  ((22000066))  IInnvveerrtteebbrraattee  
bbiioottuurrbbaattiioonn  ccaann  rreedduuccee  tthhee  ccllooggggiinngg  ooff  sseeddiimmeenntt::  aann  eexxppeerriimmeennttaall  ssttuuddyy  uussiinngg  ffiillttrraattiioonn  sseeddiimmeenntt  ccoolluummnnss..  
FFrreesshhwwaatteerr  BBiioollooggyy  5511::  11445588--11447733..  
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5. Impacts sur la nappe 

5.1. En quoi est-ce que le développement des micro- et macro-organismes 

peut agir sur le transfert des polluants et sur leur dégradation ? 

Dans l’état actuel de nos connaissances, il est clair que les micro-organismes peuvent jouer un rôle 

prépondérant sur la dégradation de composés organiques comme les hydrocarbures. Néanmoins, la 

dégradation des polluants est conditionnée par les conditions chimiques. Par exemple, la dégradation de 

composés tels que les PolyChloroBiphényls (PCB) nécessite des phases oxiques et anoxiques afin d’avoir 

une dégradation complète.  

Concernant la mobilité des polluants, les recherches menées sur les systèmes urbains montrent des 

influences contradictoires des micro-organismes : 

 des actions de réduction des transferts par rétention des métaux lourds par exemple, 

dégradation de certains polluants et structuration physique des matériaux qui facilite leur 

stabilisation ; 

 des actions d’augmentation des flux de polluants en relation avec l'activité biologique et 

l'évolution des biofilms microbiens (dégradation de la matière organique, transport colloïdal 

même s’il n'apparaît pas comme majeur dans les systèmes urbains, sensibilité aux cycles 

séchage humidification). 

 

A l’échelle microscopique, les bactéries et les champignons (mycélium, hyphes) peuvent donc modifier les 

conditions physico-chimiques du milieu voire les phases porteuses des polluants et ainsi modifier la mobilité 

ou la fixation des polluants présents. A l’heure actuelle, il est nécessaire de poursuivre des recherches pour 

bien identifier les conditions qui vont favoriser la rétention ou la mobilité des polluants afin de caractériser les 

conditions à risques pour le sous-sol et la nappe. 

 

Au compartiment microbien, il convient de rajouter l’influence des macro-organismes (animaux et végétaux). 

Ceux-ci sont susceptibles de réguler la distribution des polluants dans les bassins d’infiltration (augmentation 

des zones de dépôts sédimentaires par les plantes, fixation des polluants par la végétation, augmentation 

des flux d’eau et de polluants dans les sédiments via l’activité d’organismes animaux fouisseurs tels que les 

oligochètes) et de modifier l’activité du compartiment microbien (par modification des conditions physico-

chimiques dans les sédiments). L’intégration du rôle de chaque compartiment dans un modèle de 

fonctionnement des systèmes d’infiltration est un défi majeur dans les recherches futures afin d’améliorer la 

qualité environnementale des ouvrages. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
RRaappppoorrtt  ssuurr  llaa  qquuaannttiiffiiccaattiioonn  ddeess  ttaauuxx  ddee  ddééggrraaddaattiioonn  eett  ddee  ttrraannssffeerrtt  ddee  ppoolllluuaannttss  oorrggaanniiqquuee  oouu  mmiinnéérraauuxx  vveerrss  llaa  
zzoonnee  nnoonn  ssaattuurrééee  dduu  bbaassssiinn  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ((EEttaappee11--aapppprroocchhee  eexxppéérriimmeennttaallee))  ((DDéélliivvrraabbllee  DD--AA99)),,  22000077,,  MMeerrmmiilllloodd--
BBlloonnddiinn  FF..,,  3355pp..  

RRaappppoorrtt  ssuurr  llaa  qquuaannttiiffiiccaattiioonn  ddeess  ttaauuxx  ddee  ddééggrraaddaattiioonn  eett  ddee  ttrraannssffeerrtt  ddee  ppoolllluuaannttss  oorrggaanniiqquuee  oouu  mmiinnéérraauuxx  vveerrss  llaa  
zzoonnee  nnoonn  ssaattuurrééee  dduu  bbaassssiinn  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ((EEttaappee22--AAnnaallyyssee  ddeess  rrééssuullttaattss,,  mmooddéélliissaattiioonn))  ((DDéélliivvrraabbllee  DD--AA1100)),,  22000088,,  
MMeerrmmiilllloodd--BBlloonnddiinn  FF..,,  DDeelloollmmee  CC..,,  2211pp..  

TTéélléécchhaarrggeeaabbllee  ssuurr  hhttttpp::////wwwwww..eeccoopplluuiieess..oorrgg//  àà  llaa  PPaaggee  ddooccuummeennttss  

MMeerrmmiilllloodd--BBlloonnddiinn  FF..,,  NNooggaarroo  GG..,,  GGiibbeerrtt  JJ..  ((ddéécceemmbbrree  22000066))..  QQuuaannttiiffiiccaattiioonn  dduu  rrôôllee  dduu  ccoommppaarrttiimmeenntt  bbiioollooggiiqquuee  
ddaannss  llee  ddeevveenniirr  ddeess  ssééddiimmeennttss  lliiééss  aauuxx  rreejjeettss  pplluuvviiaauuxx  uurrbbaaiinnss  eenn  bbaassssiinn  dd’’iinnffiillttrraattiioonn..  RRaappppoorrtt  dd’’aaccttiivviittéé  sscciieennttiiffiiqquuee..  
SSuubbvveennttiioonn  DDRRAASSTT  NN°°  0055  DDSSTT  66  000066  dduu  mmiinniissttèèrree  ddeess  ttrraannssppoorrttss,,  ddee  ll’’ééqquuiippeemmeenntt,,  dduu  ttoouurriissmmee  eett  ddee  llaa  mmeerr  ––  
DDiirreeccttiioonn  ddee  llaa  RReecchheerrcchhee  eett  ddee  ll’’AAnniimmaattiioonn  SScciieennttiiffiiqquuee  eett  TTeecchhnniiqquuee,,  2266  pp..  

hhttttpp::////ppoorrttaaiill..ddooccuummeennttaattiioonn..ddeevveellooppppeemmeenntt--dduurraabbllee..ggoouuvv..ffrr//ddooccuummeennttss//ddrraasstt//RRDDSSTT0066--000077..ppddff  
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NNooggaarroo  GG..,,  MMeerrmmiilllloodd--BBlloonnddiinn  FF..,,  MMoonnttuueellllee  BB..,,  BBooiissssoonn  JJ--CC,,  BBeeddeellll  JJ--PP,,  OOhhaannnneessssiiaann  AA..,,  VVoollaatt  BB..  &&  GGiibbeerrtt  JJ..  ((22000077))  
IInnfflluueennccee  ooff  aa  ssttoorrmmwwaatteerr  sseeddiimmeenntt  ddeeppoossiitt  oonn  mmiiccrroobbiiaall  aanndd  bbiiooggeeoocchheemmiiccaall  pprroocceesssseess  iinn  iinnffiillttrraattiioonn  ppoorroouuss  mmeeddiiaa..  
TThhee  SScciieennccee  ooff  tthhee  TToottaall  EEnnvviirroonnmmeenntt  337777::  333344––334488..  

NNooggaarroo  GG..,,  MMeerrmmiilllloodd--BBlloonnddiinn  FF..,,  MMoonnttuueellllee  BB..,,  BBooiissssoonn  JJ--CC..,,  LLaaffoonntt  MM..,,  VVoollaatt  BB..,,  GGiibbeerrtt  JJ..  ((22000077))  DDoo  ttuubbiiffiicciidd  wwoorrmmss  
iinnfflluueennccee  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  pprroocceessssiinngg  aanndd  ffaattee  ooff  ppoolllluuttaannttss  iinn  ssttoorrmmwwaatteerr  sseeddiimmeennttss  ddeeppoossiitteedd  aatt  tthhee  ssuurrffaaccee  ooff  
iinnffiillttrraattiioonn  ssyysstteemmss??  CChheemmoosspphheerree  7700::  331155--332288..  

5.2. Est-ce que l'infiltration a un impact sur le réchauffement ou le 

refroidissement des nappes ? De quelle nature ? 

Les études sur le sujet permettent de documenter l’impact de l’infiltration sur la température de la nappe à 

l’aplomb des bassins. Sous un bassin, les transferts de chaleur sont exacerbés puisqu’au transfert par 

conduction au travers des terrains vient désormais s’ajouter un transfert par advection (ou convection) lié à 

l’infiltration des eaux de ruissellement pluvial. L’impact sur la température de la nappe et ses variations est 

alors essentiellement fonction de la quantité d’eau infiltrée et de la différence entre la température des eaux 

infiltrées et celle des eaux de la nappe. Il en découle quelques observations simples. 

1) Les infiltrations estivales et hivernales ont un effet plus marqué sur la température de la nappe que 

les pluies printanières et automnales. En général, l’augmentation ou la diminution de la température 

de la nappe liée à un événement pluvieux dépasse rarement 3 °C sur les sites étudiés. 

2) L’augmentation de l’amplitude thermique annuelle des eaux de la nappe à l’aplomb d’un bassin est 

d’autant plus forte que la surface du bassin versant drainé est importante. Cette amplitude peut 

atteindre 10 °C sous des ouvrages drainant des bassins versants de plus de 100 hectares. 

3) La modification de la température moyenne annuelle des eaux de la nappe à l’aplomb d’un bassin 

dépend de la distribution saisonnière des précipitations. Une dominance de pluies chaudes entraîne 

un réchauffement, alors qu'une dominance de pluies froides entraîne un refroidissement de la nappe. 

La modification de la température moyenne annuelle de la nappe à l’aplomb d’un bassin est toutefois 

modérée (< 0,4 °C). 

Notons enfin que les impacts observés dans la nappe s’atténuent avec la distance au bassin d’infiltration 

sans que l’on sache définir aujourd’hui précisément l’étendue du panache thermique en fonction des 

caractéristiques des ouvrages d’infiltration et des paramètres hydrodynamiques de la nappe.   

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    

CChhaassttaanneett  JJ..,,  KKaasskkaassssiiaann  SS..,,  CCôômmee  JJ..--MM..,,  MMaallaarrdd  FF..  FFoouullqquuiieerr  AA..  22000088..  TTrraannssppoorrtt  ddee  cchhaalleeuurr  eett  tteemmppéérraattuurree  ddeess  
nnaappppeess  pphhrrééaattiiqquueess  àà  ll''aapplloommbb  ddeess  bbaassssiinnss  dd''iinnffiillttrraattiioonn  dd''eeaauu  ddee  rruuiisssseelllleemmeenntt  pplluuvviiaall..  DDéélliivvrraabbllee  DD--CC22  dduu  
pprrooggrraammmmee  AANNRR--EEccoopplluuiieess,,  22000088..    

TTéélléécchhaarrggeeaabbllee  ssuurr  hhttttpp::////wwwwww..eeccoopplluuiieess..oorrgg//  àà  llaa  PPaaggee  ddooccuummeennttss  

FFoouullqquuiieerr  AA..,,  MMaallaarrdd  wweeww  FF..,,  GGiibbeerrtt  JJ..  ((22000077))..  RRééggiimmee  tthheerrmmiiqquuee  ddeess  nnaappppeess  pphhrrééaattiiqquueess  àà  ll''aapplloommbb  ddee  bbaassssiinnss  
dd''iinnffiillttrraattiioonn..  AAcctteess  ddeess  XXIIVV  jjoouurrnnééeess  tteecchhnniiqquueess  dduu  CCoommiittéé  ffrraannççaaiiss  dd''hhyyddrrooggééoollooggiiee..  88--1100  NNoovveemmbbrree  22000077,,  LLyyoonn,,  
CCoommiittéé  FFrraannççaaiiss  HHyyddrrooggééoollooggiiee,,  IISSSSNN  11995588--55336655..  pppp..  117799--118833..  

5.3. Est-ce que le nombre de bassin, leur taille et leur concentration ont un 

impact plus fort sur le réchauffement et le refroidissement d’une 

nappe ? 

La température est un paramètre-clé qui influence l'écoulement des eaux (relation entre la perméabilité et la 

température), la survie des organismes (pathogènes ou non), et les processus biogéochimiques (respiration, 

dénitrification) à travers ses effets sur l'activité des microorganismes. Si les effets de fortes variations de 

température sont bien documentés, il existe par contre peu de données permettant d'illustrer l'impact d'une 
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modification modérée (< 2°C) de la température moyenne sur la qualité d'une nappe. Dans le cadre de 

l'infiltration des eaux de ruissellement pluvial, l'eau de nappe lors des épisodes pluvieux peut atteindre 20 °C 

en été et 10°C en hiver à l'aplomb des grands bassins lyonnais, alors que la température de la nappe en 

l'absence d'infiltration est proche de 13°C avec une variation annuelle < 1°C.  Il est préférable de limiter de 

tels écarts thermiques en favorisant des bassins de petite taille et en limitant l'exposition des lits d'infiltration 

au rayonnement solaire direct. La surchauffe des lits d'infiltration en été stimule les respirations 

microbiennes et favorise la recharge de la nappe avec des eaux appauvries en oxygène. Une température 

estivale de 20°C dans la nappe à l'aplomb des bassins est létale pour la majorité des invertébrés aquatiques 

souterrains. Par ailleurs, l'infiltration hivernale d'eau froide pourrait aussi favoriser la migration de virus. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
CChhaassttaanneett  JJ..,,  KKaasskkaassssiiaann  SS..,,  CCôômmee  JJ..--MM..,,  MMaallaarrdd  FF..  FFoouullqquuiieerr  AA..  22000088..  TTrraannssppoorrtt  ddee  cchhaalleeuurr  eett  tteemmppéérraattuurree  ddeess  
nnaappppeess  pphhrrééaattiiqquueess  àà  ll''aapplloommbb  ddeess  bbaassssiinnss  dd''iinnffiillttrraattiioonn  dd''eeaauu  ddee  rruuiisssseelllleemmeenntt  pplluuvviiaall..  DDéélliivvrraabbllee  DD--CC22  dduu  
pprrooggrraammmmee  AANNRR--EEccoopplluuiieess,,  22000088..    
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5.4. Que nous apprend l'étude du fonctionnement biogéochimique d'une 

nappe à l'aplomb d'un ouvrage? Comment le mesurer ? 

En l'absence de photosynthèse, la quasi totalité de la matière organique disponible pour le fonctionnement 

biogéochimique d'une nappe est apportée par les eaux d'infiltration. Dans la majorité des cas, les quantités 

de matière organique apportées lors de la recharge naturelle d'une nappe sont si faibles qu'elles limitent 

fortement les processus biogéochimiques tels que la respiration, la nitrification et la dénitrification mais aussi 

la diversité et l'abondance des micro- et macro-organismes. En effet, la majorité du carbone organique 

dissous entraîné par les eaux d'infiltration est piégée dans les couches minérales du sol et dans la zone 

saturée. Seules les nappes proches de la surface (épaisseur de la zone non saturée < 1 m) reçoivent des 

quantités notables de matière organique car le temps de transit dans le sol et la zone non saturée est trop 

court pour permettre une rétention et une dégradation de la matière organique dissoute. 

Dés lors toute modification du fonctionnement biogéochimique d'une nappe à l'aplomb d'un ouvrage 

d'infiltration nous renseigne sur la capacité de cet ouvrage et des sols sous-jacents à retenir et dégrader la 

matière organique - naturelle ou anthropique (ex. polluants organiques) - apportée par les eaux de 

ruissellement pluvial. 

Quelques paramètres clés tels que le carbone organique dissous et la concentration en oxygène dissous 

permettent d'apprécier des modifications de fonctionnement mais des mesures de respiration, des 

dénombrements bactériens, des activités microbiennes et des prélèvements d'invertébrés s'avèrent 

nécessaires lorsqu’il s'agit d'analyser plus finement ce fonctionnement.  

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
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nnaappppeess  pphhrrééaattiiqquueess  àà  ll''aapplloommbb  ddeess  bbaassssiinnss  dd''iinnffiillttrraattiioonn..  DDéélliivvrraabbllee  DD--CC33  dduu  pprrooggrraammmmee  AANNRR--EEccoopplluuiieess,,  22000088..  
TTéélléécchhaarrggeeaabbllee  ssuurr  hhttttpp::////wwwwww..eeccoopplluuiieess..oorrgg//  àà  llaa  PPaaggee  ddooccuummeennttss  
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5.5. Quel est l’impact des bassins d’infiltration sur la biogéochimie des 

nappes ? 

L’infiltration induite des eaux de ruissellement pluvial entraîne un apport de carbone organique dissous 

(COD) au toit des nappes. L'augmentation de la concentration en COD dans la nappe à l'aplomb de 11 

bassins d'infiltration (bassins versants : 2,5 à 285 ha) de l'agglomération lyonnaise est en moyenne de 

0,45 mg/L de C. Mais les flux de COD apportés au toit de la nappe sous un bassin d’infiltration sont en 

moyenne 600 fois supérieurs (73.4 ±52 g m-2 an-1, n=11) à ceux apportés par la recharge naturelle (0.1 g 

m-2 an-1). Malgré cette augmentation considérable des flux de carbone organique dissous, l'infiltration des 

eaux de ruissellement pluvial induit très rarement une forte désoxygénation des nappes. La concentration en 

oxygène dissous dans la nappe est inférieure à 1 mg/L sous seulement  2 des 11 bassins étudiés. Ce 

résultat traduit le fait que le carbone organique dissous atteignant la nappe est difficilement biodégradable et 

ne stimule donc pas de manière importante les respirations microbiennes consommatrices d'oxygène. En 

fait, les gradients décroissants de COD et d'oxygène dans les premiers mètres de la nappe à l'aplomb des 

bassins reflètent essentiellement une diminution en profondeur de la proportion d'eau de ruissellement 

pluvial enrichie en COD et appauvrie en oxygène dissous lors de son passage dans les lits des bassins 

d'infiltration. Les phénomènes de désoxygénation des eaux de nappe à l'aplomb des bassins induits par une 

consommation in situ de l'oxygène sont à craindre lorsque l'épaisseur de la zone non saturée est inférieure à 

1 m. Dans tous les cas, les systèmes d'infiltration qui induiraient un enfouissement, même limité (i.e. 

affleurement même temporaire de la nappe dans le lit du bassin), des sédiments organiques entraînés  par 

les eaux de ruissellement pluvial dans la nappe sont à proscrire. Cette pratique aurait pour conséquence de 

modifier profondément le fonctionnement biogéochimique de la nappe lors de sa circulation au contact des 

sédiments urbains. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
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5.6. Quel est l’impact des bassins d’infiltration sur la biodiversité des 

nappes ? 

Les nappes abritent un consortium de micro-organismes (bactéries) qui consomment le carbone organique 

dissous apporté par les eaux d’infiltration et servent eux-mêmes de nourriture à des invertébrés, 

essentiellement des crustacés, des mollusques et des vers. Ces organismes sont sensibles aux 

modifications environnementales qu’ils s’agissent de l’introduction de polluants métalliques ou organiques, 

de variations de température ou d’une modification des conditions de nourriture. Les concentrations de 

polluants métalliques ou organiques à l’aplomb des bassins sont généralement si faibles qu’elles ne 

constituent pas un risque toxique pour les organismes. L'augmentation des flux de carbone organique 

dissous au toit des nappes, à l'aplomb des bassins d'infiltration, entraîne une augmentation, certes faible 

mais statistiquement significative, du nombre de bactéries et de la biomasse microbienne. Cette 

augmentation s'accompagne également d'une modification de la composition des peuplements microbiens ( 

thése A. Foulquier, en cours, université Lyon 1) Les résultats de Datry (2003) suggèrent que le surplus de 

nourriture lié à l'augmentation de la biomasse microbienne s'accompagne d'une augmentation de la richesse 

et de l'abondance des peuplements d'invertébrés. Ces résultats n'ont toutefois pas été corroborés par de 

récentes études qui mettent en avant l'effet potentiellement létal des augmentations estivales excessives de 

la température dans les premiers centimètres au toit de la nappe à l'aplomb des bassins.  

http://www.ecopluies.org/
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PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
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rraatteess  iinn  aa  pphhrreeaattiicc  aaqquuiiffeerr..  JJoouurrnnaall  ooff  tthhee  NNoorrtthh  AAmmeerriiccaann  BBeenntthhoollooggiiccaall  SSoocciieettyy,,  2244,,  444477--446600  

DDaattrryy  TT..,,  MMaallaarrdd  FF..  &&  JJ..  GGiibbeerrtt  ((22000066))..  EEffffeeccttss  ooff  aarrttiiffiicciiaall  ssttoorrmmwwaatteerr  iinnffiillttrraattiioonn  oonn  uurrbbaann  ggrroouunnddwwaatteerr  eeccoossyysstteemmss..  
IInn  NNAATTOO--AASSII  BBooookk,,  UUrrbbaann  ggrroouunnddwwaatteerr  mmaannaaggeemmeenntt  aanndd  ssuussttaaiinnaabbiilliittyy,,  TTeellllaamm  JJ..HH..  eett  aall..  EEddss,,  SSpprriinnggeerr  22000066,,  333311--
334455..  

5.7. Est-ce que le nombre de bassins, leur taille et leur concentration ont un 

impact plus fort sur la nappe ? 

Il n’existe pas de données permettant d’établir une relation entre le nombre de bassins ou/et leur distribution 

dans l’espace et l’impact global de l’infiltration des eaux de ruissellement pluvial à l’échelle d’une nappe.  

La taille d’un ouvrage n’est pas nécessairement une caractéristique déterminante. On lui préfèrera une autre 

caractéristique plus fonctionnelle qui est le rapport entre la surface du bassin versant drainé par un ouvrage 

à la surface du lit du bassin d’infiltration. Plus ce rapport augmente plus les capacités de rétention et de 

dégradation du sol et de la zone non saturée sont sollicitées car les flux d’eau et de polluants appliqués par 

unité de temps et de surface augmentent.  

Pour une même épaisseur de zone non saturée (2 m), des études effectuées sur 3 bassins de 

l’agglomération lyonnaise ont montré que les flux de carbone organique dissous et la biomasse microbienne 

dans la nappe à l’aplomb des bassins étaient d’autant plus forts que ce rapport augmentait. Pour autant, il 

n’est pas actuellement possible de donner des préconisations chiffrées quant à la valeur du rapport à ne pas 

dépasser. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
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6. Surveillance et nappe 

6.1. Que retrouve-t-on dans la nappe ? 

Trois approches complémentaires peuvent être distinguées. La première consiste à mesurer les 

concentrations de diverses substances (métaux, HAPs, COVs, nutriments, carbone organique dissous…) 

dans les eaux souterraines à l’amont et à l’aval d’un ouvrage d’infiltration. Les substances recherchées et la 

fréquence des prélèvements sur les forages sont souvent déterminées par des contraintes réglementaires. 

Face à l’extrême hétérogénéité spatiale et temporelle des concentrations à l’aplomb des ouvrages, la 

représentativité de prélèvements, nécessairement limités en nombre dans le cadre d’une procédure de 

surveillance, est une source récurrente de questionnements. 

La deuxième approche consiste à mesurer les concentrations de ces mêmes substances sur des sédiments 

prélevés dans la nappe à l’aplomb et à l’amont des bassins. Les sédiments ayant la capacité d’adsorber et 

donc d’accumuler ces substances au cours du temps, cette approche permet de s’affranchir de la forte 

temporalité des prélèvements d’eau. Les sédiments sont prélevés dans la nappe, au mieux une fois par an, 

par pompage dans des forages préalablement conçus pour permettre une collecte de sédiment. 

La troisième approche détaillée ci-dessous est fondée sur la mesure en continu de la conductivité électrique 

de l’eau et de l’oxygène dissous dans un forage recoupant le panache d’eau pluviale généré par l’ouvrage 

d’infiltration. Cette approche globale doit permettre à moindre coût d'évaluer le bon fonctionnement d'un 

ouvrage d'infiltration et de détecter une dérive éventuelle de ce fonctionnement au cours de la vie de cet 

ouvrage. Elle doit être perçue par l'utilisateur comme une mesure de type "témoin lumineux" dont les 

résultats dicteront la nécessité de déclencher des études plus précises afin d'expliquer des anomalies 

observées. Cette mesure ne se substitue pas aux prélèvements d'eau et de sédiment de nappe (approches 

1 et 2) qui seuls permettront de révéler la présence éventuelle de polluants apportés par l'infiltration des 

eaux de ruissellement pluvial. 

 

 Principe de surveillance 

Les eaux de ruissellement pluvial sont généralement faiblement minéralisées (conductivité électrique < 

100 µS/cm - même si des pics en début d’événement pluvieux et au début du transfert à travers le lit des 

bassins d’infiltration sont observés) et saturées en oxygène dissous. Malgré une forte variabilité régionale de 

la composition physico-chimique des nappes phréatiques, les eaux souterraines présentent généralement 

une minéralisation bien supérieure à celle des eaux de ruissellement pluvial. De nombreuses nappes 

phréatiques sont également sous-saturées en oxygène dissous, à l'exception des nappes phréatiques 

profondes surmontées par une zone non saturée épaisse (> 10 m). Lors des épisodes pluvieux, l'écoulement 

des eaux de ruissellement pluvial devrait donc générer dans la nappe à l'aplomb des bassins d'infiltration un 

panache d'eau faiblement minéralisée (baisse de la conductivité) et oxygénée (hausse de l’oxygène). 

 

Dans des conditions de mesure satisfaisantes (c’est-à-dire piézomètre de suivi recoupant effectivement le 

panache d'eau pluviale dans la nappe),  

 l'absence d'une baisse de conductivité dans la nappe ou l'augmentation de la conductivité de la nappe 

phréatique est un signe de dysfonctionnement dont il s'agira d'étudier les causes (par exemple 

déversement accidentel ou régulier d'eau usée, augmentation excessive de la minéralisation des eaux 

d'infiltration dans le sol). Nous nommerons cette situation : situation 1 ; 

 l'absence d'une hausse de la concentration en oxygène dissous (dans le cas d'une nappe sous-saturée 

en oxygène dissous) ou la baisse de la concentration en oxygène dissous dans une nappe saturée en 

oxygène dissous est également un signe de dysfonctionnement dont il s'agira d'étudier les causes (par 

exemple consommation excessive d'oxygène dissous provenant de l'oxydation de matières organiques 

véhiculées par les eaux de ruissellement ou retenues au sein de l'interface ouvrage/sol). Nous 

nommerons cette situation : situation 2 ; 
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Si lors des mesures de la conductivité électrique et de l'oxygène dissous, on observe l’une ou l’autre de ces 

situations, alors, des études plus précises sont nécessaires pour comprendre l’origine de ce fonctionnement 

anormal. Sinon, le système fonctionne de manière attendue et la surveillance peut continuer en l’état 

(prélèvements d’eau et/ou de sédiments). 

 

 Mode d’évaluation et mise en œuvre des mesures 

La mesure de la conductivité électrique et de la concentration en oxygène dissous dans la nappe phréatique 

peut être réalisée efficacement grâce à une sonde multiparamétrique qui est disposée dans un piézomètre 

situé à proximité immédiate du bassin d’infiltration (berges du bassin). La mesure au pas de temps horaire 

est réalisée lors d'épisodes pluvieux froids (hivers) et chauds (été) afin de prendre en compte des variations 

de consommation en oxygène dissous qui résulteraient de la variation saisonnière de la température 

(stimulation des micro-organismes). De 2 à 4 épisodes peuvent ainsi être suivis chaque année (voire tous 

les 2 ans). La période de mesure nécessaire pour couvrir un épisode pluvieux dépend des conditions 

pluviométriques et hydrogéologiques locales mais elle dépasse rarement 1 mois.  

La figure ci-après présente les résultats des mesures de la conductivité électrique et de l'oxygène dissous 

dans la nappe phréatique à l'aplomb de 4 bassins d'infiltration de l'agglomération lyonnaise. Elle illustre la 

diversité des réponses de la nappe phréatique qui permet d'évaluer globalement le fonctionnement du 

dispositif d'infiltration. 

 Panneau supérieur gauche - fonctionnement attendu : Les épisodes pluvieux induisent une baisse 

de la conductivité électrique et n'entraînent pas de diminution de la concentration en oxygène 

dissous (nappe proche de la saturation en oxygène dissous). 

 Panneau inférieur gauche - dysfonctionnements temporaires : consommation excessive d'oxygène 

dissous lors des épisodes pluvieux chauds 

Les épisodes pluvieux entraînent également une baisse prononcée de la conductivité électrique. 

Les épisodes pluvieux froids engendrent une oxygénation de la nappe phréatique (nappe sous-

saturée en oxygène dissous). Par contre, les épisodes pluvieux chauds induisent une baisse de la 

concentration en oxygène dissous dans la nappe. Datry (2003) a montré que cette baisse était 

imputable à une consommation excessive de l'oxygène des eaux pluviales au niveau de l'interface 

ouvrage/sol très organique (curage nécessaire). 
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Enregistrement en continu (pas de temps horaire) de la conductivité électrique (tracé bleu) et de la concentration en 

oxygène dissous (tracé rouge) des eaux de la nappe phréatique à l'aplomb hydraulique de 4 bassins d'infiltration de 

l'agglomération lyonnaise. 

 

 Panneau supérieur droit - dysfonctionnements répétés : minéralisation excessive des eaux 

d'infiltration et consommation excessive d'oxygène dissous lors de tous les épisodes pluvieux. 

La plupart des épisodes pluvieux génèrent une hausse de la conductivité  de la nappe (malgré une 

conductivité initiale de 650 µS/cm) et tous entraînent une baisse de l'oxygène dissous (nappe à 

saturation en conditions normales). La nature des apports au bassin (mélange eau pluviale/eau 

usée) et l'état de l'interface ouvrage/sol (épaisse accumulation de sédiments urbains organiques) 

mériteraient d'être étudiés. 

 

 Panneau inférieur droit - dysfonctionnement prolongé : consommation excessive d'oxygène en été 

(anoxie estivale). 

Les épisodes pluvieux chauds entraînent une baisse estivale prolongée de l'oxygène dissous à 

laquelle se surajoutent des fluctuations journalières de l'oxygène et de la conductivité. Les causes 

multiples incluent probablement des apports d'eau usée, un bassin présentant une zone non 

saturée insuffisante (< 1 m), et des pompages (irrigation) dans la nappe à proximité du bassin. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
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6.2. Comment établir les bilans de polluants ?  

Quelles caractéristiques de la nappe doit-on connaître  

pour établir des bilans ? 

La réalisation du bilan global d’un système d’infiltration passe par la définition des concentrations à chaque 

étape de ce dispositif (entrée, après décantation et en entrée du bassin d’infiltration, sortie du bassin 

d’infiltration en nappe). Les concentrations en nappe sont mesurées dans des piézomètres. Un piézomètre 

situé en amont hydraulique du système d’infiltration (en considérant des conditions amont homogènes) 

permettra de définir l’impact de l’infiltration sur la nappe, en comparant les concentrations mesurées avec 

celles présentes dans un réseau de piézomètres situés en aval hydraulique. Afin de préciser exactement cet 

impact en termes de masses, il est indispensable de faire un bilan des débits en provenance du bassin mais 

aussi de la nappe. Pour établir la part de débit apportée par la nappe, sur la base de la formulation de Darcy, 

des paramètres hydrodynamiques et hydrogéologiques doivent être connus, ce sont : 

 la conductivité hydraulique (K en m/s) ou la perméabilité intrinsèque (k en m
2
) ; 

 le gradient de la nappe par mesure du niveau piézométrique dans le réseau de surveillance et 

dans d’autres ouvrages de contrôle périphériques ; 

 la section transverse à l’écoulement (produit de la largeur du tube de courant retenu et de 

l’épaisseur de la nappe). 

Du fait des phénomènes de dispersion en zones non saturée et saturée (latéralement et longitudinalement) 

et de l’effet de mélange entre les eaux infiltrées et celles de la nappe (verticalement), le panache pourra 

présenter des géométries différentes dans l’aquifère. Il convient d’adapter le réseau de points de 

prélèvement aval qui devra être implanté dans toute la largeur du panache et dans sa profondeur pour 

mesurer le champ de concentrations (en trois dimensions). En outre, si des hétérogénéités horizontales et 

verticales de l’aquifère sont identifiées, les paramètres hydrodynamiques devront être définis pour chaque 

zone d’aquifère considérée comme homogène. 

Enfin, lorsque le comportement de la nappe et du bassin sont parfaitement identifiés, un point de contrôle 

amont et un point de contrôle aval, ce dernier judicieusement choisi parmi le réseau de points de 

prélèvement aval, sont généralement suffisants pour le suivi de l’impact de l’infiltration dans le cadre de la 

protection de la ressource souterraine, éventuellement sur les modalités simplifiées et de certaines règles 

développées à la question 6.3 Comment positionne-t-on tous les piézomètres, les forages notamment, dans 

le cadre d’une procédure d’auto-surveillance ?. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
PPoouurr  pplluuss  ddee  ddééttaaiill  ssuurr  lleess  ccaallccuullss  ddeess  bbiillaannss  ddee  mmaassssee  eett  lleess  ddiifffféérreennttss  mmééccaanniissmmeess  ddee  ttrraannssppoorrtt  ddee  ppoolllluuaannttss  
oorrggaanniiqquueess,,  llee  lleecctteeuurr  ppoouurrrraa  ssee  rrééfféérreerr  aauu  cchhaappiittrree  66  dduu  gguuiiddee  mméétthhooddoollooggiiqquuee  ««  MMAACCAAOOHH  »»  ccoonncceerrnnaanntt  
ll’’aattttéénnuuaattiioonn  nnaattuurreellllee  ddeess  oorrggaannoo--hhaallooggéénnééss  ddaannss  ll’’aaqquuiiffèèrree  ddoonntt  llaa  rrééfféérreennccee  eett  llee  lliieenn  ssuurr  llee  ssiittee  ddee  ll’’AADDEEMMEE  
ssuuiivveenntt  ::  

  OO  aalliipphhaattiiqquueess  //  AAttttéénnuuaattiioonn  nnaattuurreellllee  ddaannss  lleess  aaqquuiiffèèrreess..  CCoolllleeccttiioonn  AADDEEMMEE  ««  CCoonnnnaaîîttrree  ppoouurr  aaggiirr  »»  --  AAvvrriill  
22000077..  PPrrooggrraammmmee  RR&&DD  MMAACCAAOOHH  ((MMooddéélliissaattiioonn,,  AAttttéénnuuaattiioonn,,  CCaarraaccttéérriissaattiioonn  ddaannss  lleess  AAqquuiiffèèrreess  ddeess  
OOrrggaannoo--HHaallooggéénnééss)),,  CCôômmee  JJ..MM..,,  KKaasskkaassssiiaann  SS..,,  RRooppaarrss  MM..,,QQuuiinnttaarrdd  MM..,,  VVooggeell  TT..,,  RRaazzaakkaarriissooaa  OO..,,  NNeexx  FF..,,  
SScchhääffeerr  GG..,,  HHaaeesseelleerr  FF..,,  22000066,,  221144  pp..  

TTéélléécchhaarrggeeaabbllee  àà  ll’’aaddrreessssee  ssuuiivvaannttee  ::  
hhttttpp::////wwwwww22..aaddeemmee..ffrr//sseerrvvlleett//ggeettDDoocc??cciidd==9966&&mm==33&&iidd==5511339900&&pp11==0000&&pp22==1111&&rreeff==1177559977  
  

 

http://www2.ademe.fr/servlet/getDoc?cid=96&m=3&id=51390&p1=00&p2=11&ref=17597
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6.3. Comment positionne-t-on tous les piézomètres, les forages notamment, 

dans le cadre d’une procédure d’auto-surveillance ? 

Les méthodes de mesure de la pollution dans les nappes au droit des bassins d'infiltration sont identiques à 

celles mises en œuvre pour évaluer la qualité de l'eau souterraine au droit ou à proximité d'un site 

potentiellement pollué. On se reportera donc aux différents guides méthodologiques existants dans le 

domaine (Aller et al. 1989, MATE 2003, AFNOR FD-X-31-615, AFNOR FD-X-31-614). Plusieurs règles-clés 

régissent l'implantation  des forages et les prélèvements d'eau souterraine : 

 Eviter toute introduction de polluants dans la nappe lors de la réalisation du forage. Les fluides de forage 

utilisés pouvant constituer une source de pollution, les techniques de battage seront préférées aux 

méthodes destructrices. 

 L'installation et le dimensionnement du forage (hauteur des crépines) doivent être menés afin que ce 

dernier recoupe effectivement le panache d'eau pluviale dans la nappe. Le forage est installé à l'aval 

hydraulique du bassin et à proximité immédiate des berges de ce dernier. Le sommet du tube crépiné 

est placé au-dessus de la zone de battement de la nappe ; la base du tube crépiné est placée 4 à 5 m 

sous la surface de la nappe. 

 En raison de la multitude des sources de pollution en milieu urbain, les seuls prélèvements d'eau 

souterraine à l'aplomb du bassin ne permettent pas de juger de l'impact de ce dernier ; il est nécessaire 

de disposer d'un forage de prélèvement témoin situé à l'amont hydraulique immédiat du bassin (hors 

zone d'influence du bassin). Ce dispositif amont - aval est indispensable mais il n'est pas suffisant 

lorsque la nappe présente de fortes hétérogénéités spatiales et temporelles des concentrations en 

l'absence d'infiltration d'eau de ruissellement pluvial. Dans ce cas, il faudra compléter le dispositif en 

effectuant des prélèvements sur le forage aval avant et pendant l'arrivée du panache d'eau de 

ruissellement pluvial dans la nappe.  

 Les prélèvements d'eau souterraine doivent être réalisés lorsque le panache d'eau pluviale recoupe le 

forage. Des mesures en continu de la conductivité électrique permettent de fixer la période de 

prélèvement. En effet, l'arrivée des eaux pluviales faiblement minéralisées dans la nappe se traduit 

généralement par une baisse marquée de la conductivité électrique. Les prélèvements sont réalisés 

simultanément sur les forages situés à l'aval et à l'amont hydraulique du bassin (point de suivi et point 

témoin). 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    

AAlllleerr,,  LL..,,  BBeennnneetttt,,  TT..WW..,,  HHaacckkeetttt,,  GG..,,  PPeettttyy,,  RR..JJ..,,  LLeehhrr,,  JJ..HH..,,  SSeeddoorriiss,,  HH..,,  NNiieellsseenn,,  DD..MM..,,  DDeennnnee,,  JJ..EE..  ((11998899))..  HHaannddbbooookk  ooff  
ssuuggggeesstteedd  pprraaccttiicceess  ffoorr  tthhee  ddeessiiggnn  aanndd  iinnssttaallllaattiioonn  ooff  ggrroouunndd  wwaatteerr  mmoonniittoorriinngg  wweellllss::  NNaattiioonnaall  WWaatteerr  WWeellll  
AAssssoocciiaattiioonn,,  DDuubbiinn,,  OOHH,,  338800  pppp..  

MMAATTEE  ((22000033))..  GGuuiiddee  mméétthhooddoollooggiiqquuee  ppoouurr  llaa  mmiissee  eenn  ppllaaccee  eett  ll''uuttiilliissaattiioonn  dd''uunn  rréésseeaauu  ddee  ffoorraaggeess  ppeerrmmeettttaanntt  
dd''éévvaalluueerr  llaa  qquuaalliittéé  ddee  ll''eeaauu  ssoouutteerrrraaiinnee  aauu  ddrrooiitt  oouu  àà  pprrooxxiimmiittéé  dd''uunn  ssiittee  ((ppootteennttiieelllleemmeenntt))  ppoolllluuéé..  MMiinniissttèèrree  ddee  
ll''AAmméénnaaggeemmeenntt  dduu  TTeerrrriittooiirree  eett  ddee  ll''EEnnvviirroonnnneemmeenntt..  6611  pp..  

AAFFNNOORR,,  11999999..  RRééaalliissaattiioonn  dd''uunn  ffoorraaggee  ddee  ccoonnttrrôôllee  ddee  llaa  qquuaalliittéé  ddee  ll''eeaauu  ssoouutteerrrraaiinnee  aauu  ddrrooiitt  dd''uunn  ssiittee  
ppootteennttiieelllleemmeenntt  ppoolllluuéé..  FFaasscciiccuullee  ddee  ddooccuummeennttaattiioonn  FFDD  XX3311--661144,,  AAssssoocciiaattiioonn  FFrraannççaaiissee  ddee  NNoorrmmaalliissaattiioonn,,  PPaarriiss,,  3311  pppp..  

AAFFNNOORR,,  22000000..  PPrrééllèèvveemmeennttss  eett  éécchhaannttiilllloonnnnaaggee  ddeess  eeaauuxx  ssoouutteerrrraaiinneess  ddaannss  uunn  ffoorraaggee..  FFaasscciiccuullee  ddee  ddooccuummeennttaattiioonn  
FFDD  XX3311--661155,,  AAssssoocciiaattiioonn  FFrraannççaaiissee  ddee  NNoorrmmaalliissaattiioonn,,  PPaarriiss,,  5588  pppp..  
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6.4. Comment évaluer si une nappe au droit d’un bassin est en bonne santé 

et si l’ouvrage affecte sa qualité ? 

Des suivis de nappe à l’aplomb de 13 bassins d’infiltration et 11 points de référence de l’agglomération 

lyonnaise ont été réalisés dans le cadre des programmes MGD infiltration et Ecopluies. Par ailleurs, des 

sédiments de nappe prélevés à l’amont (sites témoins) et à l’aplomb de 3 bassins d’infiltration présentant 

une épaisseur de zone non saturée d’environ 2 m ont également été analysés. Enfin, des suivis en continu 

de la conductivité et de l’oxygène dissous d’une durée minimale de 8 mois ont été réalisés dans la nappe à 

l’aplomb de 9 bassins d’infiltration. Pour des épaisseurs de zone non saturée variant de 2 à 20 m, les 

métaux lourds, hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAPs) et composés organiques volatils (COVs) 

sont rarement détectés dans les eaux souterraines à l'aplomb des bassins. Lorsqu’ils sont présents dans la 

nappe à l’aplomb des bassins, leur présence n'est pas nécessairement imputable à l'infiltration des eaux 

pluviales car ils apparaissent également dans les eaux de nappe des sites de référence.  

Les sédiments de nappe prélevés à l’aplomb de 3 bassins d’infiltration après plusieurs années de 

fonctionnement (de 5 à 30 ans) ne présentent pas de concentrations en HAPs et COVs supérieures à celles 

mesurées sur les sites de référence. Ils sont enrichis en métaux lourds mais les concentrations observées 

restent très proches de celles mesurées sur les sites de référence. Les suivis de nappe à l’aval de structures 

d’infiltration de différentes natures (tranchées, bassins, noues) que l’on trouve dans la littérature (mais qui 

sont beaucoup plus ponctuels), corroborent ces résultats et n’indiquent pas non plus de contamination en 

métaux lourds et hydrocarbures, et ce pour différents types de sols (principalement alluvions calcaires, 

alluvions sableux fins ou grossiers) et différentes épaisseurs de zone non saturée, ceci dès lors qu’elle est 

supérieure à 1 m (Malmquist et al, 1981 ; Pitt et al., 1999, Datry et al. 2004). 

 

L’infiltration des eaux pluviales enrichit l’eau de nappe à l’aplomb des ouvrages en carbone organique 

dissous (COD) et en phosphates et diminue les concentrations en oxygène dissous (OD) (Datry et al., 

2005b). Cette conclusion établie à partir de mesures réalisées sur des eaux de nappe est renforcée par 

celles effectuées sur des sédiments de nappe à l’aplomb des bassins. Ces sédiments sont également 

enrichis en carbone organique et en phosphates. Toutefois, les capacités d'assimilation de la nappe vis-à-vis 

du carbone organique sont rarement dépassées puisque des conditions réductrices permanentes (absence 

d’oxygène) n'ont été observées que sur un seul bassin parmi les 13 sélectionnés lors de cette étude. 

 

Notons toutefois que la majorité des études effectuées jusqu’à présent portent sur des différences de 

concentrations entre les sites de référence et les sites à l’aplomb des bassins et non sur des différences de 

flux de substances apportés à la nappe. Aucun bilan de masse sérieux n‘a été effectué pour connaître avec 

précision les quantités de pollution qui sont transférées jusqu’à la nappe notamment pour des ouvrages 

drainant des surfaces importantes (>50 ha) et/ou pouvant présenter des cheminements préférentiels. Il est 

donc important de bien soigner la conception des compartiments de décantation amont par mesure de 

précaution. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    

MMaallmmqquuiisstt  PP..AA..,,  HHaarrdd  SS..  ((11998811))..  GGrroouunnddwwaatteerr  qquuaalliittyy  cchhaannggeess  ccaauusseedd  bbyy  ssttoorrmmwwaatteerr  iinnffiillttrraattiioonn..  22nndd  IInntteerrnnaattiioonnaall  
CCoonnffeerreennccee  oonn  UUrrbbaann  SSttoorrmm  DDrraaiinnaaggee,,  UUrrbbaannaa,,  EEttaattss--UUnniiss,,  VVooll..  22,,    8899--9977  

PPiitttt,,  RR..,,  CCllaarrkk,,  SS..,,  FFiieelldd,,  RR..  ((11999999))..  GGrroouunnddwwaatteerr  ccoonnttaammiinnaattiioonn  ppootteennttiiaall  ffrroomm  ssttoorrmmwwaatteerr  iinnffiillttrraattiioonn  pprraaccttiicceess..  
UUrrbbaann  WWaatteerr  11,,  221177--223366  

DDaattrryy  TT..,,  MMaallaarrdd  FF..,,  GGiibbeerrtt  JJ..  ((22000044))..  DDyynnaammiiccss  ooff  ssoolluutteess  aanndd  ddiissssoollvveedd  ooxxyyggeenn  iinn  sshhaallllooww  uurrbbaann  ggrroouunnddwwaatteerr  bbeellooww  
aa  ssttoorrmmwwaatteerr  iinnffiillttrraattiioonn  bbaassiinn..  SScciieennccee  ooff  tthhee  TToottaall  EEnnvviirroonnmmeenntt..  332299,,  221155--222299  

DDaattrryy  TT..,,  MMaallaarrdd  FF..,,  BBoouuggeerr  GG..  eett  GGiibbeerrtt  JJ..  ((22000055bb))..  AAuuttoo--ééppuurraattiioonn  ddeess  rreejjeettss  uurrbbaaiinnss  ddee  tteemmppss  ddee  pplluuiiee  ppaarr  lleess  
bbaassssiinnss  dd''iinnffiillttrraattiioonn  HHyyddrroopplluuss  115533::  5577--5599  
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7. Résidus de curage 

7.1. Où trouve-t-on des matériaux à curer (bassin de décantation, séparateur 

à hydrocarbures, bassin d’infiltration…) et quels sont leur 

caractéristiques ? 

Voir Questions : 

 3.4 Quelle est la nature des sédiments piégés ? Que nous apprennent-ils sur les phénomènes de 

décantation ?  

 4.2 Comment ça colmate (répartition spatiale du colmatage) et en combien de temps ? 

 4.6 Quelles sont les quantités de sédiments et de polluants stockés (accumulés) au cours du 

temps ? 

 4.7 Quelle est la nature des polluants accumulés en surface des bassins d’infiltration ? 

 4.8 Quelle est leur répartition à la surface des bassins ? Peut-on s’en servir pour définir des 

stratégies de prélèvements permettant d’avoir une idée du degré de pollution des ouvrages ? 

 

7.2. Quelle est la quantité annuelle de résidus curés (estimation par rapport 

à la surface du bassin versant ?) 

Il n'existe pas de données disponibles comptabilisant les volumes curés par ouvrage de rétention ou 

d’infiltration. Les grandeurs qui circulent sont donc souvent très empiriques. Le Grand Lyon estime par 

exemple les  quantités annuelles de résidus curés par bassin à  environ 1000 T/an (valeur non vérifiée). 

La quantité annuelle de résidus curés pour un bassin de rétention-infiltration est fonction de la surface du 

bassin versant mais également de l'activité sur ce BV (industrielle, résidentielle…) 

 

7.3. A quelle fréquence faut-il curer les bassins ? 

Il est difficile de répondre à cette question tant les observations sur l’accumulation des sédiments dans ce 

type d’ouvrages sont peu nombreuses. De plus le type de dispositif (puits, tranchées, noues, bassins,…) ou 

le type d’usage de ces dispositifs (accessibles au public ou non) sont autant de conditions différentes qui 

vont influer sur les modalités d’entretien et les fréquences de curage. 

Sur des sites de grandes tailles, une surveillance du site après de fortes pluies permet d’apprécier si les 

temps de vidange sont anormalement longs. Par exemple, si l’on détecte la présence d’eau résiduelle plus 

d’un jour après une pluie, il sera peut-être utile de curer les parties colmatées.  

 

7.4. Quelle est la réglementation pour la gestion des résidus de curage et 

son influence sur leur élimination/valorisation 

Le respect de l’article 10 de la loi du 3 janvier 1992 sur l’eau, article L 214 du Code de l’Environnement 

conditionne au départ l’installation du bassin d’infiltration (voir question 1.14 : Quelle réglementation est 

applicable en matière d’infiltration ?) et il est de fait considéré que les sédiments qui s’y accumulent, partie 

intégrante de l’ouvrage,  peuvent rester en place au fond du bassin tant qu'ils ne compromettent pas 

l'efficacité des ouvrages et tant que la quantité de polluants qui atteint la nappe d’eau souterraine est 

acceptable d'un point de vue environnemental. Cet aspect est conforté par des essais (en colonne de 
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laboratoire ou en système fermé) qui ont montré que dans ces sédiments, les métaux et les hydrocarbures 

étaient relativement peu mobiles (Larmet et Delolme, 2005 ; Chocat et al. 2007 et références incluses). 

Cependant, dès qu'un bassin perd sa fonctionnalité (par colmatage), ou lorsque que la quantité accumulée 

dans le bassin de rétention devient trop importante, il est nécessaire de procéder à un curage. Les 

sédiments « sortent » alors de l’ouvrage d’infiltration à partir du moment où ils sont curés et enlevés des 

bassins ; ils prennent le statut de déchets. Ces sédiments issus du curage peuvent être assimilés aux boues 

de dragage de l’article R541-8 du code de l’environnement relatif à la classification des déchets. Cette 

classification ne permet néanmoins pas de préciser le caractère dangereux ou non de ces déchets. 

Il n’existe pas de textes réglementaires spécifiquement adaptés à ces sédiments et il convient de les gérer 

dans des conditions respectueuses de la santé et de l’environnement en respectant les textes 

réglementaires généraux relatifs aux déchets. Ci-après sont décrites les filières d’élimination/valorisation 

couramment rencontrées ou envisagées et comment elles s’inscrivent dans le contexte réglementaire.  

Un des modes de « gestion » envisageable pour les sédiments de curage des bassins de rétention et 

d’infiltration des eaux pluviales consiste en l’envoi direct dans une installation de stockage de déchets non 

dangereux (ISDND ou CET2), seule installation susceptible d’accueillir ce type de matériaux : d’une part, les 

sédiments ne rentrent pas dans la liste des types de déchets admissibles dans les installations de stockage 

de déchets inertes (voir arrêté du 15/03/06 fixant la liste des types de déchets inertes admissibles dans des 

installations de stockage de déchets inertes et les conditions d'exploitation de ces installations), d’autre part, 

l’arrêté du 30/12/2002 relatif au stockage de déchets dangereux exclu la présence de déchets 

fermentescibles, ce qui revient à exclure l’intégration de sédiments non traités qui contiennent toujours de la 

matière organique. L’acceptation de ces sédiments en ISDND est subordonnée au respect de critères 

d’admissions (arrêté du 9 septembre 1997 relatif aux installations de stockage de déchets non dangereux) 

dont notamment une siccité de 30% minimum. 

L’épandage agricole a été parfois envisagé en assimilant ces sédiments à des boues issues du traitement 

des eaux usées. Même avec ce statut particulier, ces sédiments ne pourraient être épandus dans les 

conditions réglementaires de l’arrêté du 8/01/1998 fixant les prescriptions techniques applicables aux 

épandages de boues sur les sols agricoles pris en application du décret n° 97-1133 du 08/12/97 relatif à 

l'épandage des boues issues du traitement des eaux usées. D’une part, les teneurs en éléments-traces 

métalliques des sédiments peuvent dans certains cas, dépasser les valeurs limites (annexe I de l’arrêté ;  

valeurs limites exprimées en mg.kg-1 : Cd 10, Cr 1000, Cu 1000, Hg 10, Ni 200, Pb 800, Zn 3000, somme 

des éléments Cu+Cr+Ni+Zn < 4000). D’autre part,  plus généralement, l’épandage implique un intérêt 

agronomique pour les sols ou pour la fertilisation des cultures et des plantations, ce qui n’est pas le cas des 

sédiments des bassins d’infiltration en raison de leurs relativement faibles teneurs en matières organiques et 

autres nutriments (phosphore, nitrate). Notons néanmoins l’existence de la circulaire n°2001-39 du 18 juin 

2001 relative à la gestion des déchets du réseau routier national qui préconise dans son article 1.3 

l’épandage de ses sédiments de curage de bassins dans les emprises routières ou dans toute installation à 

vocation non agricole, en considérant que leur teneur en toxiques est faible. 

Parmi les filières observées pour les sédiments de bassin de rétention et d’infiltration des eaux pluviales, 

l’envoi des sédiments vers des « centres de lavages » suivi d’une valorisation d’une partie des sédiments 

traités a été observé ponctuellement (le détail plus technique de ce « lavage » des sables est présenté dans 

le délivrable D-B1 "Rapport sur l’étude du prétraitement biologique des résidus" du programme ecopluies). 

L’installation de lavage de ces sédiments relève des installations classées, tout comme la zone de stockage 

où sont accumulés et conservés les sédiments avant traitement (afin d’atteindre par exemple un volume 

suffisant de matériaux à traiter). Le plus souvent, la station de lavage des sédiments s’intègre déjà dans une 

installation classée préexistante (par exemple, une station d’épuration des eaux usées). Ces « centres de 

lavage » sont à l’origine d’une amélioration des propriétés physico-chimiques des sédiments traités mais ces 

derniers demeurent des déchets au titre de la réglementation et il relève de l’exploitant de justifier de leur 

devenir dans le cadre de l’étude d’impact. 

D’une façon générale, aujourd’hui, dans l’hypothèse d’une valorisation de tout ou partie de ces sédiments, il 

convient de s’assurer que cette valorisation soit respectueuse de la santé et de l’environnement. A charge à 

l’exploitant d’en faire la preuve, sur la base de scénarii d’utilisation définis, où il conviendra de démontrer 
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l’absence de risque ou des risques acceptables. Ces études peuvent se révéler coûteuses et ne constituent 

pas de garantie d’accord des services instructeurs, ce qui constitue actuellement un frein certain à la 

valorisation. Mais la réglementation qui encadre la gestion des sédiments évolue fortement en ce moment. 

En effet, la Directive n° 2008/98/CE du 19/11/08 relative aux déchets et abrogeant certaines 

directives, exclurait dorénavant ces sédiments de la liste des déchets s’il est prouvé qu’ils ne sont pas 

dangereux et la circulaire du 04/05/2008 portant sur les  « procédures relatives à la gestion des sédiments 

lors des travaux ou opérations impliquant des dragages ou curages maritimes et fluviaux » précise qu’ « Afin 

de faciliter le travail des maîtres d’ouvrage à qui la loi (Article L. 541-2 du code de l’environnement) confère 

la responsabilité de déterminer le caractère dangereux ou non de ces sédiments, la direction de la 

prévention des pollutions et des risques et la direction de l’eau ont engagé avec les principaux partenaires 

concernés et l’appui du BRGM l’élaboration d’un guide qui permettra la mise en place d’une démarche de 

classification à l’échelle nationale portant sur le point de partage dangereux/non dangereux des sédiments 

marins, fluviaux et lacustres (barrages) nécessitant une gestion à terre ».  

Cette démarche de classification pourrait se baser, entre autre, sur l’emploi de tests de lixiviation 

standardisés et d’analyses bio-physicochimiques en fonction des résultats desquels, différents scénarios de 

valorisation pourraient être envisagés, allant d’un usage peu ou non contraint comme celui d’une ressource 

naturelle équivalente (cas des sables) vers des utilisations nécessitant des mises en œuvre dans des 

conditions d’avantage contrôlées (utilisation en talus couvert, …). 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
LLaarrmmeett  eett  DDeelloollmmee,,  ((22000055))  RRaappppoorrtt  MMGGDD  IInnffiillttrraattiioonn..  

DDiirreeccttiivvee  dduu  CCoonnsseeiill  dduu  2266  aavvrriill  11999999  ((11999999//3311//CCEE))  ccoonncceerrnnaanntt  llaa  mmiissee  eenn  ddéécchhaarrggee  ddeess  ddéécchheettss  ((JJOOCCEE  dduu  1166//0077//9999))  

DDéécciissiioonn  dduu  CCoonnsseeiill  dduu  1199  ddéécceemmbbrree  22000022  ((22000033//3333//CCEE))    ééttaabblliissssaanntt  ddeess  ccrriittèèrreess  eett  ddeess  pprrooccéédduurreess  dd’’aaddmmiissssiioonn  ddeess  
ddéécchheettss  ddaannss  lleess  ddéécchhaarrggeess,,  ccoonnffoorrmméémmeenntt  àà  ll’’aarrttiiccllee  1166  eett  àà  ll’’aannnneexxee  IIII  ddee  llaa  ddiirreeccttiivvee  11999999//3311//CCEE  ((JJOOCCEE  dduu  1166//0011//0033))  

CCooddee  ddee  ll’’eennvviirroonnnneemmeenntt  LLiivvrree  IIII  AArrtt..  RR  221111--2266  àà  RR  221111--4477  ::  EEppaannddaaggee  ddeess  bboouueess  iissssuueess  dduu  ttrraaiitteemmeenntt  ddeess  eeaauuxx  uussééeess  
((DDééccrreett  nn°°  9977--11113333  dduu  88  ddéécceemmbbrree  11999977))    

AArrrrêêttéé  dduu  88  jjaannvviieerr  11999988  ffiixxaanntt  lleess  pprreessccrriippttiioonnss  tteecchhnniiqquueess  aapppplliiccaabblleess  aauuxx  ééppaannddaaggeess  ddee  bboouueess  ssuurr  lleess  ssoollss  aaggrriiccoolleess  
((JJOO  dduu  3311//0011//9988))  

 

7.5. Existe-t-il des filières de traitement en vue de la valorisation de résidus 

de curage ?  

Il n’existe pas actuellement de filière de valorisation, spécifique aux résidus de curage, validée sur le plan 

technique, économique et réglementaire, en revanche des travaux de recherche sont en cours. 

Compte tenu des niveaux de pollution en hydrocarbures, métaux, pesticides…généralement constatés, une 

valorisation des résidus de curage nécessitera obligatoirement une étape préalable de traitement. Nous 

présentons ci-après les principales phases de traitements qui peuvent être appliquées à ces résidus de 

curage qu’ils aient été bien ou qui font aujourd'hui l'objet de recherche :  

 

Le lavage des sables est basé sur la séparation, par des moyens physicochimiques, des particules polluées 

des autres particules du sédiment. La technique la plus classique consiste en un 

Hydrocyclonage/Spiralage (Ruban et al, 2005 et références incluses) : il s'agit de techniques de séparation 

hydrodynamique, jouant à la fois sur la densité et la taille des particules sous l'effet de forces centrifuges. 

Les particules grossières qui constituent les sables sont séparées des particules très fines généralement 

plus fortement polluées et ces sables peuvent être valorisés en remblai par exemple. L'hydrocyclonage 

nécessite une étape préalable de criblage afin de se débarrasser des débris les plus gros (branches, 

cailloux, graviers…). Cette technique est souvent efficace, la pollution étant majoritairement associée à la 
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fraction fine du sédiment et est alors séparée de la partie valorisable. Mais cette efficacité diminue si la 

proportion de fines du sédiment est importante.  

 

Les résidus de curage des bassins d'infiltration du Grand Lyon sont traités de cette façon à la station de 

Pierre Bénite mais ceux-ci ne représentent qu'une très faible fraction des entrants dans la station de lavage 

des sables. En sortie de station, les sables sont envoyés vers une installation de stockage pour déchets non 

dangereux et les fractions fines intégrées dans le flux de la station d’épuration.  

Ce procédé de lavage est également appliqué par ECOPUR SA qui traite plusieurs milliers de tonnes par an 

de boues sableuses (résidus de curage, sables des STEP, produits de balayage…) en Ile-de-France. Le 

sable ECOSABLE résultant du procédé est d’une composition relativement constante et a obtenu 

l’autorisation d’un usage libre. 

 

La séparation classique par hydrocyclonage présente néanmoins des limites, la pollution n’étant pas 

toujours exclusivement associée aux particules fines en raison d’encroutements ou d’agglomération de 

particules (Clozel et al. 2006). Ainsi, une étape d’attrition peut être envisagée en complément. Cette 

technique consiste en l'élimination de l'encroûtement de surfaces de particules par frottement. Le procédé 

nommé ATTRISED, actuellement à l’état de pilote, comporte d’abord une étape de tamisage à 2mm (la 

fraction supérieure à 2 mm, constituée essentiellement de petits gravillons, peut être valorisée), puis de 

l’hydrocyclonage (coupure vers 60µm). La fraction grossière entre 60µm et 2 mm est acheminée vers une 

cellule d’attrition où les encroutements pollués sont éliminés. L’eau dans le système est soumise à un 

traitement ce qui permet au système de fonctionner en circuit fermé. Ce traitement présente des résultats 

très satisfaisants (Petavy, 2007). 2 types de valorisation ont été testés d’un point de vue technique à l'issus 

du procédé ATTRISED : fabrication de béton et remblais. Les spécifications sont très nombreuses et 

contraignantes pour le béton, aussi Petavy (2007) propose plutôt une utilisation en remblais (remblais 

routier, couches de forme, remblais de tranchée, remblais de surface…).  Des études sont en cours 

actuellement pour démontrer l’adéquation des sables résultant du procédé vis-à-vis de l’environnement 

selon ces différents scénarii. 

 

Quand la pollution des sédiments de curage est essentiellement organique, des traitements biologiques 

peuvent être appliqués. Les traitements biologiques utilisent la capacité de la microflore à dégrader la 

pollution organique. En maintenant une aération (par retournement mécanique, par exemple) et un taux 

d'humidité inférieur à 40 % pour les sédiments issus du bassin de décantation de Chassieu, l'activité 

microbienne permet de dégrader les hydrocarbures contenus dans les sédiments. Ceci est possible si les 

conditions redox et nutritionnelles du milieu le permettent et c'est généralement le cas : le pH est proche de 

7 et il existe du phosphore et de l'azote en quantité suffisante pour permettre à la microflore de croître et de 

métaboliser les polluants organiques. Les critères importants sont le taux d'humidité qui ne doit pas être trop 

important (45 % maximum) et le traitement doit avoir lieu de préférence en période chaude pour favoriser la 

vie microbienne. La nature pollution organique doit aussi être examinée. En effet, le type d'hydrocarbures 

présents peut compromettre l'efficacité du traitement biologique. Plus la chaîne carbonée est longue et plus 

il y a de ramifications sur cette chaîne, plus la microflore aura des difficultés dégrader ces molécules. Le 

traitement biologique est à recommander en cas de pollution par des hydrocarbures de faible poids 

moléculaire. La concentration initiale en hydrocarbures peut aussi être un paramètre déterminant. Les essais 

réalisés en laboratoire dans le cadre du programme « MGD Infiltration » (Desjardin et al, 2005) l'ont été sur 

des échantillons fortement pollués (> 10 000 mg.kg-1). De faibles concentrations initiales peuvent être un 

frein à cette technique. Ce type de biotraitement peut venir en amont d'un traitement par lavage afin de 

débarrasser le sédiment d'une partie de la pollution organique qui pourrait nuire à la qualité des sables 

sortants ou en avant une mise en centre de stockage pour diminuer la dangerosité du déchet. L'inconvénient 

majeur des traitements biologiques est leur durée qui peut être de l'ordre de l'année. 
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PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
PPeettaavvyy,,  FF..  ((22000077))  TTrraaiitteemmeenntt  eett  vvaalloorriissaattiioonn  ddeess  ssééddiimmeennttss  ddee  ll’’aassssaaiinniisssseemmeenntt  pplluuvviiaall..  TThhèèssee  ddee  ddooccttoorraatt,,  LLCCPPCC  
NNaanntteess..  NN°°EEDD  00336677--228899  ;;  225577  ppaaggeess  ++  aannnneexxeess..  

RRuubbaann  eett  aall..  ((22000055))  --  GGéénniiee  UUrrbbaaiinn..  CCaarraaccttéérriissaattiioonn  eett  ggeessttiioonn  ddeess  ssééddiimmeennttss  ddee  ll''aassssaaiinniisssseemmeenntt  pplluuvviiaall,,  PPaarrttiiee  44  ::  
PPiisstteess  ppoouurr  llee  ttrraaiitteemmeenntt  eett  llaa  vvaalloorriissaattiioonn  ddeess  ssééddiimmeennttss//ssoouuss  llaa  ddiirreeccttiioonn  ddee  VVéérroonniiqquuee  RRuubbaann,,  EEttuuddeess  eett  rreecchheerrcchheess  
ddeess  llaabboorraattooiirreess  ddeess  ppoonnttss  eett  cchhaauussssééeess,,  ooccttoobbrree  22000055..  IISSSSNN::  11115577--33998888..  

BB..  CClloozzeell,,  VV..  RRuubbaann,,  CC..  DDuurraanndd,,  PP..  CCoonniill,,  22000066  --  CChheemmiiccaall  aanndd  mmiinneerraallooggiiccaall  aasssseessssmmeenntt  ooff  tthhee  oorriiggiinn  aanndd  mmoobbiilliittyy  ooff  
hheeaavvyy  mmeettaallss  ((CCdd,,  ZZnn,,  PPbb,,  CCuu,,  NNii,,  CCrr))  iinn  ccoonnttaammiinnaatteedd  sseeddiimmeennttss  ffrroomm  rreetteennttiioonn  aanndd  iinnffiillttrraattiioonn  ppoonnddss,,  AApppplliieedd  
GGeeoocchheemmiissttrryy..  2211  ((22000066))  11778811--11779988..  

DDeessjjaarrddiinn  eett  aall..  ((22000055))  ÉÉttuuddee  ddee  llaa  ttrraaiittaabbiilliittéé  bbiioollooggiiqquuee  ddeess  ssééddiimmeennttss  iissssuuss  ddee  llaa  ggeessttiioonn  ddeess  oouuvvrraaggeess  ddee  ccoolllleeccttee  eett  
dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ddeess  eeaauuxx  ddee  rruuiisssseelllleemmeenntt  uurrbbaaiinneess  RRaappppoorrtt  MMGGDD  IInnffiillttrraattiioonn..  
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8. Existe-t-il des indicateurs de suivi ? Lesquels ? 

Comme nous l’avons déjà évoqué pour les indicateurs de conception (cf. question 2.5: Existe-t-il des 

indicateurs de conception permettant de comparer des solutions ?), il existe très peu de recherches ou 

d’études menées sur le champ spécifique de la définition d’indicateurs liés aux structures d’infiltration des 

eaux de ruissellement, hormis celles menées dans le cadre de projets successifs (ACI Villes, 

MGDinfiltration) dont le dernier est ECOPLUIES. Un jeu d’indicateurs a été développé, testé et est 

disponible. Il pourra évoluer en fonction de nouvelles exigences, besoins et évolution des connaissances. 

Pour l’instant les indicateurs développés concernent la problématique suivante. 

 

Les systèmes étudiés y sont définis comme étant un ouvrage ou un aménagement comprenant ou 

nécessitant des systèmes de retenue/infiltration. L’échelle d’espace considérée est l’échelle locale d’une 

opération. L’échelle de temps retenue est tout ou partie de la vie d’un ouvrage ou de celle d’un 

aménagement selon les performances à qualifier. 

 

Les finalités identifiées sont : 

 d’évaluer un ouvrage, une situation, un aménagement à un moment donné (Cf question 2.5 

Existe-t-il des indicateurs de conception permettant de comparer des solutions ?) ; 

 de suivre dans le temps un ouvrage, une situation, un aménagement ; 

 de comparer des variantes de projets (en conception), d’actions de gestion sur un ouvrage ou un 

aménagement ou d’actions sur la structure d’un ouvrage ou un aménagement (Cf question 2.5 

Existe-t-il des indicateurs de conception permettant de comparer des solutions ?). 

 

Les indicateurs ont été construits au sein d’un groupe de travail pluridisciplinaire ayant rassemblé des 

chercheurs de différents domaines, partenaires du projet ECOPLUIES (hydrologues, hydrogéologues, 

chimistes, environnementalistes, hydrobiologiste, spécialiste des sciences du sol) et des acteurs 

opérationnels (services de collectivités publiques et bureaux d’études privés). 

Chaque indicateur proposé a été testé sur des cas concrets et passé au crible de critères de qualité issus 

des travaux de (Labouze & Labouze , 1995) c’est-à-dire : pertinence (capacité à refléter toute la signification 

d'un concept ou tous les aspects d'un phénomène et à garder sa signification dans le temps), accessibilité 

(aptitude à être calculable facilement à un coût acceptable), fidélité (conservation d'un biais à un niveau 

constant sur les unités spatio-temporelles de référence), objectivité (aptitude à donner une tendance qui ne 

dépend pas de l’évaluateur), précision/robustesse (fiabilité de l’évaluation avec une erreur acceptable / 

aptitude à donner une même tendance malgré les incertitudes sur l’évaluation), sensibilité (aptitude à 

discriminer des solutions), univocité (aptitude à donner une valeur interprétable de manière univoque). 

La méthode développée permet également de faire des choix multicritères et notamment de classer les 

actions de la plus à la moins performante moyennant la pondération des indicateurs. La méthode a été 

testée sur des cas concrets et s’est avérée robuste. 

 

Les performances considérées en suivi sont relatives aux aptitudes des systèmes à :  

 Protéger contre les inondations ; 

 Ne pas dégrader la qualité de la nappe ; 

 Retenir la pollution dans l’ouvrage (Ne pas dégrader la qualité de la nappe / Ne pas 

polluer le sol en profondeur ; 

 Préserver les ressources naturelles ; 

 Etre maintenable techniquement et facilement par l’organisation ; 

 Garantir la santé et la sécurité des usagers/personnels ; 

 Produire des déchets facilement gérables ; 
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 Avoir un coût peu élevé ; 

 Acceptabilité sociale d’un scénario. 

 

La définition de ces indicateurs est téléchargeable sur le site d’Ecopluies (www.ecopluies.org). Les aspects 

plus théoriques et historiques ayant présidé à la définition des indicateurs et de la méthode est disponible 

dans la thèse de Priscilla MOURA. 

 

PPoouurr  eenn  ssaavvooiirr  pplluuss  ::    
BBaarrrraauudd  SS..,,  MMoouurraa  PP..,,  CChheerrqquuii  FF..  ((22000077))..  RRaappppoorrttss  ssuurr  lleess  iinnddiiccaatteeuurrss  eett  ssuurr  lleess  mméétthhooddeess  ddee  ccoonnssttrruuccttiioonnss  ddeess  
iinnddiiccaatteeuurrss  ddee  ppeerrffoorrmmaanncceess  ddeess  oouuvvrraaggeess  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ((ééttaappee  11)),,  DDéélliivvrraabbllee  DD--DD22,,  pprrooggrraammmmee  EEccoopplluuiieess,,  229900  pp..  
TTéélléécchhaarrggeeaabbllee  ssuurr  hhttttpp::////wwwwww..eeccoopplluuiieess..oorrgg//  àà  llaa  PPaaggee  ddooccuummeennttss  

PPrriisscciillllaa  MMoouurraa  MMaacceeddoo  ((22000088))  MMéétthhooddee  dd’’éévvaalluuaattiioonn  ddeess  ppeerrffoorrmmaanncceess  ddeess  ssyyssttèèmmeess  dd’’iinnffiillttrraattiioonn  ddeess  eeaauuxx  ddee  
rruuiisssseelllleemmeenntt  eenn  mmiilliieeuu  uurrbbaaiinn..  DDooccttoorraatt  ddee  ll’’IINNSSAA  ddee  LLyyoonn,,  333300  pp..  
  

http://www.ecopluies.org/
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10. Glossaire 
 

absorption Incorporation d'un élément ou d'une molécule dans la structure d'un solide. 

Au sens hydraulique, capacité d’un terrain à laisser l’eau s’infiltrer. 

adsorption  Rétention d’un composé à la surface d'un solide, en général la matrice du sol 
(essentiellement le carbone organique et les minéraux argileux) ou les racines. 
Les phénomènes d'adsorption mettent généralement en jeu des liaisons de faible 
intensité 

advection (ou 

convection) 

Terme désignant le mouvement en masse d’un fluide soumis à un gradient de 
pression (ou éventuellement de densité, cas polyphasique ou biseau salé, ou de 
température pour les gaz surtout). A l’échelle d’observation macroscopique (par 
exemple, échelle de Darcy en hydrogéologie), le fluide en mouvement transporte 
les composés dissous avec une vitesse moyenne (définie par la loi de Darcy).. 

aérobie Qualifie un micro-organisme dont la croissance exige la présence d'oxygène. Se 
dit aussi d’un milieu contenant de l'oxygène 

anaérobie Qualifie un micro-organisme dont la croissance ne peut se faire qu'en l'absence 
d'oxygène. Se dit aussi d’un milieu totalement dépourvu d'oxygène 

anoxie État d'un milieu dépourvu d'oxygène 

anthropique Qui a l’homme pour origine (opposé à naturel) 

bassin d’infiltration Ouvrage en dépression (partiellement enterré) et restant à ciel ouvert, alimenté 
par l’eau de pluie (ruissellement direct ou via un réseau de conduites) et dont la 
vidange s’effectue par infiltration dans le sous-sol 

biofilm Couche mince constituée de matières organiques et de cultures de micro-
organismes vivants (bactéries, champignons, algues) qui se forme à la surface 
des matériaux en contact avec des eaux chargées en pollution organique 

biomasse Masse totale de micro-organismes présents dans un volume donné de sol ou 
d'eau 

caractéristiques 

morpho-texturales  

qui ont trait à la géométrie et à l'arrangement des particules constitutives du solide 

coefficient de 

variation 

Terminologie statistique reconnue pour exprimer l’écart-type relatif (écart-type 
divisé par la moyenne). Il est exprimé en %. Pour les analystes anglophones, il 
est souvent remplacé par la Relative Standard Deviation (RSD)  

conductivité 

hydraulique 

Définie à partir de la perméabilité intrinsèque, la masse volumique et la viscosité 

dynamique de l’eau et l’accélération de la pesanteur selon : /g K   

débit de fuite Débit de vidange d’un ouvrage de rétention et/ou infiltration d’eau. Dans le cas 
d’un bassin d’infiltration on parle de débit d’infiltration. 

dégradation Destruction partielle ou totale d'un composé par des processus biologiques ou 
abiotiques  

dispersion  

 

Effet "d’étalement" macroscopique (longitudinal ou latéral par rapport à la 
direction moyenne de l’écoulement) d’un panache de traceur conservatif du fait 
de l’hétérogénéité du champ des vecteurs-vitesses à l’échelle microscopique. 
Cette hétérogénéité est liée à des variations de propriétés des terrains 
(perméabilité, structure, teneur en eau par exemple) 

dissolution Au sens géotechnique, correspond à une altération des sols sous l’action du 
lessivage des eaux (érosion) conduisant à leur minéralisation  

dôme 

piézométrique 

Elévation, plus ou moins concentrique, des courbes isopièzes (courbes de même 
niveau piézométrique) d’une nappe, du fait de la présence naturelle ou 
anthropique d’un point de recharge en eau 
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exopolymères 

bactériens 

Polymères bactériens d'origine bactérienne responsables dans les biofilms de 
l'attachement des cellules à de la matière (cohésion) ou à un substratum 
(adhésion) 

hydrogramme Courbe d'évolution du débit en fonction du temps en un point donné d'un réseau 
ou d'un cours d'eau. 

loi de Darcy  (généralisée) Elle relie la vitesse de Darcy au gradient de charge : 

 i
i i

i

K
vitesse de Darcy du fluide i ( grad p g grad z )   


 où Ki est la 

perméabilité de la phase i , pi la pression de la phase i, µi la viscosité dynamique 

et i la masse volumique de la phase i 

micropolluants Produit actif minéral ou organique, fabriqué par l'homme, susceptible d'avoir une 

action toxique à des concentrations infimes (de l'ordre du g/l ou moins). 

minéralisation Processus de dégradation des matières organiques conduisant à des corps 
chimiques plus simples et inertes. Dans les milieux naturels, la minéralisation des 
composés organiques est dans la plupart des cas due à l'action de bactéries. 

Le fait d’augmenter la teneur d’une eau en sels minéraux lors du lessivage des 
sols par l’eau de ruissellement 

noue Une noue est un large fossé, peu profond avec un profil présentant des rives à 
pentes douces. Fossés et noues constituent deux systèmes permettant de ralentir 
l'évacuation de l'eau, avec un écoulement et un stockage de l'eau à l'air libre 

niveau 

piézométrique 

altitude ou profondeur (par rapport à la surface du sol) de l'interface entre la zone 
saturée (nappe) et la zone non saturée dans une formation aquifère 

organo-chloré Au sens strict du terme, il s’agit d’un composé organique comprenant un ou 
plusieurs atomes de chlore 

Dans le contexte de ce document, et par commodité, ce terme désigne la famille 
des composés organo-chlorés aliphatiques, laquelle comprend les chloroéthènes, 
les chloroéthanes et les chlorométhanes 

panache  Zone d’aquifère occupée par des composés dissous dans l’eau ou des composés 
en phase gazeuse. On parle du panache des composés dissous dans l’eau de la 
nappe et du panache des composés gazeux dans l’air de la zone non saturée 

perméabilité Aptitude d’un milieu à laisser circuler l’eau sous forme liquide 

perméabilité 

intrinsèque 

Coefficient de proportionnalité intervenant dans la loi de Darcy 

pH Potentiel Hydrogène, indicateur de l'acidité d'un sol ou d’une phase aqueuse. Le 
milieu est dit acide si pH<7; il est dit basique si 7<pH<14 

piézomètre Trou de sondage réalisé dans la zone saturée et équipé d’un tube partiellement 
crépiné. Utilisé pour mesurer le niveau de la nappe et prélever de l’eau pour 
analyse. 

porosité 

cinématique 

Exprimée par le rapport entre le volume d’eau mobile sur le volume total de 
matériau aquifère (valeur potentiellement différente de la porosité totale) 

porosité totale 
Exprimée par 

pV

V
 , où Vp est le volume d’espace poral et V le volume total de 

matériau aquifère (sol) 

puits  (d’infiltration) : Puits, alimentés par ruissellement direct ou via un réseau de 

conduite, servant à l’infiltration des eaux pluviales au travers des couches de sol 

présentes en zone non saturée (donc sans contact direct avec la nappe). 

puits (ou forage) 

d’injection 

Forage ou puits, alimenté par ruissellement direct ou via un réseau de conduite, 
servant à l’évacuation des eaux pluviales directement dans la nappe souterraine 
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pression capillaire Différence de pression entre deux fluides non miscibles (par exemple, l’eau et 
l’air) 

redox Réaction chimique mettant en jeu un échange d'électrons entre un donneur et un 
récepteur d'électrons  

RUTP Les rejets urbains de temps de pluie (RUTP) sont constitués de l'ensemble des 
eaux rejetées i) par les installations d'épuration (mélange d'eaux usées et d'eaux 
pluviales traitées), ii) par les déversoirs d'orage (mélange d'eaux usées et d'eaux 
pluviales non traitées) et iii) par les exutoires pluviaux (eaux pluviales 
généralement non traitées), pendant un événement pluvieux et pendant la période 
de temps qui lui succède, au cours de laquelle le système d'assainissement n'a 
pas encore retrouvé un fonctionnement nominal de temps sec 

risque 

hydrologique 

Probabilité de dommage occasionné aux personnes et aux biens par les eaux  

saturation  (ou degré de saturation) pourcentage de la porosité occupée par la phase  

(nombre variant entre 0 et 1), /S    

spéciation La spéciation chimique d'un élément est la distinction entre les différentes formes 
de liaisons possibles (les espèces) de cet élément dans un environnement donné. 
Ces différentes espèces sont, pour un métal par exemple : les ions libres (c’est à 
dire solvatés par les molécules d’eau), les ions métalliques associés à d’autres 
radicaux (hydroxyle, halogène, sulfite, carbonate …), le métal complexé par les 
acides humiques en solution, le métal adsorbé sur les matières en suspension (ou 
sur le milieu poreux) … 

surface active En hydrologie, surface contribuant effectivement au ruissellement pour une pluie 
donnée. 

temps de séjour Temps nécessaire à une molécule d’eau pour traverser l’ouvrage, quotient du 
volume stocké par le débit de fuite de l’ouvrage 

tranchée  (d’infiltration) Ouvrage linéaire rempli de matériaux poreux vers lequel les eaux de 
pluie sont recueillies par ruissellement et qui se vidange par infiltration dans les 
sols 

transmissivité Produit de la conductivité hydraulique par l'épaisseur de la partie saturée de 
l'aquifère considéré 

zone non saturée  Zone au-dessus de la nappe à saturation présentant une phase gazeuse non 
nulle 

zone saturée Zone à saturation présentant une phase gazeuse nulle (correspond à la zone où 
la nappe est présente) 
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