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Principales priorités de recherche et besoins opéiannels identifiés

L'urbanisation est une évolution générale qui teutus les pays. Les villes sont : consommatrices
d'espace et d'énergie, génératrices de pollutidnauésances, vulnérables aux aléas, naturels ou
anthropiques (crues, tempétes, vagues de chaleut,a.promotion d'un développement urbain
répondant & des enjeux globaux (climat, énergaibersité, écologie) et locaux (foncier, qualig d
vie, mobilité, mixité sociale, pollution et nuis@s} est essentielle. L’hydrologie urbaine ont pour
finalité de contribuer a ce développement urbainable et la gestion de I'eau est un élément
structurant de la ville durable. L’hydrologie unbais’est développée a partir d’'un partenariat ttroi
entre recherche et pratiques opérationnelles denpliorités ont évolué en fonction des besoins :
évacuation des eaux usées mélangées aux eauxigdupeotection contre les inondations urbaines,
plus récemment protection des milieux aquatiquesyantenant contribution a la qualité de vie en
ville. Ces priorités orientent la recherche dbésoin de nouveaux outils et savoir-faire opératits
Cette note s’organise donc autour des priorité®deerche suivantes :

Cycle de I'eau en milieu urbain

Les préoccupations environnementales et les aspedtiples de la gestion de I'eau en ville rendent

nécessaire la connaissance non seulement du leiiseat, mais aussi de toutes les composantes du
bilan hydrologique : évapotranspiration, humidigs ¢ols, origine et part des écoulements (surface,
sub-surface, souterrain) et des flux et échangae ees différents réservoir, afin de bien mesurer

'impact des différentes pratiques de gestion &msemble du cycle de I'eau. Des dispositifs de

mesures et des outils adaptés, permettant de doteimees différentes composantes, sont a
développer/consolider.

Hydrologie des espaces périurbains

Les agglomérations urbaines s’étendent des cevitles vers des zones plus rurales, et 'urbarosati
se développe par fois rapidement dans des bassitiglement plutét ruraux. Dans ces zones de
transition périurbaines, fortement hétérogénes,plesiques de I'hydrologie urbaine ne sont plus
suffisantes pour quantifier le bilan hydrologiqdanensionner les ouvrages. L'effort de recherche de
recherche, qui débute, et de valorisation doit &twené vers le développement de modéles et outils
intégrés, empruntant aux pratiques de I'hydrolagisine et rurale.

Hydrologie urbaine et micro-climat urbain

Le climat urbain participe a la qualité de vie. hMilles subissent un effet d’flot de chaleur, ntdasla
qualité de vie et a la santé, qui risque deaisifier avec le réchauffement climatiqgue. Cesdain
mesures d’adaptation et d'atténuation, végétatinatvaporation font appel a I'eau. Elles soulévent
plusieurs questions : i) la disponibilité de cedtel, et la gestion de cette ressource, ii) I'esiomaet

la modélisation de I'évapotranspiration dans leiguiltres hétérogene. A ces questions scientifiques,
s’ajoute la demande d’outils et méthodes permettéviluer I'effet de ces dispositifs.

Pluie et hydrologie urbaine

Des progrés considérables ont été réalisés damesare et la connaissance des précipitations aux
échelles urbaines et notamment en hydrologie radar.qualité des données, la longueur des
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chroniques disponibles incite maintenant & metaecént, sur les applications hydrologiques des
images radar : modélisation pluie-débit, prévisies débits, gestion des systémes d’assainissement.

Dans la synthése qui suit, nous avons pris le péitbéré de privilégier, dans la bibliographies le
travaux réalisés par les équipes frangaises actlaes les domaines évoqués, afin de donner un
panorama des compétences et de 'avancement desion$ dans la communauté francaise sur ces
sujets.

Le cycle de I'eau en milieu urbain

Ne seront développés dans cette section que ledeéuents de surface et de subsurface. Les flux
atmosphériques permettant de fermer le cycle s@septés plus en détail dans les sections relatives
au micro-climat urbain (évapotranspiration) et allde.

Le cycle urbain de I'eau présente un certain nondier@articularités du fait de I'imperméabilisation

du sol, mais aussi de la présence d’aménagementstahment de réseaux dans le proche sous-sol.
Les bassins versants urbains présentent ainsiephssiexutoires : réseau d’eaux usées et d'eaux
pluviales dans le cas d'un systéme séparatif, v@seaux de tranchées (assainissement, eau potable,
gaz, réseaux divers). Pour clore le bilan il fautajputer le sol (nappes) et l'atmosphére
(Evapotranspiration)

Le comportement desurfaces imperméabiliséest plus généralement des surfaces revétues, ne se
limite pas pour les événements pluvieux courants simple transfert hydrauliqgue. Ramier et al.
(2011) trouvent une valeur de 0,75 pour le coedfitide ruissellement annuel d'un trongon de voirie
en région Nantaise. Les pertes par évaporation téyes et al., 2011) mais aussi par infiltration
(Nichols et al., 2014) expliquent cette valeunnfiortance de chaque processus restant mal connue.
Par ailleurs, estimer les débits de ruissellemanst dles événements fréquents nécessite de meslleure
caractérisations géographiques et physiques déscearrevétues urbaines (géométrie, topographie,
granulomeétrie et porosité du revétement, ...), esiause meilleure connaissance de leur conditions de
connexion au réseau d’eaux pluviales (Jacquemiradt, 2013).

L'influence de l'urbanisation sur les écoulemengssdb-surface dépend a la fois des caractéristiques
des sols et versants naturels (géologie, topogeaphégétation ...), et des aménagements
(imperméabilisation, réseaux de drainage urbalresyble des réseaux urbains a été mis en évidence
par Breil et al. (1994) puis Belhaj et al. (1995) gnt étudié les eaux parasites d'infiltration ritjine
pluviale dans les réseaux d’eaux usées et identifié réaction rapide a la pluie, méme en I'absence
de raccordements directs d’eaux de ruisselleméseéux séparatifs d’eaux usées exempts de mauvais
branchements). Les bassins versants urbains diganés systeme séparatif présentent ainsi plusieur
exutoires constitués par les réseaux : réseauxdiestes et d’eaux pluviales. Ils ont montré queecet
réaction dépend du niveau de saturation du sol gl se situe le réseau. Ces travaux ont ensuite
été poursuivis, afin de développer une modélisatiptrologique de linfiltration d’eaux parasites
dans les réseaux d'usées (Dupasquier, 1999 ; Rdyetaal., 2008) avec une application a I'analyse
des surverses de réseaux d'eaux usees. Le rolel dubsin dans la réponse a la pluie d'un bassin
versant urbain a été étudié a partir d’'une modiisalétaillée d’'un « versant urbain » schématesé p

la section en travers d’'une parcelle cadastralaineh bordée par une rue et un collecteur d’eaux
pluviales (Berthier et al., 2004). La comparaisotreeobservations sur le bassin expérimental dé Rez
et modélisation indique que I'état hydrique du emplique une part significative des variations du
coefficient d’écoulement par événement. et quetkitdie base d’'un bassin versant urbain dépend du
niveau de saturation du sol de ce bassin versarigiiRet al., 2015). Toutefois, la modélisation des
interactions entre la nappe et les réseaux d’dssament réalisée avec le modele MODFLOW ne
parvient pas a reproduire correctement la dynamidpservée du débit de base a I'exutoire du bassin
versant étudié (Le Delliou et al., 2015). Des nggsltout récents de Li et al. (2014) indiquent pse
fluctuations des nappes superficielles urbaineaiesatrplus expliquées par le forcage atmosphértjue
I'existence d’aménagements du sol que par des férsishorizontaux en milieu saturé comme
traditionnellement dans des nappes. Les résulldenos indiquent clairement que I'on ne décrit pas
encore correctement les mécanismes de formationdéess de sub-surface et de base dans les
réseaux d’assainissement et dans les bassins tensdanisés. La these en cours de F. Séveno
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consacrée a lidentification par tracage isotopigiegéochimique des différentes contributions a
I'écoulement généré a I'exutoire d'un bassin ve(&aveno et al., 2014) vise a remédier a ce cpnsta
partagé par Hamel et al. (2013) qui mettent engexeete besoin de modéles décrivant les écoulements
de sub-surface en milieu urbain.

Les Observations et modélisations du cycle hydiglegyurbain sont menées a des échelles spatiales
diverses, pour la compréhension des phénomenesausss en fonction des enjeux opérationnels.
L’échelle du quartier fait I'objet d'observations tbng terme (cf. les sites expérimentaux de URBIS)
et du développement de modeles dédiés a la desaoriges différents écoulements : des efforts
importants ont été faits en direction d’'une visiotgégrée des écoulements, en observant le plusigran
nombre de processus physiques (Rodriguez et &) 22®n simulant divers compartiments comme la
surface et les réseaux d’eau, mais aussi le sakrface sol-atmosphere (Li et al., 2014 ; El Tabet

al., 2009).

Enfin I'échelle de la ville ou de I'agglomératioppse des problemes spécifiques d’échantillonnage
spatial et de représentativité des observations.rdseau d’assainissement constitue un outil
d’agrégation spatiale intéressant pour certainsléntents et il fait I'objet d’une surveillance ddes
résultats peuvent étre valorisés par des synthésesles interprétations dépassant le cadre
opérationnel. Des mesures d’'auto-surveillanceddbits rejetés dans la Seine ont été exploitéess pou
faire un bilan des pollutions a I'échelle de I'aggkration parisienne, et des travaux portent sar un
représentation intégrée de I'ensemble des réseeaetteaéchelle (Allard et al., 2013)

Concernant I'échelle temporelle, I'accent est misl®bservation et la simulation en continu sus de
durées pluriannuelles afin de bien caractérisevdgmbilités temporelles des écoulements. En effet
pour les épisodes pluvieux courants, la « mémotita systeme joue un rble important et intégre les
antécédents pluvieux, les périodes séches jusasaédhelles saisonniére et pluriannuelles et induit
une grande variabilité des réponses a une soliaitéBerthier et al., 2004).

Hydrologie des espaces périurbains

L'urbanisation conduit a une évolution rapide depages en périphérie des villes (Braud et al.,
2013b). Ces espaces sont trés hétérogénes, avgaxtaqgosition/imbrication de zones urbanisées et
naturelles (Andrieu et Chocat, 2004). La créatiernréseaux (eaux potables, assainissement, voiries,
etc.) modifie les chemins naturels de I'eau, rehd&ticate la délimitation de ces bassins et leutal

de leur bilan hydrologique du fait des transfedasiet hors du bassin topographique (Jankowfsky et
al., 2013; Vrebos et al., 2014). La réponse hydyiglee est conditionnée par des temps de réponse
différents entre zones urbaines et rurales (Furuhal., 2014, Braud et al., 2013a). L'étude des
milieux périurbains pose des défis pour I'obsepratet la modélisation (Braud et al., 2013b) qui
restent a relever..

C’est aussi dans ces espaces que se pose de nasuare la question des pratiqgues de gestion des
eaux pluviales, I'extension des réseaux d'assamsat ayant un co(t souvent jugé trop élevé. Les
pratiques actuelles privilégient la rétention &staurce. Le groupe de travail sur les eaux pluviales
(Brelot et al., 2009) avait identifié un manque hoélologique pour la cartographie des zones
sensibles au ruissellement, ce qui a conduit aeldppement de la méthode IRIP (Dehotin et Breil,
2011) qui identifie les zones les plus sensibléa production, au transfert et a 'accumulation du
ruissellement a I'échelle d'un territoire. La métleo est prometteuse, mais encore en cours
d’évaluation. Par ailleurs, les problématiques mmnementales imposent de s’intéresser aux crues,
mais aussi a toutes les composantes du cycle:sddmimidité des sols, évapotranspiration, et
composantes du débit (débit de base, débit de gabsuruissellement de surface) dont la répantitio
conditionne la qualité de I'eau. Pour les coursad’'@ériurbains intermittents, cette connaissante es
d’autant plus importante que, a certaines péridédsnnée, les seuls écoulements sont ceux i€sus d
zones urbanisées.

Pour comprendre le fonctionnement de ces bassesssdivis de long terme sont nécessaires. En
France, on peut citer le bassin de I'Yzeron (Brauadl., 2013a), site pilote de 'OTHWu le bassin de

! Observatoire de Terrain en Hydrologie Urbaimitp://www.graie.org/othu/index.htm
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la Chézine (ONEVE). Ces observatoires documentent la pluviométete débits sur des sous-bassins
aux occupations des sols différentes, mais dewaessi intégrer des mesures piézométriques, de
teneur en eau des sols et d’évapotranspiration lesuralculs de bilans. Caractériser I'hétérogénéit
de ces surfaces et leur évolution dans le tempaussi primordial. Les banques de données urbaines
apportent des informations intéressantes (Rodrigiiesl., 2003). La télédétection haute résolution
permet de distinguer les zones perméables ou ingadies et de caractériser ces évolutions avec
finesse. Néanmoins, ces méthodes restent senailtdeesolution employée, et peinent a caractériser
les zones connectées ou pas aux réseaux (Jacquetrahe2013).

En termes de modélisation, des approches intégrggsuntant a la fois aux pratiques de I'hydrologie
urbaine et de I'hydrologie rurale sont nécessaltest possible d’'intégrer des composantes urlsadne
un modéle rural ou réciproquement. On peut citerdeail de Furusho et al. (2013) ou le modele
« rural » ISBA-Topmodel a été adapté en distinglesmtmailles naturelles et urbaines et en ajoutant
les interactions avec le réseau d’'assainissemesis Btlapter un code existant présente des limites.
Des cadres de modélisation souples et adaptatitsasprivilégier (Salvatore et al. 2015). Le modele
PUMMA (Jankowfsky et al., 2014), construit dansplateforme LIQUID (Branger et al., 2010)
permet de représenter le cycle hydrologique etifteractions surface/subsurface pour des petits
bassins de quelques knhabbas et al. (2015) proposent le modéle J20@#strit dans la plateforme
JAMS®, pour des bassins de taille intermédiaire, etjnaét la gestion des eaux pluviales.

Ces outils sont nécessaires pour aborder la quedtidimpact cumulé, a I'échelle du bassin versant
des nouvelles pratiques de gestion des eaux phsvial de nombreux progrés restent a faire (Walsch
et al.,, 2005 ; Fletcher et al., 2013). La dispditéide plus en plus grande de données a haute
fréquence, les données d’auto-surveillance desaugsesiennent enrichir les jeux de données qui
pourront étre exploités a cet effet. Petrucci enlBonme (2014) montrent I'apport des données haute
fréquence, et des informations SIG haute résolytmur la spécification des parameétres, le calage et
I'évaluation de modéles de complexité intermédiaireffort de recherche initié sue ce sujet voici
quelques années meérite d’étre poursuivi et amplifié

Hydrologie urbaine et micro-climat urbain

L'évapotranspiration est une composante importahtebilan hydrologique, mais aussi du bilan
énergétique (flux de chaleur latente) en milieuainmb L'évapotranspiration urbaine a surtout été
étudiée par les climatologues urbains (cf. I'inbenparaison de schémas de surface incluant les flux
de chaleur latente, Grimmond et al., 2010). Au aiv@ational, deux modéles de bilan énergétique
urbains incluant la description des flux de chaddatente ont été proposés. Le modele SM2U (Dupont
et al., 2006) a adapté au milieu urbain le modBI®A dédié au milieu rural (Noilhan et Planton,
1989). Le modele TEB (Masson, 2000) a été spécaieméveloppé afin de calculer les échanges
d’énergie et d'eau entre le milieu urbain et I'apbere. Des collaborations ont été initi€es entre
hydrologues et climatologues, afin d'améliorerdaposante hydrique de TEB (Lemonsu et al., 2007)
et de SM2U (Dupont et al., 2006), et de comparefliex d’évapotranspiration estimés par un modéle
hydrologique et un modele climatologique (Berthéeral., 2006). Ces collaborations se poursuivent
sur lintégration des écoulements d'eau dans leudohin et de la présence des réseaux dans TEB
(Chancibault et al., 2015). Une campagne expériaerassociant hydrologues et climatologues,
FLUXSAP (Mestayer et al.,2011) s’est déroulée darcadre du projet ANR VegDUD.

Il se confirme donc que les flux d'eau dans le peosous-sol urbain, que I'on peut qualifier
d’écoulements de sub-surface en milieu urbaireeflux d’eau a I'interface sol-atmosphere jouent u
role déterminant dans le bilan hydrologique maissadans le bilan énergétique en milieu urbain.
L'expression « zone critiqgue » est maintenant eggsgoour le compartiment incluant le proche sous-
sol, la surface du sol et la proche atmospheresesiu duquel s’effectuent tous les échanges : eau,
énergie, polluants, gaz (gaz a effet de serre matt). Compte-tenu des enjeux qui S’y rattachent en
termes d’aménagement urbain, de limitation detlté chaleur urbain et de gestion des eaux pliale
urbaines, il est donc prioritaire de renforcer foef de recherche sur ce compartiment. Les

2 Observatoire Nantais des Environnements Urbaitas.//www.irstv.fr/fr/observatoire-nantais-des-éewnnements-urbains
3 http://jams.uni-jena.de/
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collaborations déja engagées entre climatologuesydtologues incitent a s’orienter vers une
modélisation couplée des flux de sub-surface efllesa l'interface sol-atmosphére qui contribuent
tous les deux a I'évolution de I'eau présente dargroche sous-sol urbain et du bilan hydrique du
bilan énergétique. Un tel projet représente unéale ambition scientifique commune dédiée au
développement d’'un modele commun représentantia adtique en milieu urbain.

La pluie : mesure, prévision et modélisation

Des progres considérables ont été effectués dasagé du radar météorologique qui est devenu un
outil incontournable, tant pour la recherche querpa surveillance hydrologique opérationnelle. La
fiabilisation de la mesure radar résulte de: i) dansification du réseau national de radars
météorologiques, ii) I'évolution du traitement desges radar (Tabary et al., 2007), iii) les logi
éprouvés d'interprétation hydrologique a l'usage ddilisateurs développés par Météo-France et
RHEA. L'étude des précipitations aux échelles daegpet de temps de I'hydrologie urbaine demeure
toutefois un domaine d'investigation privilégié datmois directions : la mesure, la prévision et la
modélisation de la pluie.

La mesure de la pluieLa polarimétrie offre un renouveau aux radarsbande X, adaptés a la
couverture d'agglomérations urbaines. Il permetnadeux détecter et corriger certaines sources
d’erreur : échos de sol, bande brillante, attéponagt d’en éviter certaines en se limitant a une
couverture locale. On peut en attendre une amébaorde la mesure de pluie par radar (Tabary et al.
2011). La France est bien placée avec plusieuiatines comme : le radar expérimental de 'ENPC,
et la présence de la société Novimet, pionniérpatarimétrie radar a partir des travaux du LATMOS
(Testud et al., 2000). La validation de ces noegetlonnées radar pour I'hydrologie urbaine mérite
des études spécifiques intégrant la combinaisodatmées radar et celles de pluviometres. La
méthode proposée par Delrieu et al. (2014) mél@eadtestée dans un contexte urbain.

La mesure des précipitations a partir de la medatéénuation des signaux Hyper Fréquence (HF) sur
les liaisons de téléphonie mobile connait égalerantif engouement (Gosset et al., 2015), et une
étude de faisabilité d’une reconstitution des chapipvieux en milieu urbain par tomographie a parti
de ces liaisons HF est en cours (Zohidov et all4p0

La prévision de pluie par radar météorologigq@®e sujet connait un regain d'intérét aprés destrav
ayant montré les limites de la prévision de plude advection d’'images radar pour la gestion des
systemes d’assainissement en cas d'orages locauxefet al., 1999). De nouvelles méthodes de
I'advection des zones pluvieuses, flux optique moteent, sont utilisées (Wang et al., 2015). Elles
sont complétées par I'élaboration d’ensembles difitégrer les incertitudes. Cela impose d'élaborer
des scénarios réalistes d’évolution de ces imagedonc de modélisation des champs pluvieux. La
méthode de prévision STEPS (Bowler et al., 2006jnkinant advection d'images radar et
désaggrégation de sorties de modeles illustre éettkution et mérite d’étre adaptée a un contexte
urbain.

Analyse et modélisation des champs et épisodegeplulLe radar météorologique constitue un outil
incomparable d'étude de la morphologie et de lacttre des champs pluvieux a différentes échelles
(Emmanuel et al., 2012). Il existe plusieurs appescde simulation de chroniques temporelles de
champs pluvieux : modeles stochastiques de prosgesictuels de type Neyman-Scott (Onof et al.,
2000), cascades multiplicatives aléatoires, assscédes structures fractales (Lovejoy et Schertzer
2010), géostatistique, avec le tres récent mod&MPD (Leblois et Creutin, 2014). Ce modele ouvre
de vastes perspectives de recherches pour la siomutie scénarios réalistes, la prévision de léeplu
et ses incertitudes (ensembles), la modélisatiten @evision hydrologique.

Ces acquis permettent de s’orienter vers les aifait hydrologiques du radar et notamment la
modélisation pluie-débit (Gires et al., 2014, Emoeret al., 2015) et la prévision hydrologique en
vue de la gestion des systéemes d’assainissemdmid@ns et al., 2014).
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Conclusion

Vis-a-vis de I'hydrologie quantitative en milieubain, la demande opérationnelle exprimée jusqu’a
présent concernait essentiellement la simulationdibits et des volumes. L'objectif est de vérifier
l'impact d'aménagements sur les risques d'inondalime part, sur les rejets de flux polluants dans
les eaux de surfaces voire souterraines d'autte(ette demande est en partie satisfaite par utds o
tels que Canoe, qui continuent a évoluer pour peead compte les nouveaux modes de gestion des
eaux pluviales.

L’évolution des enjeux vers des problématiques plabales de la planification et de 'aménagement
urbain fait émerger de nouveaux besoins d'experiie méthodes et d'outils. Les équipes de
recherche sont mobilisées pour y répondre, en mtoua effort particulier d’observation sur le long
terme pour permettre le développement et la vatidate modéles cognitifs et d’outils de simulation
ou de prévision de grandeurs variées a différanthslles: débits a différents exutoires pour dffiés
régimes (pluie courantes, crues, étiages), niveieurappes, flux évaporatifs et températures de l'ai
température de I'eau, pluie spatialement distribuée

La valorisation des résultats de la recherche appmiws éléments de réponse a ces nouveaux besoins
opérationnels. Elle facilite I'expression précigeads besoins et en offre une capacité d'expeldise

le cadre d'échanges plus ou moins formalisés,y@ngle au sein des observatoires ou d’associations
tels qUARCEAU ou le GRAIE. Le développement d'¢aitile conception en en cours a I'échelle de
'ouvrage, de la parcelle ou du batiment, et comstun objectif fédérateur a I'échelle de I'opérati
d’'urbanisme et de la planification urbaine.
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Les pollutions transférées et leurs impacts
Caractérisation, sources et flux, impact sur le milieu

Ghassan Chebbo, Véronique Ruban, Johnny Gaspéri, Jean-Luc Bertrand-Krajewski

Introduction

La connaissance des polluants transférés dans les eaux pluviales et de leurs impacts sur les milieux
aquatiques se situe au coeur des préoccupations des collectivités territoriales, du fait notamment des
pressions réglementaires liées a la directive cadre sur I’eau (directive 2013/39/UE) et a ses
déclinaisons locales (SDAGE) et nationales (loi sur I’eau et les milieux aquatiques de 2006), et de
I’augmentation des préoccupations environnementales.

La contamination des eaux pluviales a fait I’objet de nombreux travaux de recherche a I’échelle
internationale, européenne et nationale. Elle a notamment constitué, depuis 20 ans, I’une des priorités
de recherche des observatoires frangais en hydrologie urbaine : OPUR (Paris), OTHU (Lyon) et
ONEVU (Nantes). La mise en place du réseau d’observatoires frangais en hydrologie urbaine URBIS a
permis la structuration a I’échelle nationale d’une expertise scientifique sur les polluants urbains,
appuyée par le développement de coopérations étroites entre les chercheurs et les opérationnels.
L’existence d’associations comme le GRAIE (Lyon) et ARCEAU (Paris) favorisent la valorisation des
recherches effectuées et 1’évolution (parfois trop lente) des pratiques.

Pendant longtemps les recherches ont porté sur les polluants globaux traditionnels (MES, DCO/DBO,
azote, phosphore) et quelques micropolluants (certains métaux et hydrocarbures). Depuis les années
2000, les micropolluants sont devenus une thématique de recherche a part entiere, et le nombre de
polluants étudiés dans les eaux de ruissellement (eaux pluviales ou RUTP) a augmenté
considérablement. Cependant, de cette approche nait un certain nombre de questions. Le nombre des
micropolluants est aujourd’hui de plusieurs milliers, voire de plusieurs dizaine de milliers. Leur
toxicité et leur écotoxicité sont, pour la majorité d’entre eux, au mieux suspectées, au pire meconnues.
Il en est de méme pour leurs produits de dégradation dont on connait mal, par ailleurs, les modes de
production et d’évolution de I’amont a I’aval des hydrosystémes urbains. Enfin, I’approche
réglementaire est pour le moins tout aussi incertaine.

L analyse des recherches effectuées montre une évolution permanente et rapide des molécules suivies,
des méthodes utilisées et des résultats obtenus. L’efficacité de la valorisation des recherches effectuées
est une question importante. A 1’heure actuelle, des efforts importants sont réalisés mais les résultats
obtenus restent limités dans la mesure ou un certain nombre de messages émis par les chercheurs
concernant la pollution des eaux pluviales a été soit peu repris, soit parfois hativement généralisé par
les opérationnels sur le terrain.

Caractérisation

Les recherches menées ces derniéres années soulignent la diversité et 1’ubiquité des polluants présents
dans les eaux pluviales, quel que soit leur mode de gestion ; une breve synthése est présentée ici.

Réseaux séparatifs

Une base de données trés importante portant sur 77 micropolluants (Gaspéri et al., 2014) a été
constituée par URBIS dans le cadre du projet ANR INOGEYV sur trois bassins versants. Des profils de
contaminations similaires entre sites mais avec des spécificités locales ont été observés. Sont détectés
dans ces eaux des métaux, des HAP, des alkylphénols, des PBDE et des pesticides. De maniére
générale, une forte variabilité inter-évenementielle des concentrations est notée pour de nombreux
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polluants et des différences inter-sites liées a la différence de trafic automobile ou a la proximité
d’activités industrielles ont été observées pour les métaux (Cu, Zn, Sr, Cr, Ni), les HAP ou les PBDE.
Pour d’autres ¢léments métalliques, le bisphénol A (BPA) et les alkylphénols incluant les
nonylphénols et octylphénols ethoxylés (NPnEO et OPnEO), aucune différence significative de
concentration n’a été mise en évidence. Parmi les métaux, le Zn (126-212 pg.L™), le Cu (14-38 pg.L™)
et le Sr (29-113 pg.L™) sont les plus abondants. Sur la vingtaine de pesticides recherchés, le
glyphosate (95-198 ng.L™), I’AMPA (16-469 ng.L™), le diuron (25-795 ng.L™) et le glufosinate (6-389
ng.L™) sont prédominants. L’isoproturon (3-53 ng.L™), la carbendazime (7-195 ng.L™) et le mécoprop
sont quantifiés a de plus faibles niveaux. Pour les PBDE, les eaux pluviales sont caractérisées par des
profils moléculaires typiques de ceux mentionnés dans la littérature c’est-a-dire avec une part minime
des tri-, tetra- et hexa-BDE mais avec une prédominance du deca-BDE (BDE-209, 23-251 ng.L™).
Enfin, les concentrations moyennes en BPA et NP sont respectivement estimées & 552 et 359 ng.L™.
Les NPnEO sont prédominants par rapport aux OPnEO. Si la plupart des métaux, HAP et PBDE sont
majoritairement sous forme particulaire, le BPA, les alkylphénols et la plupart des pesticides sont
préférentiellement présents sous forme dissoute. Au-dela de ces molécules, d’autres études pointent la
présence d’organo étains, de PCB ou de phtalates dans les eaux usées (Zgheib, 2009).

Ruissellements amont

Plusieurs études ont été menées sur la qualit¢ des eaux pluviales a I’échelle de la parcelle ou du
quartier (Bressy, 2010, Delamain, 2014). Pour certains polluants (HAP, PCB, Cu, Pb, alkylphénols),
une contamination des eaux pluviales plus faible que celle a I’aval de grands bassins versants drainés
par des réseaux séparatifs est observée (Bressy, 2010). Ces études soulignent également une forte
variabilité de la charge en micropolluants. Des travaux récents (Delamain, 2014) en démontrant que
les concentrations en métaux et pesticides mesurées dans un écoquartier équipé de différentes
techniques alternatives (noue, canal, toitures végétalisées) sont du méme ordre de grandeur que celles
mesurées aux exutoires des réseaux separatifs amenent toutefois a s’interroger sur le role des
matériaux utilisés au sein des ouvrages de gestion amont. Malgré ces études, les données sur la charge
en micropolluants des ruissellements amont demeurent insuffisantes. A ce jour, il apparait nécessaire
de mieux caractériser le ruissellement amont pour orienter les solutions de gestion a la source.

Réseaux unitaires

Pour les réseaux unitaires et les RUTP, de nombreuses substances ont été détectées, la plupart étant
aussi détectée dans les eaux usées ou les eaux de ruissellement. Certains polluants exclusivement
véhiculés par les eaux usées comme les résidus pharmaceutiques, les COV, etc. sont également
détectés dans les RUTP. Quelques différences apparaissent au regard des profils moléculaires et/ou
des concentrations comparativement aux eaux pluviales. Pour la plupart des polluants organiques
hydrophobes et des métaux particulaires communs aux deux matrices, les concentrations des RUTP
excédent les concentrations observées pour les eaux usées et les eaux de ruissellement, en raison de la
remise en suspension des dépdts formés au sein du réseau. Pour des polluants plus fortement
concentrés dans les eaux pluviales (cas de quelques métaux), des diminutions de concentrations sont
produites par dilution. Pour les RUTP, une proportion plus importante de polluants est liée aux
particules.

Sources des micropolluants dans les eaux pluviales

Les travaux sur les flux de micropolluants dans les eaux pluviales attestent d’une production locale
importante, et ce pour la majorité des polluants étudiés. Cette production est liée soit au lessivage des
surface urbaines (toitures, batis), des véhicules ou encore du mobilier urbain soit des activités qui s’y
déroulent. A titre d’exemple, des émissions importantes en Cu et Zn ont été reportées pour certaines
toitures métalliques. Certains pesticides peuvent étre également émis depuis les facades. Pour les
HAP, les émissions liées au trafic automobile constituent la principale source. Pour certains polluants
comme les PBDE, les alkylphénols, le bisphénol A et les phtalates, les sources de contamination sont
moins bien cernées. Le lessivage des véhicules, du mobilier urbain et de certains types de batis
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pourrait étre une source de ces contaminants puisque certains de ces composés sont utilisés dans
différents éléments automobiles ou dans les plastiques polycarbonates massivement utilisés en ville.
Certains polluants (pesticides par exemple) peuvent également étre transférés par la circulation
atmosphérique depuis des bassins versants voisins ou parfois éloignés, ce qui explique que les activités
et le bati d’un bassin versant particulier ne sont pas toujours les seules sources de micropolluants
observés sur ce bassin versant. Quel que soit le type de réseau, les apports atmosphériques contribuent
peu a la contamination par temps de pluie. Pour les réseaux unitaires, 1’érosion des dépots formés par
temps sec est une contribution importante aux flux de polluants hydrophobes.

Flux de micropolluants dans les eaux pluviales

Pour les réseaux séparatifs, plusieurs tentatives, infructueuses a ce jour, ont tenté de relier les
caractéristiques des évenements pluvieux aux flux de micropolluants des eaux pluviales. Les modéles
décrivant le mieux les flux de polluants sont fondés sur la hauteur des précipitations. Des travaux
récents confirment que les variabilités de flux entre sites et au sein des mémes sites sont
majoritairement dues a des différences de précipitations. Pour les réseaux séparatifs, les ordres de
grandeurs des flux de polluants varient de quelques g/ha actif a plusieurs centaines de g/ha actif.

Certains travaux ont montré que les techniques alternatives, en diminuant les volumes d'eau rejetés
vers l'aval, réduisent les masses de contaminants émises. Bressy (2010) indique des réductions de 20 a
80 % pour certains polluants (MES, DCO, PCB, HAP, alkylphénols, métaux traces). L'amplitude de
ces effets varie suivant I'importance de la pluie, mais surtout en fonction du type d'ouvrage mis en
place. Les connaissances pour d’autres polluants sont extrémement limitées.

Pour les réseaux unitaires, et pour les polluants a la fois présents dans les eaux pluviales et les eaux
usées strictes, plusieurs cas de figure sont a différencier. Lorsque les concentrations des eaux usées
sont supérieures a celles des eaux pluviales (cas des alkylphénols, phtalates et PBDE), des flux
supérieurs par hectare actif sont attendus. Pour les polluants avec des concentrations dans les eaux
pluviales bien supérieures a celles des eaux usées (cas des HAP et de certains métaux), des flux du
méme ordre de grandeur ou inférieurs a ceux des réseaux séparatifs sont observés.

Impact des rejets d’eaux pluviales sur les milieux aquatiques

Les impacts des rejets d’eaux pluviales sont de nature physique, chimique, biologique et écologique, et
sanitaire.

Les rejets, a des débits et des volumes parfois trés élevés en fonction de 1’intensité et de la hauteur des
précipitations qui les ont générés, peuvent accroitre de maniere significative les débits et les vitesses
d’écoulement des milieux aquatiques dans lesquels ils se produisent. Au droit des rejets, on observe
des érosions localisées (affouillements) ou étendues, et parfois des phénoménes marqués d’incision et
de creusement des lits des cours d’eau pouvant conduire a des modifications géomorphologiques
significatives.

Les impacts chimiques des polluants traditionnels (MES, DCO/DBO, N et P) ont été étudiés depuis de
nombreuses années et sont directement liés a la présence des polluants transportés par les rejets.
Lorsque les débits et volumes d’eaux pluviales déversés sont significatifs par rapport a ceux transitant
dans les cours d’eau, on observe généralement une augmentation des concentrations des polluants
concernés dans les milieux aquatiques. Les rejets de MES peuvent entrainer des colmatages du lit et
modifier, temporairement ou durablement, la composition des zones hyporhéiques. Les MES sont
également le vecteur des polluants présents en phase particulaire. Les rejets de matiére organique
oxydable (DBO) entrainent une baisse de la concentration en oxygéne dissous des milieux aquatiques.
Si cette baisse est suffisamment longue et prononcée, elle peut conduire a des mortalités piscicoles.
Les rejets d’azote et de phosphore, dans les milieux aquatiques avec des écoulements tres lents ou
relativement fermés (certaines baies, de méme que les lacs et ruisseaux urbains par exemple),
contribuent au phénomene d’eutrophisation.
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Les concentrations en métaux, HAP et micropolluants organiques des milieux aquatiques sont
¢galement augmentées significativement par les rejets d’eaux pluviales. A I’échelle événementielle, les
rejets de certains polluants (métaux, pesticides, HAP par exemple) dans les eaux pluviales peuvent
représenter une contribution significative et parfois majeure des rejets urbains par rapport aux rejets
des stations d’épuration. A I’échelle annuelle, la contribution des eaux pluviales aux flux polluants
totaux rejetés dans un milieu aquatique est variable selon les sites et les polluants : de ratios de 20 a
60 % ont été observés sur certains sites parisiens.

Les impacts biologique et écologique affectent la biocénose des milieux aquatiques. Pour un certain
nombre de substances (pesticides, PCB, certains métaux), les rejets d’eaux pluviales entrainent des
phénoménes de bioaccumulation et de bioamplification le long des chaines trophiques, pouvant
conduire a terme a la disparition de certains espéces (maladies, longévité plus faible, reproduction
perturbée) et donc a la perturbation de 1’écosystéme et des populations présentes.

Les tres nombreux micropolluants organiques suivis plus récemment dans les eaux pluviales ont des
conséquences sur les milieux aquatiques encore trés mal documentées. Certaines substances semblent
étre bioaccumulables, écotoxiques et sont suspectées, pour certaines d’entre elles, d’étre des
perturbateurs endocriniens susceptibles d’affecter les populations des milieux aquatiques. Des études
de long terme sur les effets des expositions chronigques a des faibles concentrations pour la biocénose
sont nécessaires.

Pour toutes ces raisons, I’atteinte du bon état chimique et écologique de certains milieux aquatiques
nécessite une réduction significative des rejets d’eaux pluviales.

Enfin, les rejets d’eaux pluviales ont des impacts sanitaires notables. Les concentrations élevées en
germes tests de contamination fécale, bactéries et virus, peuvent conduire a la fermeture temporaire de
zones de baignades ou d’activités nautiques en contact avec 1’eau (surf par exemple). Les rejets
peuvent également avoir des conséquences préjudiciables en rendant impropres a la consommation les
productions conchylicoles.

Conclusions - Perspectives

Les travaux récents menés sur les eaux pluviales mettent en évidence :

- une grande diversité des polluants et la présence de la plupart quel que soit le mode de gestion, une
production majoritairement locale (trafic, matériaux, sites industriels) de ces polluants, la contribution
des apports atmosphériques proches ou lointains restant faible ;

- des concentrations en micropolluants organiques fluctuant typiquement entre quelques dizaines de
ng.L™ & quelques centaines de ng.L™ ;

- des différences de concentrations entre sites liées en particulier au trafic (Zn, Cu, HAP), a la
proximité de sites industriels (Cr, Ni), aux pratiques d’entretien (pesticides) et aux matériaux (tous les
polluants) ;

- une présence majoritairement sous forme particulaire de la plupart des métaux, des HAP et des
PBDE), les pesticides, le BPA et les APnEO étant préférentiellement sous forme dissoute ;

- une variabilité importante des flux de micropolluants issus des réseaux séparatifs. Ces flux peuvent
étre plus ou moins réduits selon le type de gestion amont mis en ceuvre. Les flux des réseaux unitaires
s’averent supérieurs aux flux séparatifs pour les APnEO, les phtalates et les PBDE, et du méme ordre
de grandeur pour les HAP et certains métaux;

- un impact des rejets sur les milieux aquatiques a la fois physique (érosion localisée), chimique
(diminution de la concentration en oxygene, eutrophisation), biologique et écologique
(bioaccumulation de micropolluants avec répercussion sur la biocénose aquatique).

L’ensemble des travaux de recherche menés jusqu’a présent a permis de générer des connaissances sur
les pollutions véhiculées et leurs sources dans les eaux pluviales. Ces connaissances s’averent
indispensables a I’atteinte du bon état chimique et écologique des milieux aquatiques, a I’orientation et
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a I’implantation des solutions de gestions. Devant le nombre important de substances, des méthodes de
hiérarchisation de suivi, des outils d’aide au choix des substances, et d’autres moyens de
caractérisation de la pollution (par exemple screening non ciblé, semi-ciblé, bio-indication) constituent
certains des futurs besoins de recherche.

Enfin, il est nécessaire de renforcer la collaboration entre les structures de recherche et les structures
de valorisation pour relever le grand défi que représentent 1’étude de la contamination des eaux
pluviales et la qualité écologique des milieux aquatiques.
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ARCEAU SOERE Systéme d’observation et

BPA bisphénol A d’expérimentation au long terme

cov Composeés organiques volatiles pour la recherche en

DBO Demande biochimique en environnement

OXygene URBIS SOERE Environnement urbain

DCO Demande chimique en oxygéene

GRAIE Groupe de recherche Rhone-
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HAP Hydrocarbures aromatiques

polycycliques

MES Matiéres en suspension
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Les dispositifs de gestion des eaux pluviales
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2 — Leesu — Ecole des Ponts ParisTech
3 - IFSTTAR, Laboratoire Eau et Environnement

Introduction

L'histoire récente de la gestion des eaux pluviektismarquée par le passage d'ouvrages de géilietciv
centralisés alimentés par des réseaux de condbiéssins de rétention enterrés ou a ciel ouvedgs
ouvrages de plus en plus décentralisés (chaussgawvoirs, espaces urbains temporairement inorgjadtie
avec des approches plus paysageres, en lien avégdstation en ville (noues, toitures végétalisgadjns
de pluie). Cette évolution des approches de gestest accompagnée d’'une évolution des serviceadit
des ouvrages : gestion hydrologique tout d’abords pbattement des flux polluants, intégration undsa
fonction paysagere, et plus récemment ressouremattve a I'eau potable, biodiversité, lutte centitot de
chaleur urbain.

La note aborde sommairement I'état des connaissatéien avec les performances et objectifs grano
des dispositifs actuels de gestion des eaux pksjidés nouveaux enjeux et les besoins tant dendwd
gu’opérationnels. Elle n'aborde pas les dispositdslitionnels par réseaux. Les références bikdipliques
citées sont principalement celles obtenues en xtnfeancais, mais les connaissances évoquéesetienn
largement compte des données internationales.

Limitation des flux d'eau

Al'échelle locale

La plupart des ouvrages de gestion des eaux pasvigipondent en premier lieu a un objectif de &tioh

des débits afin de maitriser les surcharges desugsd'assainissement et les risques d'inondassoces
lors d'événements météorologiques exceptionnagpdtmettent de limiter les débits de pointe (gréce
stockage / régulation et/ou a l'infiltration), &t kimiter les volumes de ruissellement (gracendiltiation) a
I'exutoire des zones contributives de ces ouvrages,une échelle locale. Les préconisations deeption

des ouvrages stipulent en général des critéreghiedk fuite, et plus rarement, des critéeres tfelveent des
volumes (Petrucci, 2012). La maitrise des volumssoGiés aux « pluies courantes » est un objectif
secondaire qui a émergé plus récemment, en liemment avec la maitrise des flux polluants (Sag#, et
2015). D'autres objectifs sont moins souvent cédsFrance, mais le sont beaucoup plus a l'étranger
(Fletcher et al, 2014) : le retour a un bilan hyolgague équivalent avant le développement de laezon
urbaine (« pré-développement »), ou la réalimemadies nappes.

Historiguement, ce sont d'abord des ouvrages disésade délestage de réseau aux capacités imfEstan
qui ont été mis en ceuvre. L'approche privilégidaalement, pour répondre a I'essor urbain, regaseine
gestion au plus proche de la source, dans desges/tcentralisés intégrés a 'aménagement.

Les freins au développement de ces dispositifs aint pde vue de la limitation des flux d’eau sont
aujourd’hui souvent liés aux risques de dysfonct@ments sur le moyen ou le long terme ou plus
exactement a la difficulté de les prévoir et de d&ser. Deux problemes sont évoqués quant au bon
fonctionnement hydraulique : le piégeage des saudsmont la gestion et le traitement posent problaonx
malitres d'ouvrage et le colmatage qui conduit arédection de la performance hydraulique initiadeiples
ouvrages d'infiltration. Ces phénomeénes affecteattiqulierement les ouvrages centralisés ou semi-
centralisés, pour lesquels le rapport surface dsibaersant sur surface d’ouvrage est grand.

Néanmoins, des connaissances et recommandatigtergxiujourd’hui permettant de relativiser cegués
notamment sur le colmatage. Moins d'éléments sofggnts pour I'évaluation quantitative des sédiment
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piégés pour lesquels des programmes sont en celgsANR CABRRES, Lipeme Kouyi et al 2014).
L'évolution du colmatage et son emplacement potfiérdnts systemes en service a fait I'objet de
nombreuses études. Sa localisation est bien comairgtenant : a l'interface de différentes couclses [
matériaux granulaires par exemple) comme pour lefltkes, tranchées, puits et en fond de dispbsiti
(bassins d'infiltration non comblés, noues en téBiawardini et al 2007, Proton 2008, Le Coustur?@@s,
Gonzalez-Merchan, 2012). On sait aussi que lesigpa®s dispositifs sont quasiment épargnées par le
colmatage, qu’ils soient centralisés ou décen@slites cinétiques de colmatage sont tres dépersldnt
type de dispositifs et du type d'apport. Des recamhations existent (Barraud et al., 2009) mais mucu
modéele de prévision du colmatage n’est disponibkgpelicable a des dispositifs quelconques. L'érpée
montre cependant que le colmatage de ces ouvragessible (lames d'eau, débordements locaux) @t qu
est par conséquent facile d'intervenir. On saitefgant par ailleurs que la végétation est un fagbbutot
positif quand elle est bien choisie ou adaptée f@ez-Merchan 2012, Hatt et al., 2007, Le Coustumer
2008).

Un autre type de freins concerne les critéres damtation locale des systemes décentralisés gui son
souvent calqués sur des recommandations relatives &ystémes centralisés de grande taille et pbuva
présenter une forte pression sur I'environnemeant eRemple des risques géotechniques ou géologsqunts
mis en avant vis-a-vis des pratiques d'infiltratida-t-il des risques a infiltrer en milieu urbaino plus prés
des batiments pour la bonne tenue de leurs fonrdatio Y-a-t-il des risques a infiltrer sur des spipseux

de petites quantités d’eau alors méme que l'onterdit pas linfiltration dans les espaces verts qu
fonctionnent de maniére similaire ? Il y a la p&itutles qui permettent d’objectiver les réponses.

En termes de conception hydraulique (échelle deviage), et en contexte francgais, les méthode saexes
et utilisées par les opérationnels sont principatgnde deux ordres :

- des méthodes de pré-dimensionnement utiliséelneensionnement (méthode des pluies ou méthode des
volumes). Leurs bases reposent sur des hypoth&sesimplifiées (e.g. coefficient d'apport constauats
d'effet d'amortissement des flux d'eau sur le bagsisant alimentant l'ouvrage, débit de fuite tamt3.

Elles reposent également sur des données stadistitpl pluies qui sont le plus souvent prises égaless
valeurs de la littérature dont I'adaptation au eatdé n’est pas acquise. Elles fournissent le volara@cker,

un temps de vidange approximatif. Ces méthodesrdimenent les ouvrages pour des évenements rares
(e.g. période de retour de 10 ans a 100 ans) raae soucient ni des problémes de gestion de liatipal ni

des événements courants (situations les plus sbremcontrées).

- des méthodes de simulation basées dans le maiksucas sur des pluies historiques dites deeréférou
plus souvent sur des pluies de projet qui ont étestcuites pour modéliser la transformation pluéitisur

des bassins versants urbains drainés par des xésedont I'adaptation a la simulation des BV mudés
systémes de stockage et ou d'infiltration n’est gayée. Les méthodes les plus opérationnellestsotas

plus ou moins basées sur la "méthode des débiis'appuie sur un modele de réservoir. La simutagiar

des séries de pluies est rarissime en Francechtegiques de pluies n’étant pas accessibles faeite Les
collectivités qui disposent de réseau pluviomeétrige les utilisent pas plus pour les dimensionnésnenit
parce qu'elles sous-traitent les études, soit pguitdles ne disposent pas de logiciel performantgttant

de les exploiter facilement en des temps accemaldes simulations sur de longues chroniques
permettraient pourtant, non seulement de dimensioles ouvrages pour des événements exceptionnels
mais également de disposer d’éléments pour miepsebpnder le fonctionnement courant (statistiques s
les périodes de temps pendant lesquels les ouvsagesa sec par exemple et qui pourraient constitne
handicap pour la survie des végétaux, temps moyewidhnge prenant en compte la succession des
évenements pluvieus, ...).

Pour les systéemes décentralisés, la représentdgiteur comportement local, pour ce qui est desdleau,
nécessiterait en outre d'adapter des modeéles qui ifgervenir des processus peu pris en compte
traditionnellement pour les systémes centralisésiéau urbain comme par exemple l'infiltration poade

et l'infiltration de sub-surface, I'évapotranspioat, les écoulements en milieu poreux ou dans lleid@in
trés artificialisé et extrémement hétérogene. Si mhedeéles de recherche existent partiellement, deeu
logiciels adaptés permettent de les simuler ad'didutils dédiés. Certains logiciels existent (MO® en
Australie, Storm® en Allemagne, SWMM ®), mais deda tres simplifiée, trés locale ou peu pratique a
utiliser pour des stratégies décentralisées. Umgeépréliminaire des modeles a l'internationalestcours
sur ce point (Sun 2015).
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A l'échelle globale

Si l'impact des ouvrages a I'échelle locale estéaviéur effet & une échelle plus large (agglon@mat
urbaine, riviére urbaine, nappe) a peu été abdaraééduction des flux d'eau a I'échelle localeaeptiori
bénéfiqgue a une échelle plus large, mais la parddgositifs est souvent faible sur un bassinargrarbain
donné, ce qui rend leur impact peu détectablecadle globale. La diffusion de dispositifs altdifsade
gestion des eaux pluviales a I'échelle urbaineé&loitassez systématique pour que cet impactignifisatif
(Versini et al. 2015)

Deux composantes du cycle de l'eau en milieu urlpgiavent étre en particulier modifiées par cette
diffusion. D'une part, l'infiltration généraliséeed eaux pluviales en milieu urbain se traduit par u
changement de I'état hydrique du sol et des napf@esecharge des nappes peut étre favorisée par ce
pratiques, ce qui est un moyen de maintenir laotegsge en eau souterraine dans les zones urbaines, s
lesquelles les ouvrages souterrains et les pompageraditionnellement plutét tendance a abaisser
niveaux de la zone saturée. Néanmoins peu d'étmdesrent 'impact réel gu'aurait la généralisatioa
techniques a la source en termes de quantité desurees souterraines. (Li, 2015) 'autre partpratsques
d'infiltration sont un bon moyen de maintenir l&bitls de base en zone urbaine, et donc I'écouledsmnt
rivieres urbaines, trames bleues de nos citésdespériodes d'étiage (Hamel et al., 2013) ; peai étre un
point sensible pour ces riviéres souvent soumidagallution urbaine, plus visible lors des pédedéches.
Ces points sont encore plus saillants sur les zartegines pour lesquelles les scénarios de chamgeme
climatique indiquent une sécheresse plus impordents le futur.

Cependant la systématisation aveugle des technijl@source faisant intervenir notamment stocletge
régulation peut s’avérer contreproductive. Un basersant muni de techniques de régulation esystese
qui conduit a écréter les hydrogrammes de plugeles prolonger dans le temps si bien que la duriton
des différentes parties de ce bassin versant pduiré une superposition des flux d’eau qui duggdos
longtemps. Cela peut donc mener a des inondatiossgngues et plus critiques, ou encore condune&
augmentation de la fréquence et du volume des maweunitaires (Faulkner, 1999, Petrucci 2012).
G. Petrucci (2012) a bien montré dans un contextecis les biais possibles des politiques de dimoit
réglementaire des débits imposées par les coligdigans études hydrologiques préalables. Lefigte
systématisation de l'infiltration n'a pas été étudie maniére suffisamment satisfaisante pour en dies
conclusions similaires.

Besoin de connaissances et d'outils (a I'écheltali® et a I'échelle globale)

Du point de vue de la recherche, les besoins coanerde développement et la mise a disposition des
modeéles générigues a une échelle locale capablesemi®senter ces dispositifs et la variété des
configurations possibles (rétention et ou infilmatdans différents types de matériaux poreuxtégrant les
échanges entre les compartiments air/ ouvragesaligs nappe, afin de pouvoir étudier de faconidiah

sur de longues chronigues les performances deweages et les interactions entre les differentegssus
physiques et géochimiques.

A une échelle globale, il est nécessaire de dispisatils simplifiés permettant la simulation deflet sur

ces différents compartiments: (i) des changementbagx (changement climatique, évolution de
l'urbanisation ou des modes de gestion des eawxgbds) (i) de scénarios d’évolution temporellesde
dispositifs, permettant I'intégration de modificats structurelles comme celle induite par le cohmeat

Ces travaux de modélisation devront également wapsur des observations de moyen et long terme du
fonctionnement hydrologique des dispositifs, dehkdle locale a I'échelle du bassin versant, erotggant si
possible les moyens d'instrumentation des différezimpartiments évoqués plus haut, sur des sites
instrumentés selon des procédures communes. Lalogier de ces dispositifs n'est en effet pas thvia

Certaines connaissances sont encore a construirexpmple sur les aspects stabilité et géotechmigue
investis et qui nécessiteraient I'implication dewdheurs compétents dans d’autres domaines.

Du point de vue des besoins plus opérationnelss hawns évoqué, il est nécessaire aujourd'hyiale/oir
disposer d'outils de conception adaptés au dimensinent de dispositifs de gestion favorisant Itelatnt

des volumes par évapotranspiration et I'écrétendest débit par écoulement au travers d'une couche de
substrat, tels que les toitures végétalisées, Isagleerbées, parkings végétalisés, ouvrages déteiation

ainsi que des outils permettant de simuler I'inoiie d’une systématisation de leur usage a desléshel
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d’espace plus grandes (quatrtier, ville, ...) et stifférents scénarios crédibles de changements gioba
régionaux Encore faudra-il réfléchir aux scénadiggendre en compte.

Performance environnementale / flux de polluants

Les ouvrages centraliséseposent pour la plupart sur la décantation ewlitions statiques ou dynamiques.
Lorsqu'ils sont bien concus (i.e. volume d'intetimep ou débit traversier nominal bien dimensionnés,
circulation de I'eau congcue pour éviter les volumests, conditions de vidange et de gestion degdou
évitant les remises en suspension) ils permettanahattement efficace (Chebbo 1992) de la pollution
particulaire, les particules étant le principal teec de contamination des eaux pluviales a cettelléc La
décantabilité des eaux pluviales semble cependast fpible que ce qui avait initialement été mesuré
(Chebbo et al, 2003, Torres, 2008), et les vitedgeshute souvent retenues pour le dimensionnedemt
ouvrages de décantation est a revoir (Arambouroualet2013) et des méthodes de simulation
hydrodynamiques simplifiées a produire. De plugtaies polluants d'intérét plus récent pour lesxeau
pluviales urbaines (alkylphénols, biocides, pedés) présentent une nature plus hydrophile et ne pas

abattus efficacement dans les ouvrages de déaan{&&bastian, 2013).

Ces performances en termes de piégeage induiseama@nt I'accumulation de sédiments pollués a gérer
De nombreuses études ont été menées pour lesé&acphysiquement et chimiquement (EI Muflehlet a
2014 pour les expériences francaises). Cependandgelonnées existent sur leur traitabilité / readyitité

et sur les fagons optimales de les gérer. Certagtitements physiques et biologiques ont été tgstés
abattre leur charge polluante avant réutilisatPetgvy, 2007) mais ce domaine mériterait d'étréoegplus
précisément car il constitue une vraie préoccupgitur les collectivités.

Le recours a des ouvrages centralisés extensiffiltdgion (filtres plantés) commence égalementea s
développer en France pour le traitement des eawsafds. Les retours d'expérience sur leur efftégoour
ces eaux pluviales strictes restent limités, etiquaier pour les micropolluants organiques (Madteal, 2013
et projet Adepte en cours).

Pour les ouvrages d'infiltration centralisés daslés permettent aujourd’hui d’étre optimiste surdle du

sol pour le piégeage des principaux polluants wéééc par les eaux pluviales (e.g. métaux lourds,
hydrocarbures) présents sous forme plutét parfreul€es polluants ne migrent pas de maniére ddtlect
dans les eaux souterraines des lors que la cowi@dtiydraulique et I'épaisseur de zone non satsoi
adaptées (Gautier 1998, Datry 2003, Foulquier 2069¥’accumulent dans les premiers centimetresadiu
(Dechesne 2002, Le Coustumer 2008, Larmet 2007poSent cependant la question des polluants peesent
sous forme dissoute comme les pesticides par erequplsont détectés en aval de systemes d'infdtrat
centralisés (Marmonier et al 2013). Des essais #@@sourageants sont en cours d'étude pour le
développement de bio-indicateurs (organismes sdlgimet biofilms indicateurs) permettant de détedes
dysfonctionnements de bassins d'infiltration (Manieo et al 2013).

Les ouvrages de gestion a la sourceontribuent par différentes voies a la maitrise flex polluants
(Bressy 2010). En limitant les transferts dans déseaux d'assainissement, on s’affranchit des
contaminations croisées dues aux connexions eafreédeaux séparatifs souvent imparfaits. D'awre |a
réduction du flux de polluants est favorisée pafai¢ que les effets de lessivage et d'entrainerdest
particules sont plus faibles sur les surfaces anf@@bit plus faible), par la réduction des volunues
ruissellement pouvant étre engendrée et par deegs0s propices au piégeage des polluants patisula
comme certains métaux et hydrocarbures (stockafgntissement et filtration) ou dissous (adsorpsan

les sols et substrats).

La gestion a la source permet par ailleurs uneiayesiifférenciée des ruissellements en fonctionedle

potentiel de contamination (AESN, 2013). Pour leéssellements présentant des concentrations emapdd!
modérées (toitures, espaces piétons, voirie aefaibtulation), un abattement des volumes de rilgssent

dans des ouvrages perméables et végétalisés pauetpe une maitrise suffisante des flux polluams.
effet, cette réduction des flux d'eau ruisseléscgmpagne d'une diminution des flux de polluansoass.
Dans le cas des surfaces a fort potentiel poll(gnfaces métalliques, voirie a forte circulatiparking a
forte sollicitation) la mise en ceuvre de solutipesmettant une filtration et une adsorption defupaks sur
un substrat naturel ou artificiel doit étre envisagpour se prémunir d'éventuels transferts versedes
souterraines. Il peut s'agir d’ouvrages relativetrreistiques s’appuyant sur les services écosystémiges
sols vivants. Une offre croissante de disposititfabriqués de décantation / filtration / adsonptitestinés
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au traitement décentralisé des eaux de ruisselleseedéveloppe par ailleurs. Les retours d’expégesur
I'efficacité et la durabilité de ces ouvrages rasgece jour insuffisants.

Les polluants persistants restent présents, so#t ldg matériaux poreux favorisant l'infiltratiaojt dans les
sédiments décantés pour les ouvrages de rétehaomuestion de la gestion de ces sols / sédinsemtie

long terme reste également posée méme si I'acctionukest bien moins rapide que dans le cas deémgst
centralisés. Pour les polluants organiques, lantiéte en surface ou dans le sol des ouvrages doggeut
permettre des processus de dégradation biotiquabiotiques (Leroy et al, 2015). Il est & noter pseeaux

de ruissellement amont sont caractérisées par wuaeulgmétrie plus fine. Elles sont donc moins
décantables, et par une importance de la pollwidriculée sous forme dissoute, ce qui est moingrédole

a la performance d'abattement par décantation etssite le recours a des processus de filtration et
d’'adsorption (en favorisant I'écoulement au travelfane couche de substrat ou de sol d’épaisseur
suffisante).

Que ce soit pour les ouvrages centralisés ou dédisas, la végétation est aujourd’hui trés préseans les
systemes. Elle est globalement favorable quandelgmeces sont bien choisies pour contribuer a la
tranquillisation des flux d’eau et donc favoriseércdntation et les processus d’adsorption. Ceperidant
plante elle-méme n’est pas trés efficace pour egtta pollution. Ainsi la part extraite par le<izes ou les
parties aériennes ne représente-elle que quelquesemts des masses piégées selon Saulais (204r1ygo0
gui concerne les métaux lourds. La phytoextraceésh donc quasi inexistante, en revanche les micro-
organismes présents dans la rhizosphére permdtsmrocessus de stabilisation et/ou de dégradation

Jusqu'a présent la performance environnementalewdgages de gestion a surtout été évaluée smgge'a
de la réduction des flux d'eau et de polluantsgeant le milieu aquatique superficiel via les ealuviales.

Une évaluation compléte de I'efficacité environnetale nécessite de prendre en compte lI'ensemblitudes
rejoignant l'environnement, ce qui peut étre complalans des systemes pour lesquels plusieurs
compartiments physiques sont concernés, comme évplyis haut (évaporation / air — infiltration / sub
surface & sous-sol & nappe — rejet / milieux réeeps de surface riviéres-lacs) :

- flux infiltré vers le sol et le sous sol pendba#t périodes pluvieuses
- flux liés aux sous-produits issus du traiteméoues, sédiments, eaux de lavage, végétaux...)
- mais aussi flux induits par la construction dspdisitif, sa maintenance et sa fin de vie.

Une analyse globale de cycle de vie serait négespaur permettre une évaluation fiable des difftre
systémes de gestion envisageables.

Besoin de connaissances et besoins opérationnels

La performance environnementale de ces dispositifte insuffisamment documentée aujourdhui, en
particulier pour les ouvrages de gestion a la souivaluer cette performance, dans le cadre «rinteg
décrit plus haut, nécessite de mettre en placedare des campagnes d'observation associant uinfisuiv
des processus physico-chimiques a I'échelle évamtete (in situ ou en conditions controlées suotg)) et

un suivi de chroniques longues permettant de eéfiéi pérennité de I'abattement de la pollutionavigs de
I'évolution de l'ouvrage. Cette observation dapplyer sur la mise en ceuvre de moyens expérimentau
classiques (mesure d'échantillons d'eau et depaolprélévements ponctuels, par temps sec et pgstde
pluie), et par des moyens nouveaux a développenmm la mise en place d'accumulateurs passifs,
bioindicateurs ou biocapteurs, tests écotoxicologggqui permettront de mieux suivre, a la fois daas
mais aussi dans les massifs filtrants, la qualiténdieu considéré. La compréhension de la capaetées
dispositifs a retenir ou filtrer la pollution paspar une meilleure représentation des systémedequi
composent, par une meilleure compréhension deggsas physiques chimiques et biologiques en jparet
une modélisation adaptée. En particulier, les m®ice de transferts des polluants dans les solsnsrba
doivent étre modélisés afin d'étudier le role desutements préférentiels et le risque de transégitle de
polluants dans les ouvrages d'infiltration, ainsg des processus de rétention et de dégradati@ertins
micropolluants organiques. Une attention particali@oit également étre portée aux liens entre les
conditions hydrodynamiques dans le massif filtetrieur fonction épuratoire.

Enfin, les dispositifs basés sur un stockage daul'@luviale (bassins de rétention, cuves de
récupération/réutilisation des eaux pluviales) pativfavoriser un développement de micro organismes
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pathogénes (Sebastian et al. 2014, Nguyen Derdchk2913). Le risque sanitaire potentiel devraie é
mieux évalué notamment si les systemes sont coapléda réutilisation des eaux ou ouverts au publi

Les ouvrages de gestion a la source doivent éaptésl a la nature des eaux de ruissellement artrait
celle-ci est fortement variable en fonction deudace d’apport. Le besoin d’'une grille d’analysae et
faisant référence pour classer le potentiel potla®s surfaces d’apport et orienter les aménagaussles
solutions de gestion appropriées se fait sentir.

Des documents d’orientations récents (DRIEE 20ESNK 2013) soulignent la nécessité d’abattre lemelu
de ruissellement des pluies courantes par infiltngpartielle et évapotranspiration. Cependantuatautil
n'est actuellement proposé pour permettre a l'agemade quantifier cet objectif en termes de volume
d’interception et d'évaluer l'efficacité de cettpproche en termes d'abattement des flux pollua@fs (
Limitation des flux d’eau). Des travaux de reclhersont ont cours (thése J. Sage) mais demandird a
déclinés sous forme d’outil opérationnel. Si quekjmodéles intégrant la qualité existent a I'éteanigur
utilisation n’est, la encore, pas entrée dansatique a ce jour en France.

Parmi les questions qui restent en suspens figuseljet de la maintenance des systémes par urtiemtre
adapté et régulier. Cette maintenance est essemg@lir assurer la fonction de dépollution de fagérenne.
Le probleme d’extraction des sédiments pour letesyss de rétention, ou du renouvellement des raateri
filtrants pour les systemes d'infiltration et laspabsitifs industrialisés de filtration/adsorptipour lesquels
les filiéres de traitement et de valorisation déshets sont peu satisfaisantes reste entier.

Autres fonctions des dispositifs de gestion des eapluviales.

Ces dispositifs assurent en général d'autres fmmtijue la fonction de rétention ou d'infiltratides eaux
pluviales. Par leur conception, ils ont en génena fonction paysagéere, ou fonction d'espace pudplideur
confere des impacts bénéfiques sur d'autres poéntaie, comme sur le plan de la biodiversité, tiet Ide
chaleur urbain, ou du cadre de vie.

La pluri-fonctionnalité de ces ouvrages est visiteparticulier sur les bassins de rétention assewent
insérés dans des parcs publics ou des espacesdsspodis aussi sur les trames vertes et bleuesapti
présentes dans les outils de planification urbafmegencore plus localement sur les noues végétslisé
(Azzout et al 1992). Cette pluri-fonctionnalité pet d'optimiser les espaces et les usages, danslien
urbain ou la contrainte fonciere est importantel@tgarantir leur maintenance. Elle présente létée
mieux connecter les riverains a la question deelstign de I'eau pluviale : le citoyen constituerglon

« opérateur d'alerte » direct en cas de dysfonotiment (présence d'eau, odeurs...).

Les techniques de gestion a la source vertes (gesrpermeéables et végétalisés) ou bleues (bassiresug
peuvent contribuer a limiter I'llot de chaleur urbacar elles permettent un stockage de l'eau tms
couches superficielles (e.g. toitures végétalis@esgs, jardins de pluie, parkings perméables)t eor
évaporation ou évapotranspiration ultérieure. Augperece flux d'évapotranspiration permet de modife
bilan hydrique et le bilan d'énergie local, et dlmenter le flux de chaleur latente au détrimenflak de
chaleur sensible. Cela peut avoir un effet suetaperature de I'air lors de périodes chaudes.idaefté de
ces dispositifs a été étudiée dans des projeteaterrche récents (ANR VEGDUD, ANR VURCA) mais
reste & confirmer, en particulier aux différentebefles d'intérét (locale pour le citoyen, globaleur
l'urbaniste). Par ailleurs, l'impact bénéfique aevdégétation nécessite un maintien des conditigdsadques
favorables au développement de la plante, ce quirngessiter de mettre en place une irrigatioppssible

en stockant de I'eau ruisselée (Norton et al, 2015)

Enfin, la diffusion des zones végétalisées asse@éees dispositifs, au sein de la ville, favoasariori un
retour de la biodiversité en ville, mais la prégede zones humides peut également générer desicessa
liées a la présence de moustiques non désirég, deicrapauds trop bruyants...

Besoin de connaissances et besoins opérationnels

Ce volet montre que la compréhension, la reprégentat la perception de ces nouveaux espacesngrbai
passe par une prise en compte plus globale deispesdifs dans les recherches futures, assocemt |
processus physiques liés a I'hydrologie, la themmida climatologie, la biodiversité et mais aues
sciences sociales (sociologie humaine et socioldgi organisations, sciences politiques, éconodee)
maniére a étudier les conditions selon lesquebegiispositifs peuvent se développer et assurétdegu’on
cherche a leur faire jouer. Des études ont été esengais restent partielles, datées ou tres lodelgs

Version du 7 septembre 2015 619



Vers une politique de gestion intégrée des eaux pluviales : les éclairages de la recherche
Séminaire scientifique organisé dans le cadre de la mission d’expertise de la politique de gestion des eaux pluviales
9 septembre 2015

Meuret et al 1995 ; Berdier et Toussaint 2007 ;u@kau et Monier 2013 ; Sibeud et Mazereel 2007).

En effet, si cette plurifonctionnalité présente mt@mbreux avantages, elle peut constituer un frein a
développement de I'approche. Parmi les freins las pouvent évoqués on compte : la peur de mauvaise
appropriation par les usagers ou des dévoiemenisagés, un sur-investissement technique pour des
dispositifs rustiques (qui les rendent chers ou plmués a gérer) la plupart du temps lié a la
méconnaissance du fonctionnement des systemesgest®n complexe car en inadéquation avec la
répartition des taches des services, les freingusdd a l'innovation de la part des techniciens das
décideurs. Il est nécessaire de développer unendwh permettant de faire la part entre les eféstsentis et
ceux gui sont averés.

Il parait enfin nécessaire aujourd’hui de dispabeutils de gestion patrimoniale des systémes dédisies

qui permettraient également a une échelle plug ldegsuivre les fonctionnements, les biais d’atiits, de
gestion et de couts qui viendraient compléter leseosations scientifiques. Cependant comme pour les
réseaux de conduites, des méthodologies sont éog@ee et doivent faire I'objet de recherche.
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Acteurs, territoires, gouvernance et gestion

José-Frédéric Deroubdj®Nathalie Le NouveguCaty Werey

1 - Leesu / Ecole des Ponts ParisTech
2 - Cerema — Direction territoriale Territoires dlev
3 - Irstea — ENGEES UMR GESTE

Ces réflexions s’appuient principalement sur dasdux francais.

Une politique de gestion des eaux pluviales, pougpondre a quels enjeux,
avec quel(s) service(s) public(s) et quelle(s) coatpnce(s) ?

Politiques publiques : une affirmation partielle déifférents enjeux

Plusieurs travaux récents de R&D ont souligné ggsechux pluviales ont obtenu une reconnaissance
comme objet de politique publique a part entiereréponse a I'évolution et a la diversification des
enjeux d'ordres environnementaux, sociaux et écap@s. Au niveau national, le lancement par le
MEDDE d’'une mission d’'expertise de la politique degestion des eaux pluviales le confirme.
Néanmoins les probléemes saisis et leur trajectoiment selon les niveaux de gouvernement, du
niveau Européen au niveau local. Quelques poiiitarga peuvent étre soulignés.

En France, a I'échelle de la Iégislation de |'gmarfiére loi de 1898), cette reconnaissance eshtéc
Elle est sans doute liée a plusieurs facteurgjisdsla forte progression des problématiques urbaine
le développement des connaissances grace I'hydrolobaine et une certaine autonomisation des
réponses avec la généralisation du « contrdle aolace », méme si la dépendance au sentier
technologique du « tout réseau » se fait encorirs€m peut considérer que cette reconnaissance a
été véritablement amorcée en 1992 par le législatédécide alors de réguler les "eaux pluviades

de ruissellement”, tant sur les questions de qugaqtie de qualité et tant des systémes unitaires qu
des systémes séparatifs. Et il pose le principe partage des responsabilités : aux commues et leur
regroupement celles d'identifier et spatialiser pgeblématiques et les mesures a prendre pour y
remédier, y compris d’urbanisme, et aux servicemaéentrés de I'Etat les missions de police deil'ea
pour les rejets au milieu naturel.

A la méme période, le Conseil Européen se limite puoblémes de déversements de pollution de
temps de pluie, par les seuls systemes unitaifesctide Eaux résiduaires urbaines de mai 1991), en
laissant aux Etats membres ce qui a pu étre coBsténme une nécessaire marge d’appréciation au
vu de la variété des contextes, en particulierafigues. La condamnation du Royaume- Uni en 2012
par la Cour de Justice Européenne est venue pesdintites a des déversements considérés comme
excessifs de temps de pluie, tandis que la Direcadre sur I'eau de 2000 avait marqué une transiti
d’'une logique de normes d’émission basée sur lesst available technologies qui reste donc
d’actualité, a une logique de norme d'immissionéleasur une concentrationseuhaitable> (d'un
spectre bien plus large de) polluants dans un unilgarraqué, 2001). Quant aux problématiques
d’'inondations pluviales, phénoménes complexes, &préhension semble plus floue. La directive
inondation donne la possibilité d'exclure les inondations dues aux réseaux d'égeutt I'Etat
francais a ainsi exclu lors de sa transposition<@gndations dues aux réseaux de collecte des eaux
usées, y compris les réseaux unitakesestant silencieux sur d’autres types de réseasystemes
d’écoulement (et il a exclu lmaitrise des eaux pluviales et de ruissellendmtla compétence
GEMAPI). On peut constater néanmoins que plusidgargtoires a risque d’inondation (TRI)
ruissellement ont été définis, que ce type dintioda est mentionné dans la SNGRI et qu’une
promotion de la prise en compte de ce type d’inbodast effectuée au travers de référentiels porté
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par le ministére de I'écolodieEnfin, c’est I'enjeu de protection des sols quuacité la publication
récente de lignes directrices pour limiter conirederméabilisation par la commission européenne, a
défaut de directive.

Dans le cadre du projet européen Daywaters, ualgsandes politiques de gestion des eaux pluviales
conduites dans plusieurs Etats-membres avait édude (Chouli E., 2006). Elle a mis en évidence
une diversité des formes de décentralisation degpétences assainissement et gestion des eaux
pluviales ainsi qu'une diversité de combinaisomstiuments pour la mise en ceuvre des politiques de
gestion des eaux pluviafesSans que l'on puisse dire alors qu'une combimaise formes
institutionnelles ou organisationnelles soit supde a une autre pour une plus importante et plus
innovante gestion des ruissellements urbains etirdpacts de ces ruissellements sur les milieux
récepteurs. Les travaux engagés en 2015 par la @&siomEuropéenne pour dresser un état des lieux
de la prise en compte par les Etats-membres desxeapvironnementaux associés aux eaux pluviales
pourraient apporter un nouvel éclairage.

Au niveau local en France, on a pu reconstitugraigctoire de la construction, dans le temps long,
des politiques territoriales de gestion des eauxiples d’'une vingtaine de collectivifé€oncernant
linscription des eaux pluviales sur les agendasitipoes, les deux grands types de faits —
déclencheurs, des inondations et des dysfonctioaninte systémes d’'assainissement, masquent une
grande variété de spécificités territoriales damgpérception de I'acuité du probleme pluvial, qui
conduit alors a la formalisation d’'un engagemeritinoe (Le Nouveau N., Deroubaix , 201¥)es
profils de politigues ont également été dégagédsnskes composantes les plus mobilisées :
hydraulique, environnementale, d’'aménagement (S@@gdr).

Un service public de gestion des eaux pluvialebétat d’embryon

C'est I'explicitation nouvelle a partir de 2006nd4ervice public de gestion des eaux pluviaasa
consacré veritablement la reconnaissance du besostructurer les réponses apportées, en donnant
un cadre. Cependant aprées dix années de parcgiskailié et réglementaire, ce service reste at’'éta
d’embryon. D’abord les conditions de sa « sauvegargar le MEDDE dans le cadre de la loi de
finances 2015 n’ont pu conduire qu'a des missiomsmales, désormais définies par I'art. R. 2226-1
du code général des collectivités territorial&es finalités, en particulier environnementatessont

pas véritablement et spécifiquement explicitées, sgagers non identifiés comme le caractére
administratif du service a été conservé. Pourthins on ne peut qu'aller chercher une partie des
finalités, et une définition des eaux pluvialesnglda description des performances du systéme de
collecte et de traitement des eaux usées, par tdenphiié. Mais elles sont alors limitées aux réseaux
unitaires. Et enfin, alors méme que le servicetatai initialement introduit en 2006 pour résoudee
problémes de financement des eaux pluviales (Levéwy Deroubaix et al, 2013), il est aujourd’hui
privé de ressources financieres spécifiques.

Dans ces conditions, ce service parait donc inakautaiblement injonctif, d’autant plus si on le
compare aux trois autres services publics du pgtie de I'eau, au caractére industriel et comrakrci
assainissement collectif, assainissement non tibllec eau potable. Cette premiere comparaison,

1 Certu, MEDDE (2003). La Ville et son assainissemeDPPR (2004). PPR Inondation — note Ruisselirpéri-urbain ; DPPR (2006). Les collectivités
locales et le ruissellement, etc.
2 Outils réglementaires, outils d'incitation fiscateitils d’information et de participation.
3 Opération de R&D du RST « Gérer durablement les giuviales en zones urbaines » (2010-2014).
4« Art. R. 2226-1. - La commune ou I'établissementipuompétent chargé du service public de gesties €aux pluviales urbaines,
mentionné a l'article L. 2226-1 :
1° Définit les éléments constitutifs du systémgedition des eaux pluviales urbaines en distinglenparties formant un réseau unitaire
avec le systeme de collecte des eaux usées ertesonstituées en réseau séparatif. Ces élénsamhprennent les installations et
ouvrages, y compris les espaces de rétention des, eestinés a la collecte, au transport, au stgekat au traitement des eaux
pluviales ;
2° Assure la création, I'exploitation, I'entretida,renouvellement et I'extension de ces instaltetiet ouvrages ainsi que le contrdle des
dispositifs évitant ou limitant le déversement esx pluviales dans ces ouvrages publics.
Lorsqu'un élément du systéme est également afiestéautre usage, le gestionnaire du service putldicgestion des eaux pluviales
urbaines recueille I'accord du propriétaire de ceivrage avant toute intervention ».

5 Arrété du 21 juillet 2015 relatif aux systemes dainissement collectif et aux installations d'asissement non collectif, a I'exception des
installations d’assainissement non collectif rec¢wme charge brute de pollution organique infégeau égale a 1,2 kg / jour de DBO
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étayé de retours d’expérience de collectivitésligoa qu'il serait déja nécessameminimade fixer

une échéance pour établir le descriptif patrimdnidgé permettre voire imposer la consultation du
service lors d’'une demande de permis de constauirda base d’'une étude préalable, de donner le
droit d'accés aux propriétés privées pour contr@lerperméabilisation et les dispositifs, etc. La
mesure prise des problématiques de temps de pilsgstéme unitaire, exprimée par le nouvel arrété
du 21 juillet 2015, va inviter & une plus forte pémtion des services assainissement collectif et
gestion des eaux pluviales urbaines (et probablediautres services encore comme les voiries,.etc.)
On ne peut qu’en proposer une premiere lectureradeimain de la publication des textes :

- partage de l'inventaire patrimonial des composantésires,

- diagnostic du systeme d’assainissement de temphligequantifiant 4a fréquence, la durée
annuelle des déversements et les flux polluantsrgés au milieu naturel,

- partage du recensement desuyrages de gestion des eaux pluviales permetgfiter les
volumes d’eaux pluviales dans le systeme de cebect

- le cas échéant, élaboration conjointe et évaluation « (...) programme de gestion des eaux
pluviales le plus en amont possible, en vue dedméur introduction dans le réseau de
collecte»’...

Mais pour l'instant, faute d’'une maturité du seevigublic de gestion des eaux pluviales urbaines, on
risque de continuer a observer encore un tempsohiation dans les politiques et dispositifs locaux,
comme le font déja un certain nombre d’acteurs cerenGRAIE, 'agence de I'eau Loire-Bretaghe

le Cerema et le Leesu. C’est pourquoi il paraiteséaire de questionner et créer les conditions de
véritables services publics de gestion des eawighhis urbaines et d’accompagner leur structuration
et développement. La place des eaux de ruisselterimé@grée initialement par le projet de loi sur
I'eau adopté en 2006, reste posée, de méme qleckages zones non urbaitfes

Quelle place pour les eaux pluviales dans les étiohs de I'organisation territoriale ?

La question des eaux pluviales dans I'organisat@ritoriale semble avoir fait I'objet de peu de
recherches dédiées. Les responsabilités des adentrsgénéralement analysés par les travaux sur
'assainissement pluvial, relevant des sciencedeehnique de I'environnement (par exemple,
Chamoux, 2003 ; Granger, 2009). Dans le cadre AldR’ INOGEV, des travaux en sociologie ont
souligné le réle des collaborations entre collégsvet chercheurs, au sein des observatoiresrdnte

en hydrologie urbaine (Soyer, 2014). L'observatim 20 collectivités par le RST a permis de
reconstituer les étapes et spécificités de la oartgin de leur politique territoriale de gestiasdaux
pluviales, et les coopérations développées (Le BauwyDeroubaix et al, 2014a et 2014b). Le Graie et
le Certu ont conduit en Rhéne-Alpes plus spécifigeiet des réflexions pour répondre aux besoins
exprimés de clarification de la « compétence eduxigles », face au partage des responsabilités
(Graie, Certu, 2013). Dans ce cadre, I'analyse’@érience de la communauté de communes du
Pays de Gex a mis plus particulierement en évidémdeesoin et les capacités a structurer une
gouvernance adaptée lorsque les compétences eaes @6 eaux pluviales sont aux mains de
différents structures (communauté de communes retmemes). S'il y a encore peu de temps, dans
certains territoires, personne ne s'occupait dex @uviales comme le constatait un chargé de
mission de SAGE, aujourd’hui au contraire, on mtnparfois faire le constat inverse, celui d'un
foisonnement des acteurs et territoires s’en empareommunes, EPCI, syndicats, CLE, district
hydrographique, syndicat de SCOT. Le juriste PeBihvitait récemment & inventer les territoires d
ruissellement, aux cétés des agglomérations di@issament (Billet, 2013)...

5 Une telle échéance a été fixée pour le servicepetable, potentiellement pénalisée s'il le lapezse pas. Ainsi l'instruction du 16 juin 2015 fisécles
modalités de I'application du doublement de la veaee pour préléevement sur la ressource en eau’peage «alimentation en eau potable en I'absence
d’établissement du descriptif détaillé du réseadig@ibution ou en situation de rendement insaffisdes réseaux. Ce doublement a été introdulepcret
du 27 janvier 2012 qui demande la réalisation dlascriptif détaillé et d’'un plan d’action pouré&duction des pertes en eau en cas de rendeméneinf a
la valeur prescrite (85% ou valeur fonction despmélevés en ZRE (Zone de répartition des eaux)e doublement du taux est applicable dés I'année de
facturation 2017 au titre de 'année 2016 pour desdements calculés sur 'année 2014

7 Article 12 de l'arrété du 21 juillet 2016p. cit.

8 http://www.graie.org/graie/BaseDonneesTA/BaseDefiAehtml

® http://www.eau-loire-bretagne.fr/collectivites/dak_et_etudes/eaux_pluviales

10 En cohérence avec les termes de la loi sur 'eal9®2, la dénomination initiale du service intégrdes eaux pluviales et de ruissellement
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La réforme de I'organisation territoriale, initi€a 2014 avec la loi MAPTAM du 27 janvier 2014, va
modifier en profondeur dans les prochaines anrgemlivernance de I'eau dans un mouvement de
rationalisation. Le service public de gestion dasxepluviales a été explicité et releve des commune
(art. L. 2226-1 du CGCT). Cependant, seules lesmamautés d'agglomération avaient vu, de maniere
éphémere, les eaux pluviales explicitées aux a#ésaux usées dans leurs compétences facultatives
par le CGCT, par la loi Grenelle 2. Une telle esipdition était apparue cohérente, d'une certaine
maniére, avec celle du service public dédié. LAIGITRE du 7 ao(t 2015 introduit deux évolutions :
i) elle revient a un seul terme générique, "asssament" (la question des eaux pluviales, débattue
lors de la loi de finances, a été ici absente édmitd parlementaires), ii) elle rend cette compéten
obligatoire a I'norizon 2020 pour les communaut&gglomération et de communes. Selon les
représentants du Ministere, en matiére de compétdiassainissement du CG@&mporte aussi la
gestion des eaux pluviales urbaines, sur la basguriprudences du Conseil d'Etat visant les
communautés urbaines (CE, 4 décembre 2013, n°311]961219pendant, les conditions varient :
contrairement aux communautés urbaines, les commeémal'agglomération et de communes ne
bénéficient pas d'un transfert obligatoire de llajgétence voiries qui représentent une part notise
surfaces impermeéabilisées, les responsabilitésinees le conseil d'Etat étaient aussi liées ainega
circonstances (réseaux existants, etc.). D'ou pftebeent des besoins a venir de clarification et
partage des conditions d'exercice, de transfedodgpétences (inventaire patrimonial, évaluation des
charges...) et d'évolutions des organisationspetquoi pas d'explicitation d'une compétence gestio
des eaux pluviales pour mieux l'affirmer. Une relez des jurisprudences intervenues en matiére
d'eaux pluviales pourrait également mieux éclatesirconstancier les partages des responsatelités
leurs fondements. Enfin, on voit déja des collégs/structurer des services ou directions du ogele
'eau, au sein desquels la GEMAPI a parfois déavie une place. Cela augure des synergies
possibles, souhaitables, nécessaires entre l&satifes compétences du cycle de l'eau, et de esoin
de compréhension des processus a I'ceuvre, d’acgmapeent et d’évaluation.

Quels instruments de politique de gestion intégréges eaux pluviales ?

Une préférence d’abord marquée pour I'instrumeréglementaire

Pour des politiques territoriales de gestion desx e@luviales, parmi les différents instruments
mobilisables, la préférence semble nettement allénstrument réglementaire pour intégrer le pas
amont possible les eaux pluviales dans l'aménagem@rest ce qu’ont montré différentes
observations en France (SOeS, 2008 ; Guillon, laegral, 2008 ; Petrucci, Rioust et al, 2013 ; Le
Nouveau, Deroubaix et al, 2014a, 2014b), cecingtér par exemple des Etats-Unis (US EPA, 2010).
Un tel instrument est mobilisé par les collectisifgour imposer une gestion a la soutdes eaux
pluviales? lors de nouvelles constructiorisa régle elle-méme revét différentes expressiorébitd
limite de rejet, zéro rejet dans le réseau, imafiiom et plus récemment abattement d’'une lame ddeau
d’un volume. La justification hydrologique des ltations uniformes de débits a été questionnée par
les scientifiques au regard du fonctionnement @ssibs versants (Ferguson, 19%etrucci, 2012 ;
Chocat, 2013).

L’Etat se saisit également de différents instrurpede planification, plus ou moins souples, pour
accompagner et soutenir ce mouvement a différeiuieslles territoriales et niveaux de gouvernance.
Au niveau des districts hydrographiques, I'incitatpar des SDAGE a privilégier l'infiltration comme
en Suiss€ est peu discutée. En revanche, la mention de realeuites de débit de rejets d’eaux
pluviales a partir de 2009 a été plus questionagec un risque de « dispense » des acteurs de
réflexion sur les enjeux locaux. Au niveau des d&paents, outre les missions de police de I'eau,
guelques DDT mobilisent également les PPR pour rapagner la maitrise du ruissellement a

les responsabilités reconnues le conseil d'Etardtaussi liées aux circonstances (défaillancetseaux, etc.).

12 Notion récemment consacrée l'arrété du 21 juilEtRrelatif aux systémes d'assainissement collectfix installations d'assainissement
non collectif, & I'exception des installations s&sissement non collectif recevant une chargesldatpollution organique inférieure ou
égale a 1,2 kg/j de DBQsans néanmoins avoir été définie.

¥ ou de I'’ANC en France, oll I'épandage soutereaird’abord privilégié.
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I'échelle de bassin versant, parfois a la demamdeadlectivités (exemple du département du Rhéne
depuis les années 1990).

L’analyse plus fine des processus décisionnelseanaj permis de comprendre les motivations des
différents acteurs impliqués, progressivement &arflle a aussi mis en évidence I'hybridation
progressive des rationalités dans la constructeoesd régles. Si cette hybridation traduit la pese
compte de plusieurs politiques (eau, risque, udmamj équité territoriale...), il s’agit bien souvent
plus d’'une juxtaposition, incrémentale, de cesratiités que d’'une véritable intégration. Il pent e
résulter, dans certaines configurations, une seatisnh des normes de gestion des eaux pluviales
(niveaux de rejet et de protection), susceptiblgm®er alors le droit de propriété bien au-deldade
servitude d’écoulement naturel, sans évaluatiomieo-économique.

Les résultats de recherches sur les réglementalbmades, leurs conditions d’élaboration et leurs
implications potentielles mériteraient une plusgéardiffusion. Des méthodes et des outils sont
nécessaires pour promouvoir I'évaluation environsetale et économique déffdrents scenarios
(décentralisé / semi-décentralisé...). Des acteutsdéja été conduits a faire évoluer leur régle
renoncant a I'imposition systématique d’'une gestida parcelle pour privilégier le projet urbaimda

un contexte de densification, ou a les adaptermojets de rénovation (abattement au moins des
faibles pluies par exemple). Pour promouvoir égalem’amélioration de I'existant, I'innovation
apportée par le projet de SDAGE Rhoéne-Méditerramé@tant a un déraccordement voire une
désimperméabilisation a I'échelle des projets deteges (SCOT, PLU), initialement portée par le
plan de bassin d’adaptation au changement climatigara intéressante a observer. Des travaux,
encore peu nombreux sur I'apport des SAGE a ldayetrritoriale des eaux pluviales (Le Nouveau,
Deroubaix et al, 2014b), pourraient également@&insolidés.

Des acteurs de 'aménagement accompagnés par ldeaivités et les services de I'Etat
Les prescriptions établies localement par les ctlligés entrainent un nécessaire changement dans |

fabrique urbaine, ceci pour tout ou partie des amgéuars. Elles sont conduites a adapter leur
organisation pour s’assurer du respect de leurscpptions. Dans ce sens, certaines d’entre elles
développent un accompagnement des pétitionnairpluetiargement des différents acteurs de I'acte
de construire dans un apprentissage collectif. €erwice rendu » semble passer par la production de
guides, plus ou moins territorialisés et aux midggpdénominatiortd lls constituent des supports
d’intégration de I'eau dans 'aménagement, aux<dt 'exemplarité donnée. Une premiere série de
fonctions territoriales remplies par ces référdatee été mise en évidence dans le cadre des travaux
d’observation des politiques de gestion des eaunigdes de 20 collectivités conduits par le Cerema

le Leesu : accompagnement du changement culte@légentation politique, porter a connaissance
réglementaire, assistance-conseil, capitalisationmanagement des connaissances, appui a la
structuration de la gouvernance et enfin rationtib® des couts de transaction (Le Nouveau,
Deroubaix et al, 2014a).

Depuis le début des années 2000, ce phénoméenevemgement des doctrines marque également
I'action des services de police de I'eau, en chatgd’instruction des demandes de rejets d’eaux
pluviales au milieu naturel (& partir de 1 ha),leler régularisation et de leur contréle. La rubequ
2150 de la nomenclature eau représente a I'échatlenale le nombre le plus important de dossiers
instruits, avec 2 700 en 2010, 4 000 en 2013. Maisdle de régulation des services déconcentrés de
I'Etat serait encore peu reconnu et étudié spémfioent. Un travail plus poussé de caractérisation d
développement des doctrines des services de BEt# leurs pratiques est actuellement conduitepar
Cerema.

Ce phénoméne de développement des doctrines etsgladaux pourrait donner lieu a une analyse
sous l'angle de la théorie du droit souple (Cond'&tat, 2013). Elle aiderait a mieux I'appréhender
en cerner les intéréts et limites, notamment ernieneade Iégitimité et de sécurité juridique. Elle
étayerait également des propositions pour, d'umequaforter le service public de gestion des eaux

14 Cela va du guide de bonnes pratiques au « régtgpharial ».
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pluviales et préciser son articulation avec lessioiss de I'Etdf et d’autre part proposer des éléments
de doctrines pour recourir a ce type de référertat par I'Etat que par les collectivités. Enfiles
recherches pourraient étre également approfondies mieux comprendre et accompagner la
traduction des régles en pratiques d’aménagementcahstruction et d'ingénierie, ainsi que
l'influence de la forme des regles sur les décisienles dispositifs techniques résultants (Berdier
Toussaint, 2007 ; Patouillard, 2014). Un débit tende rejet inciterait & un bassin technique de
rétention, un zéro rejet & un aménagement valdrisau pluviale..*®

Des recherches sur la gestion « citoyenne » dexgduviales, a développer

Alors gu’ils sont de plus en plus responsabilidés,citadins semblent pour I'instant peu voire pas
investigués en France, en comparaison de l'ingwétleur portent certaines équipes de recherche a
I'étranger. Il faut plutdét consulter des travaux $a vulnérabilité aux inondations et la résilience
territoriale. Des premiers travaux en sociologié aservé I'appropriation des aménagements par les
usagers des espaces publics dans le cadre de IBIMRGA (Baati, Vareilles et al, 2014). D’'autres
s'intéressent aux incitations financieres a I'aéition des eaux de pluie, aux succes variés (Daiqub

de Gouvello et al, 2015). On peut mentionner lggbrioumieau qui questionnera la représentation du
«tout & 'égout» par les habitants et artisans strasbourfediiisieurs hypothéses peuvent expliquer
cette situation : des actions publiques a destinaties particuliers limitées a l'information etxau
participations procédurales (enquéte publique...paactére diffus et peu organisé des citadins qui
rend difficile et colteux leur accés ou encore plication assez récente de sociologues dans les
recherches en hydrologie urbaine. Les respongbildes propriétaires, leurs expositions aux
inondations pluviales, les financements publicsag@g ou requis, la place donnée aux citoyens
localement et dans la transition écologique, l'im@oace des changements de comportements... tout
cela milite pour une plus grande attention a I'aggagnement d’une gestion « citoyenne » des eaux
pluviales. Ces observations sur les citoyens pmntrgrobablement étre étendues a certains acteurs
économiques. La gestion des eaux pluviales parl@E par exemple, qui disposent d’une
réglementation eau « intégrée », mériterait aitétrel analysée.

La taxe pour la gestion des eaux pluviales, un rezevous manqué ?

C’est une guestion Iégitime, au lendemain de Ipmgsion de la taxe par la loi de finances 2018. El
aurait pu répondre aux besoins de sensibilisaties aitoyens et d’amélioration de I'existant. Un
certain nombre de pays dispose déja d’'un tel dQtielques dizaines de collectivités s’y intéresdaie
et avaient lancé des études d’opportunité, seitesavaient effectivement délibéré pour l'instaurer
(Le Nouveau, Deroubaix et al, 2013). Les expériende Douaisis et de la commune de Sauzé-
Vaussais semblaient démontrer la capacité de dalifi€ écologique a générer un double dividende :
générer des ressources (au moins pour un tempsgnomcitant a des comportements vertueix.
taxe, fondée sur le principe imperméabilisateurayepr, n'aura donc pas eu le temps de faire ses
preuves, face a la conjonction de plusieurs élésmetimage premiere de complexité qui lui était
attachée, la rationalisation de la fiscalité avesuppression des taxes dites a faible rendement ou
I'agenda politique peu propice a sa saisie immédagirés son instauration en 2011.fioeancement

par le budget général reste, a nouveau, le prirg@méral. A ce jour en France, les expérimentations
de programmes d’incitations financieres de coNeététs aupres des propriétaires connaissent des
succés variés et visent majoritairement l'utilisatides eaux de pluie (de Gouvello, Moreau de
Bellaing, 2009 ; Mucig, Gerolin et al, 2013). Deadlectivités pionnieres comme I'Eurométrople de
Strasbourg offrent des subventions pour la décdonedes eaux pluvialds Leur succés reste
tributaire de nombreux facteurs a évaluer. Lesamavde parangonnage en cours apporteront un
nouvel éclairage sur les modéles de financemedtiratitation, les finalités visées et les modalité
d’accompagnement.

5 Un arrété de prescriptions générales pour laqubr2150 est en préparation par la DEB.

16 Selon notamment 'expérience du département Geitae-Saint Denis.

7 http:/iww.onema. fr/AAP-Micropolluants-reseau-dsssements.

18 https://www.strasbourg.eu/environnement-qualitedeéeau-assainissement/eaux-usees/recuperer-g&u-pl
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Quels risques sont appréhendés aujourd’hui et quallgestion des
incertitudes ?

Les changements climatiques, des risques multiptes;ore peu considérés

Il existe peu de recherches sur la résilience dgsices d’assainissement face au changement
climatique. La recherche conduite dans le projetpGaC (Gestion de I’Assainissement en Région
Parisienne dans le Contexte du Changement Clingtigjiintéressait aux modes de traitement par les
services d’assainissement des questions d’'inondatar débordement de réseaux (Rioust, 2012).
Cette recherche avait permis de mettre en évidesagsques politiques et juridiques encourus esr |
services d’assainissement des collectivités quirefeisent a considérer la possibilité d'une
multiplication d’événements pluvieux extrémes, @t I'incertitude qui caractérise les prévisions
dans le domaine. Les collectivités d’'ores et déjgagées dans des stratégies d’optimisation de la
gestion de leur patrimoine et dans le développemdss mesures compensatoires a
imperméabilisation estiment étre en mesure defigice a une telle éventualité. La prépondéraace d
cette logique hydrauligue qui ignore la nature dageux urbains liés aux inondations par
ruissellement et débordements de réseaux faitrcauxi services un risque politique (de mobilisation
et juridique (de contentieux). La capacité desisesva faire entendre les logiques hydrauliques dan
la conduite des projets urbains est loin d’étrelénie.

Des micro-polluants encore peu présents dans ldgtigaes locales

La question des micro-polluants est encore peleptésians les politiques conduites locales, comme
I'ont souligné les travaux conduits dans le cadrd’ANR Inogev. Le spectre des polluants est trés
large, les connaissances semblent encore jeurtassalider et a diffuser dans toute la chaine de la
construction (cf. séquences 2 et 3). Ce sont dacke des pouvoirs publics et les chercheurs qui s’e

sont saisis, avec quelques collectivités, notamnuams le cadre de l'appel a projet national

« Innovations et changements de pratiques — Ludtdre les micropolluants chimiques des eaux

urbaines » (Onema, Agences de I'eau, MEDDE). Tpogjets sont portés par les observatoires de
terrains en hydrologie urbaine : MATRIOCHKAS (OneviNantes), ROULEPUR (Opur - lle de

France) et MICROMEGAS (Othu - Lyon).

Potentialités des dispositifs distribués

Les recherches commencent a émerger concernaalligion du potentiel des techniques alternatives
aux réseaux : potentiel de faisabilité et poterdieffets sur le cycle de I'eau urbain, en terme de
bénéfices et de risques (Petrucci, 2012 ; Belmezdutard et al, 2013 ; Versini, Ramier et al, 2015
Toutes les formes urbaines ne se prétent pas égatéria récupération et a I'utilisation de I'eaas d
pluie ou a l'installation de toitures végétaliséEsutes ces techniques n’ont bien sdr pas les mémes
effets en termes de rétention des volumes et desifeau et de polluants. Des besoins opérationnels
portent sur I'aide a la décision et a I'évaluatieéquence 3).

Une méconnaissance patrimoniale, particulierememtsddispositifs privés

Enfin un autre risque important porte sur le padiime privé qui tendrait a se diffuser largementisso
I'effet des politiques de gestion a la source dmsxepluviales, sans néanmoins que cette diffusion
n'ait été encore réellement documentée. Les engjatpres des services d’assainissement montrent
une méconnaissance du patrimoine d'infrastructiiesla gestion a la source. Méme les collectvité
en pointe sur le sujet ont une connaissance ttatviee du patrimoine, de sa conformité et de la
maintenance des dispositifs, dés lors que ces glifpaont localisés sur des parcelles privéesr Po
des collectivités engagées de longue date darestaog a la source, comme Bordeaux Métropole avec
plus de 10 000 solutions compensatoires, c'estavail pharaonique (Bourgogne, 2010). Certaines de
ces collectivités ont cependant, lorsqu’elles antigsagé la possibilité d’'instaurer une taxe pour la
gestion des eaux pluviales, cherché a compléterdennaissance de ce patrimoine (Le Nouveau,
Deroubaix et al, 2013). Des premiers constats dd#s lieux patrimonial dressent un tableau alatman
(Pierlot, 2014). Le confortement précité du seryaoblic de gestion des eaux pluviales aura vocation
a mieux cerner et maitriser les risques assoadiigpes, juridiques, sociaux, environnementaux...

Version du 7 septembre 2015 7111



Vers une politique de gestion intégrée des eaux piales : les éclairages de la recherche
Séminaire scientifique organisé dans le cadre dedaion d’expertise de la politique de gestion emsx pluviales
9 septembre 2015

Quels systemes, quels patrimoines, a quels coltupguels services ?

Raisonner a I'échelle du systeme de gestion descaabaines

Le passage de la solution « tout tuyau » a cebetelghniques alternatives a nécessité un changement
de paradigme introduisant la notion de gestiongi#é du systeme d’assainissement et au-dela du
systéme de gestion des eaux urbaines (SGEU). biaord les différentes infrastructures (linéaires e
surfaciques), le(s) bassin(s) versant(s) natura(s)urbain(s), I'organisation c.a.d le(s) servite(s
gestionnaire(s) mais également I'environnementreatt humain. Le SGEU implique de considérer
une échelle de gestion plus large et donc un clmaggied'échelle a trois niveaux :

- spatial : passage du réseau d’'assainissement gstéme enterré ou a ciel ouvert avec des
vocations techniques mais également ludiques olnétigies en interaction avec
I'aménagement urbain,

- organisationnel : le service se retrouve dans urcgasus interservices au sein de la
collectivité ou avec des acteurs extérieurs,

- au niveau des acteurs : niveau multi acteurs caegepet gestionnaires ou le citoyen est a
considérer aussi bien comme abonné au service auene usager, bénéficiaire ou victime,
propriétaire...

La notion de SGEU a été au coeur du projet ANR OME@GZherqui et al., 2013) et ses différents
changements d’échelles techniques, environnemeetaduxmains sont des champs de questionnement
a investiguer. L'échelle élargie favorise égalemdirtterdisciplinarité, partant de I'approche
hydraulique du dispositif technique, de I'analyserobiologique, vers la description de son usage
social et son évaluation économique et managéiateavers des couts directs et indirects.

Une gestion patrimoniale encore embryonnaire

La gestion patrimoniale reste embryonnaire, ellssp@a) par une phase d’inventaire et de
caractérisation des dispositifs nombreux et pewattesque tous différents, exercice dans lequel un
certain nombre de collectivités se sont déja lamd@ordeaux, Nantes, Lyon...) et qui repose la
question de l'accés aux données et a la définilame typologie commune. Cet inventaire
patrimonial, en inter-services (eau, voirie...) estdateur dans la définition et la structuration du
service, comme I'a montré par I'expérience de Ra@ande I'eau (Petit, 2013). Des travaux vont étre
renforcés par le RST pour développer des métholiiegedtaire patrimonial, adaptées a différents
besoins, avec le soutien de 'Onema.

La caractérisation de systeme végétalisés a cegataduraliste, porteurs de biodiversité est diffiée
de celle existante ou encore en cours de mise aoceppour les services d'eau potable et
d’assainissement via l'incitation du dispositif @edle et notamment du décret du 27 janvier 2012.

La multifonctionnalité des ouvrages, le jeu mutiteurs nécessitent des approches différentes que
I'approche purement troncons utilisée pour lesagsdinéaires, pourtant dés que I'on s’intéreste a
prise en compte des impacts en cas de dysfonctioemte externalités négatives, on peut recroiser les
approches tuyau et TA avec cependant des critéi@gstés notamment pour les risques de pollution.
Notons qu'il se rajoute un nouveau champ d’invediign qui est celui des externalités positivessliée

a l'aspect esthétique, paysagé, récréatif... La n@imnomique d’externalités est définie comme des
effets secondaires non compensés (positifs ou if@gditine action économique (Baumol and Oates,
1975).

Concernant I'évaluation de I'état actuel des digjfssles travaux sont amorcés. Cependant pour la
prédiction de I'évolution des infrastructures dadestemps, le recul est encore insuffisant et
nécessitera de nouvelles approches de modélisgtiguourront s’inspirer des approches développées
pour les réseaux d'assainissement issus de la Migihgie RERAU et du Projet INDIGAU (Le
Gauffre et al. 2005) mais devront aussi prendreagnpte le caractere autonome des systémes et leur
multifonctionnalité.

La gestion patrimoniale s’appuie, d’'une part, seinttetien : la maintenance de I'équipement durant
son cycle de vie, d'autre part, sur la réhabilitatide I'ouvrage, voire son renouvellement. La
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réalisation de ces opérations nécessiteront deées’ager sur la source de financement (budget
général, budget annexe de l'assainissement, ptaipééprivé ....) et sur qui est responsable de
I'entretien et/ou de la réhabilitation (Maysonn@@4.2).

L’évaluation des codts nécessitera de se placey gl approche de cout global (MEDDAT 2009) a
regarder dans un jeu multi-acteurs, la recherchened’ approche générique pourrait s’avérer
intéressante. De travaux dans ce sens seront pasyswec le soutien de 'Onema.

La question de la programmation du financementadétabilitation pose également la question de la
durée d’amortissement au regard de durée de vikeséencore peu connues, quelques services
commencent a dissocier les durées d’amortissensntifférents patrimoines (tuyaux et techniques
alternatives). Elle nécessitera également d’invettitutres modéles de stratégies financiéres &aroi
avec ceux imaginés pour les réseaux d'assainiss€iMariangeon et al.. 2012).

Fonctions ou services ? écosystémiques naturelsusbains ?

L'eau cachée est passée au stade d'eau sourceemamgs comme lillustrent bien les différents
articles de I'ouvrage « Peurs et plaisirs de I'edBarraqué B. & Roche P. A., 2010). L’eau retrouve
sa place dans les aménagements urbains et pémsitbairoir d’eau, aménagements de berges,
remise a ciel ouvert de ruisseaux canalisés... Damgrage cité précédemment F. Scherrer pose la
guestion de « I'’écocycle urbain », nouveau paradigechnique ? Selon nous, cela va au-dela de la
dimension technique avec des incidences sur I'esgtian des services urbains ou hors des services
urbains. Pour O. Coutard et J. Rutherford (20008cocycle urbain durable » permet de définir des
principes d'organisation territoriale différentsxamarges de I'organisation en réseaux collectifs, i
parlent de systémes composites : alternatifs, dedisés (récupération des eaux pluviales, prodacti

de chauffage ou de froid en pied d'immeuble, asssement non collectif...).

D’autres auteurs font référence a la notion deiser@cosystémiques tels que définis par I'approche
Millenium Ecosystem Assessm@WEA, 2005), partant de I'écosysteme naturel seute nombreux
bénéfices pour les hommes, en les étendant a lanndtécosystémes urbains, a présent étudiée
notamment dans le cadre du projet EFESE porté e@alBEDDE®. Ainsi Bolund et Hunhammar
(1999) définissent 6 services rendus dontle «dge des eaux de pluie » pour 7 types
d’'écosystemes : les arbres d’alignement, les peodss parcs, les parcelles forestiéres urbaiegs, |
terres cultivées urbaines, les zones humides wbailes cours d'eau, les lacs et I'océan. Le
positionnement des techniques alternatives, systémuethropisés, d’abord étudiés pour un
fonctionnement hydraulique, dans la notion deiserécosystémique est encore a approfondir tout
comme son aspect multifonctionnel, son approprgpiar les pratiques indifférenciées, exemple entre
les jeux et les dispositifs de gestion urbainesl(atng, et al. 2013).

L'aspect récréatif et paysager pose la questiola gigise en compte des externalités positives quand
on regarde a l'échelle du systeme d'assainissemiececi a coté des externalités négatives plus
regardée dans les approches gestion patrimoniaeveant la porte a I'exploration d’analyses couts
bénéfices ACB pour étudier une situation de fais@t évolution dans le temps et pour comparer
différents projets d’aménagement, approches prééenipar la DCE pour étudier le risque de codts
disproportionnés pour l'atteinte de la bonne géaliés masses d’eau. La diversité des colts a prendr
en compte pose la question des méthodes d’'évahsdts plus adaptées et de leur possibilité de mise
en ceuvre ainsi que linteraction entre couts dérguiur le service (Nafi et al. 2013) et de couts
indirects (Cherqui et al. 2013 cas lac de Borde¥esey et al. 2010 et 2003).

Des premiéres analyses de l'intégration de I'easedu de projets écoquartiers en France ont saulign
gu’ils étaient le cadre d'une intensification de dastion urbaine de I'eau dans ses différentes
composantes, a explorer et évaluer (Le Nouveal,e2C41). L'étude approfondie d’écoquartiers ou
d’écocampus (Belzemiti et al. 2013) va au delad’éeide des fonctions du SGEU (Cherqui et al.
2013) en introduisant la prise en compte des valaociales (Faburel et Roché, 2012) et

19 Evaluation frangaise des écosystémes et des ssmimsystémiques :
http://www.territoires-ville.cerema.fr/IMG/pdf/EFEES GT_SEU_20130906_Reccueill_cle622b51.pdf
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environnementales (Yepez Salmon, 2011) et la ditfic d'identifier la valeur apportée par les
techniques alternatives de gestion des eaux phsval sein d’autres fonctions du systeme retenu.
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